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RESUMEN

Este trabajo describe la estructura y distribucién de las

poblaciones de Ables religiosa y Ables religiosa var. emarginata

en el 4rea de Cerro Grande, perteneciente 'a la Reserva de la
Biésfera Sierra de Manantléan en los Estados de Jalisco } Colima.

Se efectud un anilisis de 1los cuatro rodales de ambas
variedades existentes en el 4rea, tomando en cuenta la estructura
vertical (estratificacioéon), la estructura horizontal (patrén de
distribucién) por medio dei indice de Clark y Evans, la
distribucién de <clases diamétricas, la abundancia por especie y
la relacién edad-diadmetro.

Se determiné la abundancia en base a la densidad vy también
se tomd 1la ffecuencia y dominancia (4rea basal) en wvalores
absolutos vy 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 posicién en el dosel de A.
»religidsa y A. religiosa wvar. emarginata depende de las
caracteristicas propias del rodal, de los procesos de competencla
a los que estan sujetos los indivi@uos y del historial de manejo.
Los 1individuos de ambas variedades presentaron un patrén de
distribucién aleatoric en 1los cuatro rodales. La densidad fue
alta en los rodales I, II vy III, sin embargo en A&rea basal
tuvieron valores bajos. Su distribucién de clases de tamafio

diamétrico es tipica de una especie tolerante a la sombra.
: iii



La relacién edad-didmetro mostré una tasa de incremento
anual del diametro de 0.792 cm para A. religiosa y de 0.903 cm

para A. religiosa var. emarginata.

Se concluye que, en el rodal I A. religiosa esta siendo

codominado por Pinus pseudostrobus. En el rodal 1II A. religiosa

Vaf. emarginata y A. religiosa dominan el estrato vertical pero
§U regeneracion es baja. En el rodal 1III A. -religlosa var.
emarginata domina el estrato vertical Y presenta los valores de
abundancia mayores, junte a una excelente regeneracién. Envel
rodal IV, 1la misma variedad del rodal 1III, presenta un

comportamiento totalmente opuesto.



1. INTRODUCZION

De la superficie forestai nacional (143.6 millones de
hectareas) 27.5 millones son de bosques dg coniferas vy
laﬁifoliadas (CNIDS 1988), los bosgques de coniferas caracterizan
muchos sectores del territorie mexicano, presentando amplia
riqueza floristica y ecolégica (Rzedowski 1978). éste taxén
forestal representa la mayor importancia econémica del pais en el
cual se incluye el género Abies.

Este género se ancuentra bajo grandes presiones de
éxplotacién. En caso de escasez dé madera de pino se explota al
oyamel (nombre comin dado al género) cuando se quiere llenar los
requerimientos de volumen de extraccién (Gonzalez Guillén 1985).

Aunado a lo anterior, especificamente Abies religiosa ocupa el

primer lugar en la demanda para arboles de navidad (Gonzalez
Guillén 1985). '

Los factores antes menéionados constituyen una de las
innumerables causas que han condgcido a 1la restriccién de 1las
poblaciones de Abies sp. en nuestro pai§ -por lo cual algunas de
sus especiés estan clasificadas como vulnerables, amenazadas o en
peligro de extincién (Vazquez y Cuevas 1987).

Una comunidad presenta una estructura desde varios puntos de
vista; ya sea desde 1la composicioén de especies, de 1la fisononmia

referida como estructura fisica que incluye la estratificacién y

. patrones espaclales, de l¢ temporal con los cambios diarios vy

estacionales y lo tréofico que involucra transferencia de energia,

cadenas alimenticias y niveles tréficos (Brewer 1988).



Desde el punto de vista forestal, Wenger (1984) menciona que
la estructura de una pcblacion esta dada per €l numero de arboles
por especile y su  tamafio; la estructura es resultado de los
habitos de crecimiento de las espacies, las practicas de manejo vy
las condicicnes ambientales bajo las . cuales se origina y
desarrolla una poblacién a través del tiempo.

Kershaw (1973) menciona que la estructura de la vegetacién
estd definida por tres componentes principales: el arreglo
vertical de las especies (estratificacién), el arreglo horizontal
{patrén esbacial de 1los individuos) y 1la abundancia de cada
aspecie. Esta ultimo puede expresarse de varias formaé. désde
conteo directo de leos individuos hasta el peso 'séco de materia
'vegetal producida en una Area dada.

Las = asociaciones vegetales, especificamente en las
comunidades donde seAestablecen las poblaciones de A. religiosa v

A. religiosa var. emarginata, se distribuyen bajo una estructura
espe_cifica~ ‘Conocer estas asociaciones es de gran apoyo para
lograr un manejo sostenible de las especies a traves de las bases
que establece la silvicultura (Smith 1962).

Conocer la. estructura y distribucién de las_poblacibnes ce
especies vulnerables tales como A. religiosa vy A. religiosa var.

emarginata presentes en Cerro Grande, Municipios de Minatitlan.

Colima y Toliman, Jalisco servirad de apoyo para lograr su

conservacion in situ y ex situ.

[



2. OBJETIVOS

N
N

(__General: RN
A Conocer la estructura y distribucién de 1las poblaciones de

Ables sp. en Cerro Grande, Estados de_Jalisco y Colima.

Particulares:
a) Conocer la estructura vertical y horizontal de las

poblaciones de Abies religiosa vy A. religiosa var.

emarginata.

—
(:Ez Dqterminar la estructura cuantitativa de dichas especies

en base a su densidad, frecuencia y area basal.

¢) Conocer su distribucién en relaciédn a factores abidticos

y asociaciones vegetales arbéreas.




3. ANTECEDENTES

3.1. Estructura de la végetacibn

La descripcién de la vegetacioén puede enfocarse desde dos

puntos de vista: el fitosociolbgico, referido a caracteristicas

estructurales con estudios a pequefia escala y efectuados en &areas

grandes; y el floristico, gque soen estudiosg de composicién de

especies, utiles a gran escala en 4reas pequenias (Goldsmith vy

‘Harrison 1986).

En las. conurniidades naturales es apropiacdo considerar primero
aspectos de su estructura y luego de sus funciones y relaciones
anbiental=s (Whittaker 1970). Mueller-~-Dumbois y Ellenberg (i©74)
hablan de estructura de la vegetacién a cinco nivelss,

1. Fisonomia de la vegetacién, 2. Estructura de la tiomasa,
3. Estructura de las formas de vida, 4. Estructura floristica,
S. Estruéturé del sitio vy, citéndo diversos autores define cada

una de ellas:

La {isonomia de la vegetacisn es la apariencia externa de
le vegetacidén y, aunque la fisoncmia es la exrresidn de al nmenos
tres criterics de vegetacién més preciscs de ios cualex la
estructura es solo una parte, la fiscnomia no debe confundirse

con la estructura (Fosberg 1961). La estructura dé la bicocmasa se

‘relaciona especificamente a el espaciariento ¥y altura de las

plantas formando la matrlz de una cobertura vegetai (Mueller-

Dumbcis y Ellenberg 1974). La estructura de las formas de vida se

relaciona a la compesicién de formas de crecimiente o formas de



vida de las plantas (Braun-Blanquet 1928 citado por Plliero 1978),

La estructura fleoristica se separa usualment2 de la estructura en

el sentide tradicional como  “‘composicién floristiéa". ES
recomendable retener dicha separacién y no implicarla cuando se
usa la palabra estructura sin clarificar conceptos. La eétructurq
del sitio es la distribucién de especies y tamafios de los arboeles
sobre un 4rea forestal, resultado de los héabitos de crecimiento
de las especles, condiciones ambientales y practicas de marejo
bajo el cual se origina y desarrolla el sitio {Husch 1972).

Dansereau (1957, citado por Mueller-Dumbois y Fllenberg
1974) definié la estructura de la vegetacidén ccmo la organizacién
eépacial de los individuos que forman un sitic y establecié que
los elementos primariogs de 1la estructura son la forma de
crecimiento, estratificacién y cobertura. Gallegos (1938)
menciona que cuando se habla de estructura de 1los a&rboles, se
refiere a la posicién vertical y horizontal de los mismcs; la
distribucién horizontal se manifiesta en el &rea de crecimiento
de cada individuo v la estructura vertical se refleja con la
altura. Daniel (1982) considera que la estructura de un rodal o
bosaue se refiere. a la distribucién de <c¢lases por su edead.
Rershaw (1973) défine la estructura de la vegetacién por medio de
tres componentes: 1. Estructura vertical (estratificacién de la
vegetacidén). 2. Estructura horizontal (distribucién ecspacial de
los individuos o de las especies en una poblacién). 3. Estructura
cuantitativa (abundancia de cada esnecie).

En el rresante estudio se describs la estructura temando en

cuenta lo establecido por Kershaw (1973}, ademas se integré el




punto de vista sobre la distribucién de clases por edad (Danilel

1382) y tamafios {(Husch 1972).
3.2. Estructura vertical

La altura es una de las muchas caracteristicas que definen a
un bosque (Verner 1986). Whittaker (1970) hace notar gue la
altura répre.—:enta al eje principal de diferencias entre formas de
vida y formas de <crecimiento; la mayoria de las comunidades
muestran estratificacién (diferenciacion vertical) donde
diferentes especies ocurren a diferentes alturas.

Un sitic perturbado puede ser ocupado por un c¢onjunto  de
especies con tales diferencias maircadas en la tolerancia a 1la
sombra vy promedios de crecimiento que derivan en la formacién de
estratos; cuando los manejadores de vida silvestre piensan en
estratificacién vertical se enfocan a c¢émo los 4rboles de
diferentes edades y tvamafios proveen un hidbitat multivegetal para
individuos animales, proveocando con ello una mayor diversidad
biblégica (Verner 1986).

Newman (1954, citado por ‘Sarukhé&n 1968) habla de la altura
de un Arbol com¢ resultado de tres factores: 1. Constitucién de
la planta controlado por su genotipo, 2. Ambiente total vy,

. 3. Tiempo que ha tenido el 4&rbol "para desarrollarse. Para
Mueller-Dumbois y Ellenberg (1974) la altura de lé planta es
usada como un criterio de clasificacién de las formas de vida,
dando cierta idea de esfratificaci0n>la cual puede indicarse en

diagramas. El método de descripcidn de le estructura vertical de




la vegetacién por medio de diagramas de perfil éé debe a Davis-
Richards (1932-4). El wmétede consiste en trazar un  cuadrante
rectangu;ar dg longitud y anchura requerida (usualmente no menor
de 560 m de longitud vy 8 m de anchura). Toda la vegetacidn bajc
una altura arbitraria elegida se.elimina; los 4&rboles restantes
son cuidadosamente cartografiados registrando sus diametros,
altura total, altura a la primera rama, limite inferior de 1la
corona y anchura de la corona. Para nuestro estudio se eligié
dicho método en ia descripcién de la estructura vertical va que
representa como nuestra especie estudiada est& ocupando los
espaciocs verticales en competencia por la luz y, por consiguiente

su situacién en la comunidad.

3.3. Estructura horizontal

.

Las diferencias en el amoiente vy las interacciones entre

especies son responsables tanto del <contagio como de la
asociacién, donde cada una de ellas en la comunidad tiéne su
propic modelo de distribuciédn en’ la poblacidn a menudo
correlaciocnado con 1los modelos de otras especies (Whittaker
1970).

Matteuci vy Colma (1982) mencionan que el patréon espacial de
una poblacién se refiere a la distribucién de sus individuos en
el espacio. 5in embargo, como el término “distribucibn“v en
estadistica significa la forma en que se reparten en las clases
posibles los valores de una determinada variable, Pielou (1969)

utiliza el vocablo 'patrén" para designar la organizaciédn o el

-



ordenamients espaclal de los individuos tomando en cuenta que las
variables tienen una distribucién dada y las poblaciones un
patfdn determinado.

Con el objeto de conocer el patrén espacial que tienen las
especies, se@ han desarrollado dos métodcs generales de analisis
que _difieren en 2l tipo de variable que se registra; en un caso
se usan ynidades discretas de muestreo como en el caso de la
adecuacién a una distribucién esperada de Poisson (1935), indice
de agregaciéon de David y Moore (1954) vy prusba de Morisita
(1949), en el otro <caso la distancia al vecino ma&s cercane como
el indice de Hopkins y Skellam e indice de Clark y Evans (Pifero
1976).

La mayoria de las técnicas estadisticas se basan en 1la
comprobacién de 1la hipbtésis de distribucién de Poisson vy, el

iajuste de los datos a otras distribuciones en caso de que el
patrén_ no resulte aleatorio (Goodall 1952, 1970, Pielou 1959,
1974, citados por Xershaw 1973). Svedberg (1922, citado por
Cottam y Curtis 1949) fueron los primeros ecélogos en prebar la
distribucién natural de. organismos empleando la distribuciédn
bincemial y las series Poisson. Viktorov (1947, citado por Clark-
Evans - 1954} registrd la distancia de una planta a otro individuo
cualquiera y uso esta informacién para estimar la variabilidad de
sus distancias. Cottam y Curtis (1949) intentaron determinar el
promedio ce las distancias éentre los &rboles en una area forestsl
utilizando pares de individucs selecciohados aleateriamente.

Dice (1952} fue el primero en utilizar la distancia entre vecinos

mas cercanos para medir la desviacién de la aleatoridad. Clark y



Evans (1954) propusieron una medida de espaciamiénto tomando la
distancia de un individuo a su vecino mas cercanc, indep2diente
de su direccién. Se obtiene el promedio de las distancias medias
observadas vy la esperadas de los individuos de la poblacién para
obtener la medida de desviacién de la aleatoridad.

El indice d=2 Clark y Evans (1954) se utilizé porque el
patrén espacial resultante no depende del tamafio de la unidad de
muestreo ~como lo es para los que usan unidades discretas de

\

muestrec.
3.4. Estructura cuantitativa

Tomando en cuenta gque las evaluaciones subjetivas de
abundancia generan'error, los ecélogos se han concientizadoe en la
necesldad de usér medidas cuantitativas para describir 1la
vegetacién (Kershaw 1973). La cantidad dé individuos de cada
especie en una comunidad varia desde 1laz comunes (muy abundantes)
hasta las especies raras. Este hecho ha llevado a investigar la
relacién entre el numero de individuos por especie y el numero de
especies para distintas comunidades (Matteuci y Colma 1932).

Las medidas de cantidad mads impcrtantes en una comunidad
segun Mueller-Dumbois y Ellenberg (1974) son: a) la densidad, b)
la frecuencia y ¢) la dominancia.

3.4.1. Densidad, Eg la medida del numsro de algin atributo
por unidad de Area; los atributos puedan ser individuos vegetales
o porciones de dichos individuos, dependiendc de la morfologia de

la especie involucrada (Krebs 1985). Si se emplean los datos para




hacer comparaciones entre comunidades wutilizando nétodos
estadisticos es conveniente obtener varias muestras de la
densidad en <cada comunidad -~ para poder estimar medidas de
tendencia central de cada comunidad; se cuentan los individucs en
la categoria 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 mediEiones

de distancia entre individuos obtenida a partir de los métodos de
distancia de la escuela de Wisconsin (Cottam y Curtis 1956):
a) individue mas cercano (de cualquier especie), b) wvecino més
cercano («e la nmisma esbecie), ¢) pares al eazar y d) punto-
cuadrante, donde se considera gue la distancia entre individuos
es proporcional al 4rea media de cada individuo.

Para describir el papel de la abundancia de una especie en
la naturaleza y el curso favorable o desfavorable que seguird al
asociarse con otras especies deben tomafse en cuenta los factores
que determinan la densidad de las especies, el papel de la
densidad en la determinacién del crecimpento, el efecto
reproductivo y el papel del potencial 'reproductivo en la
determinacién de la abundancia de subsecuentes generaciones
(Harper 1977).

La etapa iniéial en el desarrollo de un sitioc se caracteriza
por el _crecimiento da pequeailos 4rboles sin interaccién
competitive y, la compstencia s8élo surge cuando existe un factor
limitante Que disminuye la aptitud reproductiva de los individuos

(Long 1923--84).
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3.4.2, Frecuencia K Matteuci y Colma (1982) eséablecen que la
frecuencia de una especie es la probabilidad de encentrar dicha
especie en wuna unidad muestral particular, es decir ¢bmo se
encuentra distribuida. Tal medida depende del tipo de muestreo,
la forma y tamaﬁo de la unidad muestral, asi como de la densidad
¥ patrén de las especies.

Sarukhan (1968) menciona que la frecuencia indica 1la
homogeneldad con cue los individuos de una especie estén
repartidos dentro de la comunidad, vy por lo tante su capacidad
para soportar todas 1las microvariacicones gue puedan encontrarse
en la ;omunidad.

3.4.3.Dominancia, Se habla frecuentemente de las especies
"dominantes" de la comunidad significandeo con ello qua dichas
especies son las que ejercen mayor dominio sobre las plantas
restantes. Cain (1932) y Cain y. Castro (1¢59, <c¢itados per
Sarukhan 1968) proponsn una clasificaéion de deminancia
disgtinguiendc los siguientes tipos: I. Dominancia fisiolédgica o
ecolégica, II. Dominancia fisondmica y 1I1I. Dominancia de
familias.

I. Dominancia fisiolégica o ecolOgicavla'subdivide en:

A. En ecologia gensral:. Cobertura del follaje. B. En sentido

forestal: Clase de copa del estrato arbdéreo y 4rea basal. C. En

estudigs de pastizales: Area basal.

En el =s=entido forestal se wusa la cobertura estimando la
extensién del follaje y los estratos en los que se encuentra,

como indice de la dominancia de los arboles. En este sentido se

definen Como domjnantes aquellos 4arboles con copas extendiéndosa
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sobtre el nivel general de la cobertura de copas Y mayores gua el
promédio de los Arboles en el sitio estudiado; 1los &rboles
codominantes son los que comparten €l estrato superior con los
dominantes; 10s intermedios gon aquellos cuyas copas se hayan
parcialmente cubiertos por leos dominantes y codominantes v, los
suprimidos son aquellos cuyas copas estan claramente debajo del
estrato superior. El interés en wutilizar la copa en =1 sentido
forestal de la dominancia reside en la relacion de ésta con la
cépgcidad de incremente de los érboles (Garcia—Piqgera 1947,
citado por Sarukhan 1963).

El ar=a basal es la superficis de una s=ccién transversal
del tallo o tronco del individuo a determinada altura del suelos;
se éxpresa'en metros de material vagetal por unidad de superficie
de terrenc y es 6tra forma para determinar la dominancia. En los
arboles la medicién se hace a la altura del pecho  (DAF) cuando
ésta es de 1.20 m de la base, Yy se le denomina diametro nornmal
({DN). Esta medida expresa el espacio real ocupada por el vastago
© troncoe (Matteuci y Colma 198Z). »

II? Dominancia fisonémica la subdivide en: A. En vegstacidn

descubierta B. En versetacién cerrads.

En comunidades de tipo descubierto, tales como comunidades
alpinas e incluso tropicales desérticas, en que las plantas
tienen porcentajes de cobertura sumamente baijos o de distribdcién
muy espaciada. Esta dominancia fisionémica involucra una fuerte
dominancia ecolégica como en algunas 2zonas aridas, debido a la

existencia de competencia subterrénea ejercida por los sistemas

radicales extendidos de las plantas (Pérez Rosales 19%4). En




comunidades cerradas en las cuales no hay domlnancia especifica
marcada sino que mas bien es un grupo de especies con formas de
vida semejante al qua domina sobre la comunidad.

III. Dominancia de familias. Richards (1955, <citado por
Greig-Smith 1983) se refiere al dominio que ejercen las especies
de una misma familia sobre una comunidad.

3.4.4. Indices combinados. Curtis (1947) combind 1la
sumatdria de la densidad relativa, frecuencia relativa vy
dominancia relativa (tomando en cuenta el a;ea basal de las
especles en porcentajes), pues son las medidas estandar empieadas
por los ecblogos forestales para analizar la importancia relétiva
de las especies. Por importancia relativa se entiende =21 valor
porcentual resultado de 1la suma de 1la densidad, frecuencia y
dominancia relativé de- una especie y su valor maximo es de 300,
Sarukhan (1968), &en el estudio sinecolégico de las selvas de
Terminalia amazonia en 1la planicie costera del Golfo de México,
selecciond a la densidad, frecuencia v Aarea basal para determinar
el grado de dominancia de las especies en la comunidad. Propuso
el "indice de distribucién®, que es la multiplicaci4én de la
densidad y frecuencia de la especie estudiada, y el "indice de
dominancia™ que répresenta al "indice de distribucién” por el
Area basal de la especie. E1l uso cuantitativo de una combinacién
de caracteristicas de las especies se sugieren comc el medio mas
apropiado para el analisis de comunidades vegetales éomplejas

(Sarukhan 1968).




3.5. Estructura de tamafios y edades

La estructura de edades provee una prediccién exacta del
potencial demografico de la poblacién (Reyfitz 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 demograficos, por ello en muchos cascs eé
necesario clasificar a leos individuos por otros factores ademds
de la edad (Caswell 1982). Deevey (1947) y Cole (1954, citados
por Knouwles 1983) dan énfasis a la distribucién de edades como el
atributo biolégic§ de primera importancia, ya que refleja el lazo
entre edad y sobrevivencia reproductiva en muchos animales, lazo
que puede ser mads débil en plantas {(Harper 1977). La =structura
de edades puede ser un indicador sensitivo de histeoriales de
perturbacién (Lorimer 1980).

En muchas poblaciones vegetales elbtamaﬁo puede ser el mejor
predictor de la aptitud reproductiva que la edad. Los estudios de
especies arbdreas forestales se han enfocado en el tamafic més que
en la estructura de edades, por la razén practiga de que éste es
facilmente medible vy md&s directamente relacionado con el valor
comercial gque la edad {(Liocourt 1898, Reineke 1933, Leak 1964,
‘citados por Knowles 1983).

Law {1983) .dice que existe gran controversia entre los
demégrafos scbre el criterio més apropiado para la clasificacién,
de 1las poblaciones lo cual 1llevd a la adopcién de diferentes
métodos incluyendo la clasificacidén por edades (Law 1933), v por

tamafios (Caswell 1932).

1&




Las poblaciones clasificadas por diferentes métodcs
requieren diferentes clases de mcdelozs opara el analisis de su
dinamica. Las clases de edad se incluyen en el marce de lé matriz
de Leslie (Leslie 1945, citado por Sarukhén y Gadgil 1974), vy la
clasificacién de tamafios 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 tamafio, pues sSon estos
importantes en 1la determinacién de la sobrevivencia Yy
reproduccidén para muchas plantas superiores (Harper 1977).

Los demégrafcos han comprendido que los individuos en una
poblacién a menudo tienen esperanzas disimiles de crecimiento,
reproduccién o. muerte, v que mucha de esta variacién puede
atribuirse a diferencias en la edad o el tamafio (Harper 1977,
Hughes y Connell 1987, Caswell 1932).

La edad vy el tamafic son formas alternativas de clasificar
poblaciones dentro de categérias Utiles demograficamente; 1la
eleccién de wuna u otra depende del modo de desarrollo del
organismo, la historia de vida y 1la cantidad de informécibn
disponibhle (Hughes y Connell 1¢87).

Pér lo tanfo creemos que la estructura de clases de tamafics
asi come la de edades son necesarias para entender algunos

aspectos de .la dinamica de A. religiosa emarginata y A.

religiosa.
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

4.1. Ubicacion. gl srea de Cerro Grande es una regioén
montafiosa de los Estados de Jalisco y Colima que forma parte de
la Sierra Madre del Sur. Colinda al este con el Eje Neovolcanicé
y politicamente tiene su mitad norte con el Municipio de Toliméan,
Estado de Jalisco y su porciétn sur formando parte de los_
Municipios de Minatitlan, Comala y Villa de Alvarez del Estado de
Colima. Su superficie es de aproximadamente cuatrocientos
cincuenta kilémetros cuadrados y est4 limitado por los paralelcs
19°  24' 32" y tg> 31° 02“'y los meridianos 104° €1°' Q09" y 103°
57 AQ"V(INEGI 1988).

4.2. Fisiografia. E1 4&rea de Cerro Grande consiste en un

alineamiento montafioso calcdreo cuya direccién general es NO-SE.

" Su longitud es de 36 km y su ancho 10 km. El 4rea estd

constituida bésicamente pdr los macizos calizos de Cerro Grande y
del Cerro de  Enmedio, conteniendo ambos airplias mesetas
karstificadas (Lazcano 1988). Existeg.elevaciones en donde se
observan pendientes Qque vérian de ﬁﬁ 16 a un ©60% o un poco
mayores, con altitudes hasta de 2560 . m; y partss bajas de 430 m
(SARH 192¢e).

Cerro Grande cuenta con cuatro subcuencas hidrogréficas;
subcuenca Toxin, subcuenca Zacualpan~Teutlén; subcuenca Meseta de
Cerro Grande Yy subcuenca Juluapan (Jardel 1989), que desembocan
en el sistema hidrolégico Armeria.

4.3. Clima. 3e presentan dosvtipos de clima:

1. Ca(w®){w){e)g (aproximademente arriba de los 2100 m.s.n.m.).
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éste es un clima templado con verano céalido, teﬁperatura nedia
anual entre 12 vy 18 °C y temperatura del mes mas caliente mayor
de 2 °C; es el mas humedo de los subhumedos con relacién
Frecipitacién/Temperatura > 55.0, régimen de lluyvias en veranoc y
porciento de 1lluvia invernal menor de 5 mm. En cuanto a las

variantes es extremoso con oscilacién entre 7 y 14 °C (e) y

presenta el mes m&s caliente antes del =solsticio de verano (g) ¥y

2. (A)Ca("l)(u)(i')g (entre los 1000 y 2000 m.s.n.m.); 2s3te e5 un
sericédlida, el mae calido de los climas “templados, con
temperatura media anual mayor de 18 °C y temperatura del mes néas
frio menor de 18 2C; subhumedos con relacién 43.2 <
Precipitaciédn/Temperatura » 55.0, régimen de lluvias de verano y
porciento de lluvia invernal menor de 5. Sus variantes son poca
oscilacién térmica, entre 5y 7 °C (i') y también presenta el mes
mas caliente antes del solsticio de veranc (g) (Martinez 1991).

4.4. Geologia. Las rocas aflorantes mas antiguas del &rea de
Cerroc Grande son del Cretacico vy correspeonden a 1los sedimentos
marinos de las Formaciones Madrid y Morelos. La primera consta de
calizas arcillosas y lutitas, cubierté discordantemente_ por las
areniscas y conglomerados del Plioceno vy, la.segunda de calizas
arrecifales {Lazcano 1988).

4.5. BSuelos. Los tipos de suslos predominantes en el area
correspénden al orden de los Andeoscles que son suelos formades de
materiales ricos en vidrio volcénico y que por lo comiun tienen un
horizonte superficial oscuro; le siguen en menor propercién los
Cambiscles, éstos son de desarrolio incipiente, indicando las

cambios que resultan de 1la intemperizacién en el color,
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estructura y consistencia; por Ultimo los Luviscles son suelos de
contenido. nediano ‘a alto de Dbases con horiicntes arcillosos
desarrellados vy de fertilidad media (CETENAL 1976).

4.6. Vegetacién. En la meseta de Cerro Grande se presenta
una <cobertura vegetal - QUe contiene los siguientes tipos
principales de vegetaciétn: bosque de encino, bosque de pino,
bosque ce encin&—pino, bosque mesdfilo de montafa y bosgue de
oyamal.

La cubierta herbadcea se considera abundante en términos
generales y estd constituida por los géneros y especies de tres
familias: Gramineae, Compositae y Labiatae. La vegetacidn
arbustiva es de existencia reagular.

La cubierta arbérea estdé constituida por 7 especies de
encino, de éstas cinco son las mag importantes: Juercus
candicans, Q. crassipes, Q. laurina, Q. castanea y @&. rugosa.

Existen también especies de pino: Pinus pseudostrobus, Pinus

montezumae, Pinus leicphylla v Pinus michcacana var. cornuta,

entre otros; ademds se cuenta con peguefics rodales de Cupressus

benthamii var. lindleyi, Abies religiosa y Abies religiosa var.

emarginata kVézquez y Cuevas 1987).

4.7; Antecedentes de aprovechamientos. pe acuerde a las
informaciones de 1los pobladores del lugar, estos bosgues fueron
explotados a matarraza en ciertos lugares del predio a principios
del siglo por la Compafiia Estadounidense llamada “Colima Lumber",
quién aproveché el encinoc. De 1946-1952 fue intervenido por la
Compafiia Mexicana '"Maderas México" aprovechande el piro vy

elimindndolo por completo en algunos 1lugares donde aun no se
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recupera. En 1977 la belegacién Forestal vy de la F%una del ®Estado
de Colima con el fin de darle un aprovechamiento con . una
ordenacién, realizé un estudio dasonémico; sin embargo, no se
hicieron aprovebhamientos por falta de recursos econdtmicos (SARH
1988) .

4.8. Situacién especial. La regién de Cerro Grande es desde
el mes de marzo de 1987, por decreto presidencial, parte de 1a
Reserva de la Bit6sfera Sierra da Manantlan, y a raiz de este
decreto el personal del Laboratorio Natural Las Joyas de la
Universidad de Guadalajéra ha participade en el desarrolle de
trabajos relacicnados directamente con la actividad forestal, asi
como otros tipos de trabajos, tales como estudics de flera, fauna
y aspectos relacionados a los problemas sociales de las

comunidades (Graf et al. 19389).




5.

(H.B.K.) Schlecht. @t Cham. y Abies religiosa wvar

Loock et Martinez.

La referencia de las descripciones pertenecen

Nufiez (ineédito).

religiosa (H.B.K.) Schlecht. et Cham.

Arbol de 20-40 m de altura; tronco de 40

didmatro; corteza lisa en lus 4Arboles joévenes

egrietada v gris en los adultos; ramas horizontales o

formsnde una copa cbnica; ramillas colgantes vy

opuestas.

Hojas lineares de 20 a 32 mm de largo por

anche, alternzs y subdisticas, de color verde oscura

g8laucas en 1l envés, base torcida, 4&pice agudo

1]

subepidermis superior c<on 1-2 hileras de célules, ¢

legves hacia el meséfilo, interrumpida a

variable, subepidernis infericr ds= 1-3 hileras de

entrantes leves hacla el meséfilo; en las hejas ce

estériles casi ausentes 2 canales Yesinifercs, uno a
de las hojas tocando la epidermis o la subepidermis,

con uno difuso; 2-5 estomss en cada una de las’

de las hojas o ausentes en las hojas de

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

scé&lulas esferoidales; 2 haces fibrovasculares,

1.

espacics de

endodernis

separados

DESCRIPCION BOTANICA DE Ables relipiosa var. reliziosa

. emarginata

a Cuevas y

a 80 cm de
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ligeramente
comuninente
53-1.7 mnm de

en 21 haz ¥y

vy cérneo;
on entrantes

longitud

en ocasiones

caras superiores

las ramillas esteériles,

de

y bien
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diferenciados; yemas ovoides amarillas.

Inflorescencias masculinas oblengas de 12-14 mn de largo por
5 mm de ancho, de colior vieléceo en un principié con abundante
resina producidas principalmente en les ramillas mas bajas;
inflorescencias femeninas en forma de conillos subcilindricos de
7 ¢m de largo con bracteas rojizas de margen rasgado.

Conos maduros cilindricos-oblongos, sésiles a con pedunculo
de 10-16 cm de largo por 5-6 mm de z2ncho, resinosos v violéceos:
escamas casi uniformes, cuneadas de 28~35 mr de largo por 12-2
de ancho, &pice redondeade y entero, bordes laterales erosc-
denticulados. Bracteas espatuladas, - exertas Y raflejas;
sobresaliende de 6-10 mm, <on los bordes del $pice denticulado;
semillia cuneadp-oblonga de unos 8-11 mm de largo por S de ancha,
lisa y castafio brillante con vesiculas resinosas. Ala pajiza
ensanchada =n un A4pice de 22-25 mm de largo, incluvendo la
semilla, por 10-15 de ancho, redondeada hacia adentro y con el
borde externc finamente eroso. La semillacién ocurre de octubre z
agosto. Su distribucidn geografica es en los Estados de Hidalgo,
Veracruz, Michoécén, Jalisco, México ¥y Distrito Federal; en
Jalisco en los Municipios de Cuautitlén, Toliman, Tuxpan, San
Sebastlan y Venustiano Carranza.

Distribucién ecoldgica: Generalmente se le encuentra en las

montafias formando masas puras, pero puede verse asociado con

) i d i
©specles Of PInuS y Quercus en elevaciones de 2000 a 3500 msnam.
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5.2. Abies religiosa var. emarginata Loock €t Martinez,

Arbol de 20~-40 m de altura, con tronco de 60 cm a 1.60 m de
didmetro. Corteza grisacea, dividida en placas irregulares. Ramas
horizontales o iigeramente ascendentes, gue forman uha <¢opa
cénica. Ramillas colgantes y opuestas, hirsutas.

Hojas subdisticas, lineares, teorcidas en la base, de 20-8C
mm de largo, més comunmente entre 30 y 60 am por 1.2 a 1.7 mm de
anche; de color verde oscuro arriba vy glaucas abajo; 4&pice
emarginado o truncado; con unas 8 hileras de estomas en la cara
superior, cerca del &pice y unas 10 en la cara inferior a cada
lado de la cresta. Dos canales resiniferos situados uno a cada
lado de las extremidades de la care inferior, «n contacto con la
epidernis o subepidermis. Dos haces fibrovasculares separados Vv
bien diferenciadosi Yemas oblongas, resinosas d= 2-3 nm de largo.

Inflorescencias masculinas cilindrico-oblongas, de 15-20 mm
de Jargo por 5 mm de ancho, de c¢clor marfil; c¢onos maduros

cilindrico-oblongos rectos a ligerament2 encorvados, 12.5 a 16 ¢nm

-

de largo por 3.5-4 de ancho, resinoscs, cortanente pedicelados,
de color café-amarillento. Escamas cuneadas Yy arqueadas, nas

angostas que en el Abies religicsa, de 24-28 mm de alto por 30-32

de ancho; &pice redondeado Vy enterc, bordes laterales eroso-
dentados. Bracteas salientes vy 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 3-16 nam de largas,
cubiertas con vesiculas resiniferas. Ala amarillenta de 22-26 an

de large por 13-16 mm de ancho. Su semillacién ocurre de junio a
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Julio. Su distribucién gecgrafica es en los Estad;s de Jalisco,
Morelos y Michoacan: en Jalisco en los Municipios de Autléan,
Ayutla, Cuaut;tlan, Cuautla, San Sebastian, Toliman, Teonils,
Tuxpan y Venustiano Carranza.

Distribucion ecoldgica: Esta variedad se encuentra en las
zZonas templadas y templado-célido del occidente de México, no se
l2 ha visto formar mesas puras, estando mné&s frecuentemente

asociada c¢on Pinus pseudostrobus, Pinus douglasiana, Quercus

laurina, Quercus rugosa ¥y en ocasicnes forma parte del bosque

meséfilo de montafia; se distribuye entre los 1900 y 3100 msnm.
5.3. Importancia econdémica.

Las Coniferaceae son el taxén forestal de mayor importancia
econdémica al cuai corraesponde el género Abies. Actualmante la
madera de oyamal tiene una gran demanda debido a los miltiples
usos que ésté presenta, ya que por su carencia de olor v peso
ligero la hacen apropiada para obtener pulra de papel de imp}enta
y madera asgerrada (Paz 1976). Las caracteristicas antériores,
aunadas a la ausencia de manchas, la hacen utll en la fabricacién
de recipientes para alimentos (Nieto 1984). También se utiliza en
la obtenci@n de tablillas para lapices, en construcciones toescas
de puertas, marcoé y techos interiores (Ortega 1962).

La trgmentina de los troncos jévenes es viscosa} aromitica vy
semitransparente, se emplea en medicina como balsamico y en la
fabricacién de barnices; segin la Farmacopea Mexicana contiene

aceite volatil, 4cido abieético y 4cido succinico (Martinez 1963).
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La Compafiia Industrial de Atenquique S.A. (CIDASA), utiliza
250 m® diarios, ~en periodos de tres a cuatiro meses por afic de
QSta especie para la fabricacién de papel Kraft (Gonzédlez v
Mancinas 1982).

Los A&rboles de Abies spp. ocupan en México el primer lugar
en la demanda para Arboles de navidad: anteriormente el enmpleo se
hacia en escala reducida, pero el consumo ha ido en aumento (SAG
1961). Las importacicnes son cada vez mnmayores provocando "una
fuaerte nga de divisas en perjuicio de . la économﬁa del pais;
adends el precio excesivo a que se venden ocasionan otros
problemas como son: talaéplandestina y éorta de puntas y renuevos
que causan graves dafios a nuestros bosques (Narave 1684, citado
por'Gonzélez y Mancinas 1982).

Lo anterior ha hecho gque se establezcan de maneré incipiente
an México_productores de plantas de vivero y actualmente hay ocho

viveres gque incluyen a Abies religiosa =n la produccién, éstos

son: "Paraiso” (Municipio Rafael Ramirez, Veracruz); "Peflafiel"
(Municipio de Omitlan, Hidalgo); "Xalatitla" (Municipio

Amecameca, Estado de Méxiceol; "La Dieta” (Municipio de Zitacuaro,

Michoacén)}; "Lontananza'" {(Municipio de Arteaga, Coahuila); “Los
Pinos” (Orizaba, Veracruz}; “"Las Cabafias” (Predic "Las Cabafas”,
Sonora) ¥ "Bosques de 4&rboles de navidad” ({(Municipic de

Amecameca, Estado de México) (Nieto.1984).

Se han realizado estudios que revisten gran importancia

eccondémica sobre estructuras de la madera sobre el géneroc y sus

especies en particular: el de Ortega (1962) sobre las

caracteristicas tecnolégicas de las pulpas de 10 coniferas, entre
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las que se incluyen a A. religlosa v A. religiosa var.
emarginata; Larios (1979) determiné la variacion de las
traqueidas en direccién de la medula a la corteza en Pinus
hartwegii v A. religiosa; el de Huerta (1979) de anatomia de la
madara del génerc Abies y el de Villareal y Mancinaé (1982)

también de anatomia de la madera de A. religiosa var. emarginata

en el Estado de Jalisco.
5.4. Importancia ecolédgica.

Los bosques de este género ocupan una extensién de
aproximadamente 0.16% de la Republica Mexicana (Flores et al.
1971 citado por Gonzalez y Mancinas 1982).

En Nueva Galicia' existen 4reas en las cuales el bosque de
cyamel ocup; superficies de <cierta dimpcrtancia: la que se
localiza en el Estado de Michoac&n en las laderas del Cerro
Tancitaro (Martinez 1963); la.que ocupa los d=aclives del Nevado
de Colima (Madrigal 1967); la que se extieﬁde desde los
alrededores de San Sebastian, en las partes altas de la Cuenca
del Rio Ameca hasta las montafias al sureste de Autlédn (Rzedowski
y McVaugh 1966).

En la Reserva de 1la Bidésfera Sierra de Manantlan leos
oyameles no forman bosgquas extensos Yy continuos comc en el Eje

Neovolcéanico, pero son dominantes en algunas formaciones

boscosas; referencias de pobladores del area indican que 1las

! Anterior nombre de la parte oeste del centro de México

{Jalisco, Aguascalientes vy parte de Durango, Nayarit, Zacat=cas y
San Luis Potosi) Fuente: Diccionario Larousse 1987.
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masas boscosas de ovamel eran extensas, pero la estrgctura Yy
composicién del bosque fue modificada por la explotacién forestal
(Jardel 1989). |

La especie mas estudiada en nuestro pais es A. gg;;gig§g;'
podemos mencionar crbnolbgicamente al de Madrigal (1967} scobre
ecologia de dicha especie en el Valle de México; el de Manzanilla
(1971) que analiza la influencia de los factores ecolégico-
silvicolas sobre el incrementc corriente anual radial vy adenas
ﬁroporciona informacién epidométrica; el de Gonzalez-Guillén
(1985) sobre el comportamiento de la germinacién y crecimiento
inicial; el de Calvert (1982) que estudia el efecto de 1la
densidad para determinar el impacto de la desforestacion 2n el
microclima de las 4reas de inverpacién de la mariposa “monarca'
y, 2l de Sanchez—Velasquei y colaboradores {(en prensa) sobre su
distribucién y estructura en el Cofre de rerote, Veracruz.

En el Estado de Jalisco y, especificamente en la Reserva de
la Biésfera Sierra de Manantlan, existe un estudio sobre 1la
distribucién del geéenero Abies (Ramos-Herrera, com. pers.). pero
desde el punto de vista loristico, ¥ no incluyd muestr=o0s en
Cerro Grande. Por lo tanto es evidente que 1los trabajos
ecolégicos del género Abies en México, vy especificamente en 1la
Reserva de la Biésfera Sierra de Manantlan, son muy ©scasos v 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.
relifiosa existentes en Cerro Grande. En cada citio se ubicaron
puntes-cuadrantes (Cottam y Curtis 1956), los cuales consisten en
el cruce de dos lineas; la primera en direccidn de la brujula vy
la segunda perpendicular a 1la primera, las cuales indicaron 4
cuadrantes c¢on un punto central, estos punios fuercn distribuideos
a 1lo largo de transectos. Para decidir cuantes transectos por
sitio se requerian, se estiméd aproximadamente el largo vy anzho
del rodal. De acuerdo a las dimensiones de los rodales se decidid
qQue 1lo0s transectos estarian separados 1000 m uno de otro. Los
puntes cuadganteé se ‘ubicaron a 1lo largo de 1os trapsectns
tratando de que la separacién entre punto y punto fuera de 20 wm.
La seleccidén de trans=sctos y puntos-cuadrantes fue aleatoria; el
total de éstos para el rodal I fue de 2 transectos con 49 puntos-~
cuadrantes, para el rodal 1II de S ‘transectos con 49 puntos-
cuadrantes, para el rodal III de S5 transettos con 20 puntos-
éuadréntes por ser el rodal méds pequefio y, el rodal 1V con 6
transectos y 48 puntos-cuadrantes.

Dentro de cada. punto-cuadrante muestreade se registréd la
pendiente, exposicién y altitud; 1la -profundidad de humus,
profundidad de hojarasca vy compactacién del suelo se registrod
cuatro veces (uno por cuadrante) (Apéndice 23). v

Se registraron las distancias de los 4 &rboles y 4 plAntulas
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mas cercanas al punto-cuadrante bajo los sigulentes criterios:

Arboles: Individuos > 5 cm de diametro normal (DN). La
distancia maxima para incluir a un individuo dentro del muestreo
fue de 20 m. Se midié  su altura total, fuste limpio y altura de
la copa con wun clindmetro 'Haga"; el DN con la cinta diamétrica,
Yy se determiné la edad con un taladro "Preesler"”. También se
registré la clase silvicola y el vigor.

Plantulas establecidas: Incividuos <« 5 cm de diametro normal

(DN} ¥ mayores a&a 1.30 m de altura, la distancia m&xima para
considerar a un individuo dentro del muestreo fue de 8 m. Se
registré su DN, altura y vigor.

Como Renuevos se incluyeron a tocos los individuos < 1.20 m

de altura contenidos en un 1 m? v ubicedo al centro del punto-

cuadrante, se registraron sus alturas y vigor.
El vigor y clase silvicola de los individucos fue tomade de
acuerdo a la clasificacién de Moreno Vv Clvera (1990), quienes

dividen el vigor de acuerdo a las categorias sigulentes: pueno
. v

raferide a plantas de aspecto vigoroso y saludable con bueha
cantidad de follaje y sin dafios aparentes; medio son plantas con
suficientes hojas para predecir que van a sobrevivir y pobre, el
cual corresponde a plantas con poco follaje y de aspecto
raquiticq. _La clase silvicola fue considerada de acuerdo a los
cuatro - estratos considerados por Sarukhan ({1968): dominante,
codominante, intermedic y suprimido.

Para la reélizacibn del perfil ' (estructura vertical) se
utilizé un adrea de 60 m de longitud x 2C m de ancho para cada

sitlo. S6lo se incluyeron individuos > S cm de diémetro; éstos sa
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carteografiaron de forma vertical registrandq su didmetro, altura
total, altura del fuste limpio y diametro de la copa.

Para el an&lisis del patrén aspacial se siguid el meétode
propu@sto por Clark vy Evans (1654) en la que se mide la distancia
al vecino més cercano. Para ello se seleccion¢ en cada rodal una
érea representativa en cuanto a la estructura gensral de Abies en
el sitio con dimensicnes de 60 m de longitud x 30 m de ancho. Se
registrd la distancia al vecino més cercano para cada unc de los

individuos de las especies arbéreas > 5 cm de DN, Posteriormente

se seleccionaron los ejemplares de Abies religiosa en tres

diferentes clases diam#tricas y se cbtuvoe su patrén espacial.
6.2. Andlisis de datos

Cbtencién de 1la densidad, frecuencia y dominancia
(considerada ésta de acuerdo al A&rea basal) para é&rboles,
plantulas y renueves:

Renuevos: Para obtener la densidad promedio por hectarea »or
rodal para cada especie se tomaron en <¢uenta el numero de
cuadrantes en los que aparecid cada especie y se repcrtd cero en
los que no aparecid; se contd el numero de individuos por especie
en cada metro cuadrado muestreado y se extrapold a i0,0GO m? {1
ha). También se obtuvo la densidad total por rodal para todas las
especies, estimandc el numero de individuos total, indépendiente
" de la especie; estos promedics se presentan seguidos de su

desviacién estandar de la media (Si).

La__frecuencia se estimd registrando la presencia o no de la
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especie en cada cuadrante.

Plantula y Arboles: Se obtuvo la densidad y 4rea basal por

hectarea para cada especie en cada uno de ios cuatro rodales en
base al promedio de las distancias obtenidas con el método de
punto-cuadrante (COttamv y Curtis 195%). La f{frecuencia se estimd
de igual forma que para los renuevos. También se obtuvieron los
valores relativos de densidad, frecuencia y dominancia para
determinar €l indice de valor de importancia (Cottam y Curtis
1956) por especie, el éual resulta de la suma de estos valores
relativos.

Estructura horizontal: E1 grado en el cual el patréon

espaciél observado en Abies se desvié de 1a aleatoridad zon
respecto a la distancia a su vecino\ mas cercano {ue estimado
utilizando la siguiente medida de relacién espacial de Clark y
Evans (1654):

R =rare™

Donde r., es la media d= una serie de distencias a el vecino
mads cercano, Yy r. la distancia media a el vecino m&s cercano
esperado en una distribucidén al azar infinitamente larga. Cuando
R €3 igual a 1 representa una distribucidén al azar, R es igual a
0 cuando existen condiciones de maxima agregacién v R es igual a
2.1 cuando existen condicicnes de maximo sspaciawiento.

Lo anterior.fue calculade para el género Abies por rodal vy,
ademias se calculd para tres diferentes clases diamétricas (0-15,
15-20 v : 30 cm de DN) para cada reodal.

La significancia de las iiferencias en  los valorsas dé R

calculados en cada uno de 1lo0s cuatro rodales (para todos los



individuos) y para las tres diferentes categorias diameétricas
entre los cuatro rodales fueron probadas mediante un anilisis de
varianza (Ver Clark y Evans 19854).

Estructura de tamafios. Se establecidé la estructura de

tamafios para renuevos, . plantulas y arboles.

Renuevos: Se establecid la estructura de tamaifios de todas
las especies para cada rodal tomande las siguilentes categorias de
altura: 0-30 cm, 30-70 cm y 70-130 cm.

Arboles v plantulas: Se establecid la estructura de tanafios

tomando come atributo al dismetro. Se realizd para los individuos
de Abies spp. por rodal y para las especies de latifoliadas cuva
presencia fue constante en los cuatro rodales.

Relacidén edad-dismetro. Se determind la relacién Edad-DN

para A. religiosa v A. religiosa var. emarginata para tratar de

conocer en cuanto tiempo puede un arbel alcanzar un diametro

determinado. Se probaron los modelos de regresisdn siguientes:

Modelo 1 Dn

n

K + blEd : (1)

blEd ' (2)

H

Modelo‘? Dn
Donde

Dn = diémetro normal

K = valor de la constante

bl = pendiente de la linea

Ed = edad
Ademas se realizé una prueba “T" de paralelismo con n ¢ 25

para comprobar si las pendientes de las dos rectas eran

estadisticamente significativas (Kleinbaum 1978). La formula fue



la siguiente:

T = B). - Bx/ Stnn" nr

Donde:
B,. = Cuadrados minimos estimados de la pendiente B,
usando n. observaciones,
B;e = Cuadrados minimos estimados de la pendiente B,,
usando n, observaciones.
Seis - wmr = Estimacién de la desviacién esténdar de
las diferencias estimadas enfre pendisntes
(Biw ~ Bid.
Tal desviacién estandar inveolucra una suma de
las varianzas estimadas de las pendientes da
las lineas de regresién adecuadas y es igual
a la raiz cuadrada de la siguiente varianza:
Soie = me = S ((1/(R -1)S%0) + (1/(0 - 1)E0)

Donde:
Szp.le = (YL" 2)52",” hd (n' - 2)§vl~f/(m + Ny ~ 4)_
5% /= = Cuadradc medio residual de=l error para m

S%mr = Cuadrado madio residual del error para f

5% = Varianza de las X's para las m
82, = Varianza de lzs X's para las f
D = Tamafic de la muestra para f
e = Tamafio de la nuestra para m

Se siguieron las siguientes hip6tesis alternativas y niveles

de significancia:

o
N



para H,:

e~ 4, 1 - a (significanc'ia)
Ba > Bie.
ae - 4, 1 - a (significancia)
Bae ¢ Bje.

+ -4, 1 - a (significancia)

B. diferente de B,,.
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7. RESULTADOS
7.1. Descripcion de los sitios y estructura vertical

"En la figura 1 y 2 se describe la localizacién del Area de
Cerro Grande y 1los cuatro rodales de la meseta de dicha Aarea,
donde se encuentran las poblaciones de A. religicsa v A.

religiosa var. emarginata.

En el rodal I encontramos A. religicsa, en el rodal I1 A.
religiosa var. emerginata y A. religiosa, vy en el rodal III y IV
A. religiosa var. gmarginata.

Rodal I, Corresponde a un rodal con A. religicsa, situadeo a
2187 m.s.n.m., con exposiciédn NO y pendiente promedic de 36 + 2.2
%, la profundidad de humus promedio es de 8.75 + 1.0 c¢m vy la
profundidad de hojarasca promedio es de 4.85 + 0.48 cm (Cuadro
1). La altura vy DN preomedios de A. religicsa es dé i3.2 £ 2.2nmy

15.7 =+ 3.6 cm respectivamente. A. religiosa se encontré

codeminante e intermedia, asociado a Pinus pseudostrobus, el cual
estd4 dominando conm un DN msdio de 30.5 + 2.0 c¢m, vy a otras
aespecies latifoliadas suprimidas (Figura 3).

En esté rodal registramos 14 especies arbéreas (Cuadro 2,
Cuadreo 6) en las que P. pzeudostrobus presentd el mavor indice de
. valior de importancia (96), seguido por A. reiigiosa (65.54)# la
primera presenlté el mayor valor de densidad (410 % 80},
frecuencia (56.2) y dominancia (324 + 7.2), en tanto que la

segunda fue superada en dominancia (20 % 18) por Q. crassipes

{Cuadro 2).

[
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Rodal II. Se encuentra situade a 2251 m.s.n.m., exposicidn
NO vy pendiente promedic de 43 s+ 2.2 %, profundidad promedioc de
humus de 9.15 + 0.8 c¢m y profundidad promedio de hejarasca de
4.93 2+ Q.4 c¢cm (Cuadro 1). En estz rodal se presentaron A.

religiosa var. emarginata v A. reliziosa con alturas pronedio de

4

18.4 # 2.0y 12.4 * 2.6 m y DN promedics de 18.1 + 4.3y 12.4

4

4.17 cm respectivamente. Existen tres estratos arbéreos (Figura
4} donde A. religiosa var. emarginata, generalmente estél

deminanda, en tanto A. 1yeligiosa estd codominando; ambas
variedades tienen individues con la categoria de suprimidos. En
egte rodal se registrarcn 13 especies arbporeas (Cuadro 3, Cuadro

7); Q. ruggesa y Terns

I}
Iad
]
(o]
(D
E]
I
(]

lineata son las que presentarcon el

mayor indice de valor de importancia {63.7 y 52.4,
respectivamente); la primera con el &rea basal promedio (22 + 25%)
mas alta, y la segunda con la mayor densidad (399 + ©69) (Cuadro
3).

Rodal III. 35e sitla a 2261 m.s.n.m., exposicién NO vy
pendiente promedio de 33 =+ 2.6 %, profundidad promesdio "de humus
de 9.2 + 0.8 cm y profundidad promedio de hojarasca de 2.86 ¢ 0.1
cm (Cuadro 1). En €l se encuentra sélce A. religiosa var.
emarginata, con altura promedio de 13.3 » 1.9 m y DN promedio de
10.7 + 5.6 cm. Predominan dos estrates: (Figura S) el superior
estd dominado por A. religicgsa var. emarginata, y el de
individuos suprimidos con plantulas de ésta y otras latifeliadas.
En éste rodal registramos 9 especies arbéreas (Cuadro 4, Cuadro
8), de las- que A. religiosa var. emarginata tiene el indice de

valor de importancia mayor -(117.1), presentando la mayor densidad
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promedio (832 + 175) y frecuencia (70), aunque en dominancia fue

superada por QOrecopanax xalapensis (68.3 + 24) (Cuadro &).

Rodal IV, Fisonémicamente corresponde a un bosque mesofilo
de mnmontaba. Se encuentra a 2199 m.s.n.nm., exposicién NO vy
pendiente promedio de 35 + 1.3%; la profundidad promadio de humus
- fue de 9.5 + 0.6 cm y la de hojarasca promedio de 5.1 + 0.2 cnm
(Cuadro 1). Se encuentra A. religiosa var. enarginata icon una
altura y DN promedios de 14.2 + 2.4 m y' 15.3 + 3.5 cm
respectivamente, formando en su mayoria parte del estrato
intermedio junto a otras latifoliadas; el estrato dominante lo
componen encinos, principalmehte Q. rugosa con DN " promedio de
41.4 + 3.0 cm (Figura 6). En este rodal registramcs 9 especies

arbéreas (Cuadro 5, Cuadro 9): @. laurina y Ternstroemia lineata

presentaron el mayor indice de valor de importancia (86.2 y 5.5,
respectivanente), la primera. debido a su alta dominancia (42 +
27}, v la segunda a su densidad (841 1'120) {Cuadro 5.

En todos les rodales, el vigor que presentaron 1leos
individucos de todas las especies fuz de valor medio, exceptc en
el rcdal IY para Q. lavrina, donde el vigor de sus indiv;duos fue
pobre. A

En general existen pocos arboeles muertos con'excepciOn del

rodal I, en donde Pinus pseudostrobus presentd el 10% de

individuos nmuertos.

7.2. Regeneracién

Por -su viger bueno, las especies que sestén regenerando
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(individuos ¢ 1.30 m de altura), sugieren ser tolerantes a 'la

sombra, excepto en el rodal I en el Qque se encontrd Pinus

pseudostrobus, el cual as tiéicamente una especie intolerante.

En los cuatro rodales se presenté mayor numero de individucs
en la categoria de 6—30 cm de altura, disminuyendo en la
categoria de 70-130 cm (Figura 7).

En el rodal 1 las especies latifoliadas presentan mayor

densidad seguidas por 'P. pseudostrebus vy A. religiosa (Figura

8a). A. religiosa, P .pseudostrobus, vy dos especies de

latifoliadas (Symplocos priconcphvlila v Ternstroemia linsatz)

presentan individuos en las res categorias de altura. Sin
embarge, sélo A. religicsa y P. pseudestrobus conservan una alta
densidad de renuevos en las tres categorias (Cuadro 6). A.
religicsa también presenta la nayor densidad de pléntulas

establecidas (Cuadro 6€). Garrya laurifolia vy Prunus szerotina

presentan el mayor porcentaje en frecuencia de aparicién dentro
de =ste reodal, es decir mayor capacidad regenerativa, pero no
llegan a presentar individuos mayores a 70 cm de altura (Cuadre
6).

En el rodal II sélo las especies—latifoliadas se encuentran

regenerando con wuna alta densidad (Figura 8b). Ternstroemia

lineata, Styrax argenteus y Quercus castanea presentan individuos
en sus tres categorias; en forma de pléantulas la priﬁera presenta
la mayor densidad asi comeo mayor frecuencia de aparicién (Cuadre
7). A. religpiosa var. emarginata vy A. religicss no. presentan
individuos regenerando y pocos'en forma de pléantulas establecidas

{Cuadro 7).



En el rodal III A. reliegiosa var. emarginata presenta la

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

. frecuencia de aparicién (Cuadro 8), pero‘ ésto es suficiente para
que esos individuos 'se establezcan como se observa en la alta
densidad de pléantulas (Cuadro 8). A un tamafio mayor a 130 cm de
altura presentan una alta densidad y frecuencia. Las especies

‘ latifoliadas (Q. laurina, Styrax argentaus, Svymplcocos

: prionophylla v Ternstroemia lineata) presentan individuos en sus

tres categorias de alture v, Styrax argenteus y Litsea
} glaucescens presentan la mayor frecuencia en la regenaracién

? {(Cuadro 8).

) En el rodal IV sé6lo las especies latifoliadas estéan
| regeneréandose (Figura &4d). Ternstroemia lineata -y Styrax

|

E argenteus tienen los valores de frecuencia mayores y FPrunus
serotina la mayor densidad (Cuadro 9); A. religiosa var.
emarginata, presenta una densidad media en forma de pléntula,

‘siende mayor la densidad y frecuencia de Ternstroemia lineata

(Cuadro 9).
Todos los renuevos de las especies presentaron un  vigor

buene en los cuatro rodales estudiades.

‘ 7.3.—Patrén espacial (Estructura horizontal)
/v

Se obtuvieron los indices de agregacién de Clark y Evans
por rodal para los individuos de Abies sp. en general y, ademas
por clase diamétrica {(0-15 cm, 15-30 cm ¥y > 30)(Cuadro 10).

Los individuos de Abjes sp. se distribuyen al azar ( p <
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0.05), independientemente de la clase diamétrica a que
pertenecen.

En todas las categorias de DN, los individuos de los cuatro
rodales se distfibuyeron al azar, except¢e =en el rodal II en el
que no se registraron individucs de la categoria 15-30 cm de DN,
debide a que 1los individuos adultos vya establecidos tienen
diémetros 3 30 cm. El rodal IV no presenta individuos 3 30 cm. de

DN.

7.4. Distribucién diamétrica

Para entender la dinédmica que estéan teniendo estos rodales,

y tomando en cuenta que no se trata de redales puros de Abies

sp., sino mas bien manchones ascciados a otras latifoliadas, se
muestra en la figura 9 la estructura diaméirica pars los
individuos de Abies sp. v especias latifoliadas. En lcs cuatro
rodales la distribucién de tamafios de Abies sp., sugiere una
curva céncava del tipo - de exponencial negativa, tipica de
sspecies tolerantes (West et al. 1981), 15 misme sucede con

Ternstroemia lineata , Q. laurina , Svmplocos—prionophyila y

—— Garrya laurifolia (Figura 9 ).

7.5. Relacién Edad-DN

Los analisis obtenidos en el modelo 1 para A. religiosa v A.

e ]
religiosa var. emarginata, reportaron gue el modelo de nejor

ajuste para ambas variedades era el rodelo 2 que no considerata

.
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' constante (apéndice 1). El modelo de regresldén gque nelor se

ajustd en la primera variedad fue DN = 0.79ZEd, donde DN es el

didmetre normal y Ed 1la edad; el resultado del anélisis.

estadistico comprendid¢ una r2 de 0.88 (n = 24) con una F de 3% (p
< 0.00)( 22 gl) y un cuadrado medio del error de 69.83, indicando
que el diametro presenta un incremento anual de €.792 cm (Figura
10a). El modelo de regresién que mejor se ajustd en la segunda
variedad fue el PN = 0.903Ed; la r?® fue de 0.86 (n = 16}, ‘F de
6.5 (p ¢« 0.00)(15 gl) ¥y un cuadrado medio d2l error de 103.99,
indicando que el didmetro tiene un incremento anual de 0.903‘cm
(Figura 1Qb).

La prueba T de paralelismo calculada fue: T, = 0.886 vy la
tabulada T, = 1.69 {p <¢ 0.05), lo que denuesira gque noc existen
diferencias significativas entre las dos variedades respecto a la

tasa de irncremento anual.
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8. DISCUSION

Las poblacicones de A. relisiosa vy A. relizgiosa var.
a 60% vy en altitudes de 2100 a 2300 m, lo cual entra en el rango
qQue Cus=vas ¥y Nufiez (inédite), reporta para las dos variedades en
Jalisco, y que va de 1500 a 3500 msnm Madrigal {19€7), raeportd

Abies religiosa para la Cuenca de México entre 2568 y 2660 msnn,

y pendientes de 17 a 60%, y S&nchez Velésquez et al. {(en prensaj,
la reportd para el Cofre del Perote entre 3200 y 3350 msnm, v
pendientes de 40 a 45%.

La elevada cantidad de humus y hojarasca encontrada en todos
los rodales es propia de sitios con poblaciones de Abies spp.
(Madrigal 1967). ‘

Para entrar en discusidon, y torando en cuenta gue &5t

w

girard en tornoe a ciertos atributos de las especies y su

1

respuestas 2 las wvariaciones micrcambientales que determinan les
modelos de diétribucién, tamafic ¥y abundancia de los mismes,
empezaremos definiendo lé estrategia que Abiles sp. presenta para
sobrevivir en los diferentes rodales  [(Radosevich y Osteryounsg
1987) . '

De acuerdo a MacArthur (1972, citado por Grime 1977}, las
plantas presentan- dos tipos de estrategias: aquellas gque

presentan estrategla r gon capaces de rapida. reproduccién en

ambientes abiertos con ciclos de vida cortos y semillas pequefas

de buena dlsper51én, mientras 1as K gon especies de ciclo de vida

largos en ccomunidades estables con pocas semillas grandes y que
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Producen plantulas tolerantes 3z 1a sombra, capaces de reemplazar

2 los adultos in situ: Abies religiosa en sus dos variedades
presenta una semilla pequefia, peroc se situa en el tipo K por el
comportamiento que presenta bzjo el dosel a3l ser capaz de crecer
tolerando la sombra.

Los rodales resultarcen ser sitios mezclados, donde ambas

'varﬁedades coexisten Junto . a otras esp=scies, &en su mavoria
tolerantes a la sombra. Zeide (1985) ya habia mencicnado que las
especies tolerantes sobreviven mejor en sitios mezcladeos debido &
que éstas pueden competir con individuos de otras especies.

El comportamiento estructural de los rodales. se explica
meior en base a la competencia intraespecifica (entre individuos
de 1la misma espécie). e 1intersespecifica {entre especies
diferentes), que a la influencia de factores fisicos, ya que los
sitios no han sido masivamente perturbedos y a que los rodales
son relativamente homogéneos an cuanto a pendiente, exposicidn
altitud, profundidad de humus y hojarasca. Es importants sugerir
que se requieren mas estudios para evaluar esta competencia..

La composicidn fioristica de las comunidades formadas por A.

religiosa v A. religiosa var. emarginata estd compuests por P.

. x . K] - o /
pseudostrobus ¥y por especies latifoliades en las gque—dominan Q.

laurina, O, castanea, Q. csndicans, Q. rugosa, Q. .crassipes,
- Q. Q. csneicans, . Irugosa CYrassipas

Ternstroemia lineata. Es importante sehalar que para efectos de

discusiétn de la regeneracién se tomard en consideracisn la
\ categoria de plantula establecida (individues > 1.30 m), que la
de renuevos (individues ¢ 1.30 m), pues éstos ultimos puedsn ser

mas susceptibles a desaparecer por la influenciz de factores
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€Xternos (ganado, malas condiciones climaticaé. etc.}, ¥ son mas
efimeras que un individuo que va venciéd esos obsticulos.

En el rodal I, el mayor indice de valor de importancia
perteneciéd a E. pseudostrobus, vya que al ser una . especie
intelerante a la sombra dispara su crecimiento entre los espacios
de luz v se distribuye por todo el rodal alcanzando una alta
densidad, frecuencia v dominancia, demostrando asi qué el indice
de valor de importancia de una especie, nos indica quién esta
aprovechando mejor los recursos. Aunque existen individuos de
esta especie regenerando en las tres categorias, su densidad va
disminuyendo a medida el 4rbeol crece, ya gue requiere de claros
para su desarrollo.

El que de Abies se sitle bajc Pinus en indice de valor de

importancia, se debe a la situacién de tolerante a la sombra de
la primera, pues si observamos la abundancia en plantulas, vemos

que si bien Abiles supera a Pinus, para renuevos en las dos

‘"primeras categorias de altura se revierten los valeores. Esta

situacién de tolerancia seguramente la hace respoﬁder a pequefics
rayos de luz que penetran en el dosel, mas no a aperturas
perisédicas producidas por la perturbacién, y presentar una alta
densidad de individuos de clases diamétricas: menores. Aqui
podemos hablar de gue tanto Abies como Pinus estadn coexistiendo
en el estrato arbéreo al ser opuestas en su competencia por la
luz, como lo demuestra su distribgciOn de clases diamétricas en
la figura 9a. El 10% de individuos muertos de P. pseudostrobus

registrados en este rodal se debe a la saturacién del mismo (pues
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no encontramos arboles muertos por plaga u otra causa aparente de
mortalidad), va que como menciona Newton (1987), cuando en una
poblacién existe més del 5% de individuos muertes, ésto es
indicativo de saturacién en el sitio.

La distribucidén de claées diamétrica (Figura 9a) y la alta

densidad de plAntulas de Abiss, Qque supera en cuatro veces a

Pinus, son indicadores de aque éste ultimo quiz&é pueda ser
sustituido por Abies de manera natural.

El1 que la poblacidn de Ternstroemia lineata tenga altas

densidades y frecuencias de aparicion en el rodal II, coincide en
que. lleva un continue de presencia en &l estrato bajo e
intermedio (Cuadro 7), por lo tanto se sugiere que& presenta un
reclutamiento continuo, adem&s presenta el indice de valor de
importancia mayor junto a Q. rugosa (Cuadro 3), lo cual nos dice

que son los qQue mejor estan aprovechando los recursos.

Si bien es cierto que en el rodal II A.

vy

eligiosa, vy

i

religiosa var. emarginata, estan dominando el espacic wvertical,
no presentan alta densidad vy frecuencia puesto qgue en ese rodal
{Cuadro 3), se observd una alta tala clandestina de individuos
entre 5 v 15 cm de DN (Figura Sbi). Por ctro lado, no encontramos
individuos regenerandose, probablemente por 13 alta densidad de
renuseveos de especies latifoliadas que estadn compitiendo por
‘espacios de luz y por la alta capa de hojarasca que obstaculiz

la germinacién de la semilla de Abies. Todo lo anterior provoca
que estas poblacicones tengan un recluteamiento bajo (Figura ob).

En este rodal ¢.laurina probablemente sustituya a Abies vy
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Ternstroemia lineata se constituya como dominante en &l estrato

vabereo intermedio, pues asi lo muestra la tendenciz de clases
diamétricas v el comportamiento‘ de la regeneraciétn (Figuras 9b,
Cuadre 7).

En el rodal III A. religiosa var. emarginata, alcanz¢ el
nayor indice de valor de importancia por su alta densidad vy
frecuencia. En esta poblacién se observa un exitoso reciutamiento
desde renuevos hasta arboles (Figura 9c¢, Cuadro 4). La alta
densidad de renuevos vy plantulas se debe quizéd 2 la poca
presencia de otras especies (Cuadro 4) {(a diferencia cel rodal I
y II) yv a 1la presencla de &arboles semilleros que, aungue no
aparecen en la estructura diamétrice (Figura 9¢) por estar
escasamente distribuidos, si fueron observades en el campo. En
primer lugar podemos decir que A. religicsa var. emarginata es la
que mejor se encuentra aprovechando los recursos disponibles. Los
procesos sucesionales que probablemente acontezcan en este rodal
{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
coincididé con @l periodo de semillacién, y a largo plazo esta
poblacién puede ser sustituida por las latifoliadas, de hecho asi
lo sugiere la distribucién de clases diamétricas de la figura Sc.
Por otfo lado, el desarrollo que ias plantulas presentan en este
rodal es beneficiado por la lejania con los centros de poblacién

lo cual hace dificil 1la depredacién por ganadoe vy la tala
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clandestina.
En el rodal IV A. religiosa wvar. emsrglnata presenta las
densidades y area basal mas bajas en todos sus etapas estudiadas,

siendo dominada principalmente por Ternstroemia lineata v por Q.

laurina en segundo lugar; éstos presentaron los indices de valor

de importancia mas altos (Cuadro 5). Una vez mas el historial de
rmanejo del sitio &s de primera importancia en el comportamiento

sucesional de las especies, ya que no existen arboles semilleios

grandes que proporcionen véstagos para la regeneraciédn (Figura

9d), éstos fueron extraidos anteriormente como lo demuestra la
gran cantidad de tocones de Abies sp. Qque se observaren en
proporcidén considerable en relacién a los otros rodales. Aqui

definitivamente se observa que Ternstroemia lineata juntce a Q.

laurina y otras latifoliadas estan sustituyendo a Abies, como lo
indicé 1la distribucidén de clases diamétricas (Figura 9d). La
dominanciza que Q. rugosa presentd en el estrato arbéreo se debe a

ia existencia de &rboles sobremaduros, mas que s arbolado joven

{(Figura 6).

En general las aspecies 1atifoiiadas @astan
auterremplazandose como 1o deiuestra 1la constaﬁcia en su
distribucién de didmetros, la alta densidad y buzn vigor de sus
renuevos.

Las - distribucionss diamétricas de A. religicsa y A
religlosa var. emarginata, y las especies latifoliadasz a
diferencia de P. pseudostrobus (Figura 6a), mostraren  una

distribucidn exponencial negativa que suele ser indicativa d= una



especie tolerante a laz sombra (West et al. 13981).

En general observamos que el comportamiento de las
poblaciones de Abies va a depender de las condicicnes del sitio y
su histérial de perturbacionaes; no pademos hablar de homogeneizar
el comportamiento ‘de astas poblaciones. Hemos visgo que 1los
individuecs jdvenes de Abies son tolerantes a la sombra cuando el
estrato arbéreo del sitic asi se presenta, sin embargo hemcs
observado. que en cierta etapa sucesional en que Abies esté
dominando completamente el dosel {(como en el rodal 1I11), éstos
pueden comportarse como una especie  intolerante. Estos criterios
son de primsra importancia, y deben ser tomadas en cuenta cuangdo
se decida darle un manejo a estos sitios.

El patrén espacial aleatorio de los individuos de .4.

religiosa v A. religiosa var. emarginata en los cuatro redales,

sugiere que los individuos en sus diferentes clases diamétricas
se distribuyen para alcanzar ciertos niveles de luz que pehetran
por los diferentes pequefios claros en =21 dosel {(Carham 1822), de
asta forma no merman el desarrollo de los individuos de su misma
zspecie. Al ser especies tolerantes a la sombra, no reguieren
exéctamente de los mismos recursos Qque las consideradas
propiamente tolerantes con semilla grande y buen desarrollo bajo
dosel (Dgden 1985), y no requiere agruparse donde estéd el recurso
luz.

Si bien es cierto que los modelos de regresién sin constante
son los que mejor se ajustan a los datos, el cual nos va a

indicar wuna buena relacidén edad-dn, es necesario aclarar que




nuestros medelos son conservadores en el aspecto predictivo. Esto
‘se debe a que en nuestro muestreo no se logré registrar todas las
clases de edad, debido a3 la baja densidad de slgunos de éstos, v
los resultados obtenidos son s6¢lo dtiles para predecir el
incremento anual del diametro en el rango de diémetros
muestreados (Ver Figura 10). Para superar ésto, requerimos un
tamafio de muestra mayor con individuos que incluyan a todas ias
clases diamétricas.

La prueba "T" 4o paralelismo reporté que no hay diferencias
significativas entre las pendientes de los modelos (edad~dn[ de

A. religiosa, ¥y A. religicsa var. emarginata, lo cual indica gue

no hay diferencia entre los  incrementos anuales d2  ambas
variedades. Para afirmar c¢on m&s fundamentos que 1o hay
diferencias entre los incrementos anhuales entre ambas variedaces,
25 necesaric considerar un mayor numerc ‘de 4arboles .en las
categorias de dismetros menores Yy mayores, y ademads 1las
condicicnes ambientaies del sitio que nos permitan predecir qué
estd sucediendo en los primeros anos de desarrollo del 4arbheol. 3=
dabe aclargr gu2 no se realizd la relacidn edad-dr. para las dos
variedades bajo el mismo sitio (como el caso del rodal II},
porque en el muestreo de tal rodal sélo obtuvimos arboles de A.
religiosa var. emarginata de didmetros aptos para déterminar la

edad con el taladro "Preasler’.



9. CONCLUSIONES

Las poblaciones de A. religiosa vy A. religiosa wvar.
emarginata se presentaron en cafiadas con pendientes de 20 a 607 vy
altitudes de 2100 a 2300 m.

La composicién floristica de las comunidades formadas por A.
relisiosa v A. religiosa var. emarginata, esté compuesta por
especies latifoliadas en las que dominan Q. rugosa, Q. crassipes,

Q. castanea, @. candicans, Q. laurina, Ternstroemia linsata vy por

una especie intolerante como P. pseudostrobus.

La estructura de las poblaciones de A. religiosa v A.
religiosa wvar. emarginata, en los cuatro rodales fue diversa
seguramente debido las caracteristicas propias del rodal, de los
procesos de competencia a los que estan sujetos los individuos, y
principalmente del historial de manejo del area.

En el rodal I, A. religiosa y P. gseudostrobus estan
coexistiende en el estrato arbérec presentando los indices de
valer de importancia mé4s grandes; aunque Abies presenta larmayor
densidad en la regeneracién.

En el rodal II, A. religiocsa y A. religiosa var. emarginata,

estén dominande el estraté vertical, pero tienen bajos indices de
valor de importancia, éstos fueron superados por Ternstroemia
lineata 'y Q. laurigé. La mayvor densidad en la regeneracién fue
para las especies latifoliadas.

En el rodal III, A. religiosa var. emarginéta. se encuentra

dominando el dosel y a su vez tiene el mds alto indice de valor



de importancla asi como la mé&s alta regeneracién.

En el rodal IV, A. religiosa var. emarginata, esta‘siendo

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

laurina vy Ternstroemia lineata son los que tienen el indice de
valor de imﬁortancia m&s altos, y en cuanto a la regeneracién,
ésta es menor que en las especies latifoliadas.

El patrén espacial para ambas variedades fue aleatorio con
(P ¢ 0.05) en todas las clases diamétricas.

La tasa de incremento anual para a. religicsa fue de 0.792

cm, ¥y para A. religiosa var. emarglinata de 0.903 cm, no mostrando

diferencia significativa entre ambas pendientes (p ¢ 0.05).



10. RECOMENDACICONES

RODAL 1I: Si se desea aprovechar a largo plazo A. religiesa,

es conveniente aplicar cortas de liberacion en P. pseudostrobus vy
latifoliadas para eliminar 1la competencié Que con el estan
teniende, de esta manera también se aprovecha a mediano plazo la
madera de pino que generalmente presenta didmetros comerciales.

RODAL II: A. religiosa y A. religiosa var. emarginata,
pueden ser aprovechadas a corto plazo, pero si se desea mantener
la poblaciétn a largo plazo, es prioritario eliminar 1le %tala
clandestina que est& acabando con 1los individuos -de diametro$
menores (5 y 15 ¢cm DN), y las plantulas. De esta forma se assgura
el reclutamiento natural que la poblacidén estd llevando a csbo.

RODAL III: Si bien es cierto que A. religiosa wvar.
emarginata se encuentra dominande el sitioc, se requiere tiempo
para permitir’ que les individuos de didmetros mencrez Vv las
plantulas alcancen di&metros comerciales, €sto puede favorecerse
con la aplicacién de aclareos en la misma especie.

RODAL IV: Aqui se& requiere enbprimér lugar fomentar la
regeneracién de la especie. Esto puede lograrse dejando que los
arpoles de dié&metros mayores sigan su desarrollo normal hasta
llegar a ser arboles semilleros, lo cual seré posible si se evita
la tala de éstos y eliminando los arboles sobremaduros de
- Q.rugosa que se asocian con Abies v, que a la vez pueden
aprovecharse satisfactoriamente, pues éstos alcanzan diametros

grandes y fustes con excelente calidad.



Al hacer 1la relacién edad-dismetro, 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
variacién dé‘la tasa de crecimiento anual del diédmetro; también

es necesario incluir individuos de todas las clases diamétricas.
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‘Figura 2.- Localizacion de las poblaciones de Abies sppen Cerro Grande

" IT1- Rodal con Abies religicsa var. emarginala

5
0 44
A

enla Reserve de lo Biésfera Sierra de Manantian.
I- Rodal con Abies religioso var. religiosa . ;
IT-Rodal con Abies religiosa var. religiosa y Abies religiosa vor. emarginate %

IV~ Rodal con Abies religiosa var. emarginato




Figura 3.- Perfil de vegetacion del rodal I.
1) Pinus pseudasirobus, 2)Abies religiosa var. religiosa, 3)Quercus sp.
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Figura 4.. Perfil de vegefocidn del rodal I]
2) Abies religiosa vor. religiosa 3)Quercus spp 4)Abies religiosa

var. emarginafo  5) Ternstrosmia linecta.
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Figura 5... Pecfil devegetacion delrodal II1
3) Quercus sp, 4) Abies religiosavar. emarginatg
5)Ternstroemia lineato
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Figura 6 ~ Perfil de vegefvacidn del rodal IV
3)Quercus sp,  4)Abies refigiosa var. emarginata
5) Yarnstrcemia lineata 6) Styrax argenteus
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Cuadro 1. caracteristicas da sitio d= todos los rodales

estudiados.
RODAL I 1 11 o
ALTITUD (n.5.0.0.) AT 431 261443 W56 IS5
EXPOSICION ‘ 22 3148 2 +13.2 B 1150 6 400
PENDIZNTE (%) . I 0522 43 422 W 426 B 413
PROFUNDIDAD DE HOJARASCE. {ca) 48 204 49 304 28 102 51 402
SROFUNDIDAD DE HUMUS (cm) 87 +1.0 91 »0.8 9.2 208 95 +0.5

73




CUADRO 2. Estimacién de algunos parametros que explican la
estructura de especies arbéreas del rodal 1

DOHINANCIA  DOMINANCIA

ABSOLUTA  RELATIVA INDICE OF

ESPECIE DENSIDAD DENSIDAD  FRECUENCIA FRECUENCIA  (AREA BASAL (AREA BASAL VALOR DE
ABSOLUTA RELATIVA  ABSOLUTA  RELATIVA 2%/ha) RELATIVA}  IMPORTANCIA

Alnus jorullensis 3+20 5.1 10.4 5.15 3610 4.2 14.45
Abies religiosa 7945 8.7 52.0 25.76 11.8+58 1.0 65.54
var. religiosa
Cuercus ¢astanea 60 25 4.08 8.3 4.11 28210 3.3 11.49
Garrva laurifelis 167 » 46 11,36 22.9 11,34 9.0£54 0.8 33.3
Pirus pssvdustrobus 419 280  27.89 5.2 27.84 T304+ 7.2 403 5.0
Quercus ¢rassipes 182 3 35 12,38 25.0 12.38 20.0 £ 18.0 23.7 48.4
Quercus lauring - 76251 5.7 10.4 5.15 17405 2.0 12.3
Ternstroemja lineata 121 & 24 8.23 16.6 2.2 1.3+05 1.5 17.9
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CUADRO 3. Estimacién de algunos parémetros que explican la
estructura de especles arbdéreas del rodal II

DOMINANCIA  DOMINANCIA
ABSOLUTA RELATIVA INDICE I
ESPECIE DENSIDAD ~ DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA (AREA BASAL (AREA BASAL VALOR OE
: ABSOLUTA  RELATIVA ABSOLUTA  RELATIVA  s%/ha) RELATIVA)  IMPORTANCIA

Abies religiosa 216+ 66 122 26.5 12.2 7.7+4.0 e.9 1.5
var. religiosa

dhies relipiosa 182 4 55 103 224 103 3.1+25 ‘3.5 24.3
var. emarginaia

Arbutus xalapensis 66 + 42 3.7 ’ 8.1 37 1.74105 1.9 9.4
Garrya lavrifolia 232 4 65 131 28.5 13.2. 9.6 1+ 5.6 1.2 316
Quercus candicans 66 + 31 3.7 8.1 3.7 0.7+0.2 ‘ 0.8 8.3
Quercus g_r_ag;@g 83 4 82 47 102 4.7 8.7+2.0 10.1 19.5
Quercus lauring 8 3_v50 6.0 346 15.0 16.0 + 7.8 18.6 50.7
Quercus rugosa 232 3 105 13.1 28.5 13.2 32.0 £ 25,0 7.3 637

Ternstroemia lincata 399 + 69 22.6 8.9 22.6 6.1+23 7.1 52.4




Estimacién de algunos parametros que explican la
astructura de. especies arbéreas del rodal III

CUADRO 4.

DOMINANCIA  DOMINANCIA

ABSOLUTA REZATIVA INTICE DE
ESPECIE DENSIDAD DENSIDAD  FRECUEMCIA FRECUENCIA (AREA BASAL (AREA BASAL VALOK DE

ABSOLUTA RELATIVA  ABSOLUTA  RELATIVA  3%/ha) RELATIVA)  IMPORTANCIA

dbies reliziosa .
var. eparginata 324175 68.2 70.0 48.2 22.81+ 16 20.6 117.4
Orecpanax xalapensis 178 ¢ 167  10.3 15.9 10.3 68.3+24 Bl6 82.3
Ternstroesis linesta 713 5 166 41.3 60.0 .3 196+ 85 17.7 100.45
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CUADRO S. Estimacion

de algunos parametros que explican la

estructura de especies arbdéreas del rodal 1V
DOMINANCIA  DOMINANCIA

- ABSOLUTA RELATIVA INDICE DE

ESPECIE DENSIDAD  DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA (AREA BASAL (AREA BASAL VALOR DE
ABSOLUTA  RELATIVA ABSOLUTA  RELATIVA n?/ha} RELATIVA) IMPORTANCIA

sbies religiosa 37+ 12t 12.3 31.2 12.3 8.0 4 3.7 1.9 32.7
var, essrginata
Quercus Jaurina 568 » 146 22.2 56.2 2.3 42,0 £27.0 417 86.2
Guercus rugosa 123 + 109 4.1 10.4 4.1 2703 12 26.8 35.0
Styrax argenteus 693+ 134 23.2 58.3 2.1 9.4+ 3.1 9.3 5.7
Symplocos pryoncphylla 297 & 78 8.9 25.0 9.9 - 473431 4.6 24.4
Ternstroemia lineata 841+ 120 8.0 n.s 28.1 9.5+.2.8 9.4 85.5
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CUADRO 6. Estimacién de algunos paréametros que explican la
estructura de plantulas y rentevos del rodal I

PLANTULAS REWUEY

ESPECIE DENSIDAD FRECUENCIA DENSIDAD FRECVERCIA
0-30 c& 30-70 ca 70-130 co

Abies religiosa 462 + 63 63.4 400 + 300 800 + 192 800 + 132 10.81
var. religiosa '
Garrya lagrifolia 0 0 316 + 33 255 + 173 0 2.4
Greopanay xalapencis R ) 4663 ¥ 317 iy 0 5.1
Pirus pseudosirobus 124 ¢ 77 17.0 7600 + 235 2400 + 318 800 + 218 3.8
Prunus sercting 0 0 1222 ¥ 49 ¢ 0 43.2
(n:arcus candicans 0 0 3750 + 82 ¢ 0 6.8
Quarcus crassipes 106 + 30 14.5 2223 + 635 0 0 8.1
Quercus laurina 100 + 74 14.6 1875 ¢ 143 1250 ¢ 430 0 10.8
Svanloces pryonophvlla Q 0 122 + 121 815 ¢+ 133 408 + 165 6.2
Ternsircemia lineata 159 + &7 21.9 1111 + 78 937 + 103 123 + 23 2.5
Viburnek hartewii 0 o 611l 4 116 \ 9 16.2
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CUADRO 7. Estimacién de algunos parémetros que explican la
estructura de plantulas y renuevos del rodal 11

 RENUEVOS

PLANTULAS
ESPECIE DENSIDAD FRECUENCIA DENSIDAD FRECUEXCIA
0-30 ¢z 30-70 ¢z 70-130 cs
Abies relipicsa 213 + 155 14.2 0 0 0
var. egzarsinata 9 0 0
Abies reliziosa 2754 % 18.2 9 0 0
var. religiosa 0 ¢ 2
arbutys ralapensis 122 + 117 8.1 0 ] 0
Garrya laurifolia 306 + 102 20.4 978 + 57 400 » 98 ¢ 3.7
Oreopanai yalapensis 0 0 3333 3 168 278 + 277 0 14.6
Prunus seroting 0 0 813 + 38 133 4+ 149 9 6.8
Guercus candicans 122 4+ 93 8.1 0 0 0
Quercus castanea 0 0 1945+ 73 278 + 277 833 + i24 9.7
Ouercus jaurina 581 + 120 38.7 [ d 0
Quarcus rugesa 306 + 112 2.4 8 370 + &2 525 + 430 9.7
Styrax argenteus 0 0 997 + 14 1234 + 108 864 + 131 19.5
Syeploces pryonophylla 0 0 12% ¢ 42 0 (U 17.0
Ternstroemia lineata 1073 + 152 n.4 220 + 44 a1+ 8 128 + 54 0.7

79



CUADRO 8. Estimacion de alguncs parametros que explican la
~estructura de plantulas y renuevos del rodal 111

PLANTULAS RENUEVOS
ESPECIE DENSIDAD  FRECUENCIA DENSIDAD FRECUENCIA
0-30 ¢ 36-70 cn 70-130 cn

abies religiosa

var. eparginata 2422 + 760 7.6 360000 + 0 0 5.0
Garrva laurifelia ' 0 0 555¢ % 253 9 i 15.0
Liisea glaucescans ' 0 0 1022 + 58 B’ 7 i 0.0
Orecpanax y3lapensis Y 0 3222 + 38 248 + 101 0 5.0
Prupus sevotina ¢ 0 3200 & 134 400 + 318 ¢ 12.1
Quercus lauring 1557 + 1009 45.0 1200 ¢ 129 400 + 318 200 » 248 20.0
Styrax argentens 1038 + €72 30.0 400 + 84 5331132 660 + 71 70.0
Symplecos pryonophylla 692 + 30 20.0 1250 # 248 625 3 430 825 + 37 15.0
Ternstreeaia lineata 1211 + 407 35.0 1200 + 62 200 + 153 200 2 153 45.0

g0



CUADRO 9. Estimacién de algunos parametros que explican la
estructura de plantulas y renuevos del rodal IV

PLANTULAS RENYEYOS

ESPECIE DENSIDAD FRECUENCIA DENSIDAD © FRECUINCIA

0-3p¢ce 30-70 ¢ 70-130 cx

tbies religiosa

var. eparginata 433 + 157 29 Ry 0 0 7
Garrva laurifolia 0 0 1388 + 55 278 + 277 0 15.7
Greopanax xalapensis 0 0 1065+ 33 118 + 220 0 3.2
Prunus sercting 0 0 6665 + 366 0 0 7.8
Quercus lsurira 433 3 101 2.9 1656 & 124 278 4 277 955 2 278 13.1
Styrax argenteus 1455 + 185 77.0 277+ 42 200433 366443 60.5
Symplocos pryonophylla 0 0 1388 + 55 278 + 277 1111+ 27 15.7
Ternstroenia lineata 1494 » 216 79.1 370 444 1854103 123: 9% 4.1




CUADRO 10. valores de los indices de agregacién de Clark y Evans
por rodal para las especies arboéreas de Abies sp.

TODOS LOS INDIVIDUOS DE ABIES SP POR RODAL

RODAL i 11 I . Iv

ESPECIE tbies religiosa Abies relipiosa  Abies religigsa Abies reliricsa
var.religiosa  var. religiosa var. emarginata var. esarginata

R 0.65 0.66 0.75 0.4

L2
i
b3
=3
(]
~

-9.765 -4,€88 -3.821

IRDIVIDUOS EN CLASES DIAMETRICAS POR RODAL

RODAL I II 11 w
ESPECIE  Abies relipiesa Abies religiosa Abies religiosa Abies religicsa
var. religiosa var. religiosa var. emarginata var. emarginate

0-15¢cm, 15-30ce, »30cm  0-15¢E, 15-30¢m, »30ca 0-15¢m, 15-3C¢s, »30ce 0-15¢m, 15-30za, «3Uck
R 1.1 0.5 0.5 0.5 6.7 1.6 0.6  —--em- 0.8 0.47 . 0.4 eeme-

¢ 2.554  -2.241 -1.628 -10.17 -3.174 0.5% -6.352 -~---- ~1.327 -2.871  -2.285 ~--~--

R=1 bistribucién al azar

=10 Hixiza agregacidn -

R=214 Maximo espaciamiento entre individucs con un individuc equidistante coa otros seis logrando un
patrén hexagonal uniforme

C= Prueba de significancia
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Apéndice 1. Resultades de los modelos de regresiéon de Abies
religiosa var. religiosa y Abies religiosa var. emarginata.

MODELO 1 (DN = K + b1Ed)

Abies religiosa var. religiosa

Ecuacién de regresién DN = 1,499 + 0.742Ed
r2 = 0,39

Coeficiente de regresidn = 0,742

F o= 14,45, P <« 0.001

Cuadrade medio del error = 72.830

Abies religiosa var. emarginata

Ecuacién de regresidén DN = ~0.040 + 2.375Ed
r2 = 0.35

Coeficiente de regresidn
F = 7.848, P « 0.014
Cuadrade medioc del error = 0.00

2.375

MODELO 2 (DN = bilkd)

Abies religiosa vaf.'religiosa

i

Ecuacién de regresién DN 0.792Ed
rz = 0.88

Coeficiente de regresidn = 0.792

F = 171.4, P ¢ 0.00

Cuadrado medio del error = 6@.89

Abies relisiogsa var. emarginata

Ecuacién de regresién DN

= 0.903Ed
r2 = 0.856
Coeficiente de regresidon = 0.903

F = 96.52, P ¢« 0.00
Cuadrade medio del error = 103.99
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