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RESUMEN

Este estudio se desarrolld en la Sierra de Manantlan, al SW
del estado de Jalisco. En este sitio se realizaron exploraciones
y se capté que el género Abies crece asociado a diversos tipos
de vegetacién; por medio de cuadros ubicados en forma
aleatoria, se tomaron datos analizados de acuerdo a la
escuela de Wisconsin, que da informacién acerca de las
asociaciones y fitocenosis, su estructura y distribuciéon al
interior.

Esa informacién también nos sirvié para analizar la
distribucién de alturas y diametros de la poblacién.

Se distinguleron y muestrearon tres tipos de vegetacion
donde crece Abies: Bosque de Coniferas, Bosque Mesofilo de
Montala y Bosque de Encino, con dos, una y cinco

. asoclaciones floristicas, respectivamente. Los limites
altitudinales, minimo y maximo, donde se encontraron las
especies de Abies fué de 1,880 msnm que corresponde al
mesdfilo de montafia y 2,710 msnm en el bosque de
coniferas. Sélo en algunos sitios se encontraron poblaciones
que forman manchones pequefios pero sin llegar a
considerarse como bosques puros de Abies.



1. INTRODUCCION

El género Abies tiene una distribucién geografica correspondiente
a los habitats de zonas boreales, por lo cual no es comin encontrario
en sitios con influencia tropical salvo en los casos que algunas
especies o variedades han logrado su adaptacién. Dentro de México
se localiza regularmente en las partes altas de las serranias,
formando incluso bosques puros, por lo cual se han concentrado los
estudios en estos sitios, dejando a un lado las areas donde se mezcla
con otras especies.

La Sierra de Manantlan, situada en el sureste del estado de
Jalisco, presenta un gradiente de cambios altitudinales que influye
para que se desarrollen diversos tipos de vegetacion,
algunos de ellos con el género Abies como componente.

Las caracteristicas peculiares de las asociaciones floristicas, los
patrones de distribucién que los individuos manifiesian hacia el
interior de la poblacién, ademas de algunas de las condiciones
ambientales que sugieren ser de importancia para el establecimiento
del género en este lugar, son los puntos de interés a los que se
enfoca el presente trabajo, ya que no existe literatura sobre estos
factores para la zona.

Las asociaciones serdn clasificadas de acuerdo a la escueld de
Wisconsin, que parte de considerar que existe un gradiente de
cambios continuos y no un cambio sustantivo entre cada una de las
formaciones floristicas. Los patrones de distribucién se buscaran a
través del grado de asociacién que presentan los individuos, segin

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

1. Vazquez et al (1977) indican que el género Abfes crece en lugares
montaﬁosos y iri fnos con excepcién de especies como A, religiosa var.

Marnnez (1953) citado por Vazquez et al (it) menclona que las casi
60 especies del género pertenecen al hemisferio boreal.



las tres categorias que existen para ello: poblaciones agregadas,
uniformes y al azar. Para conocer cudles son los factores ambientales
que influyen para que €l género este presente, se utilizara el modelo
recomendado por Krebs, el cual indica cudles factores son de
importancia para que aparezca O no en la zona.

1.1. JUSTIFICACION

El género Abies junto con Pinus y Quercus, han constituido la
principal fuente de madera para aprovisionar-a los aserraderos de la
Sierra de Manantlan durante los altimos 30 arios. :

La mal planeada explotacién forestal ha provocado 1la
desintegracién de los componentes floristicos permitiendo que la
comunidad sea invadida por especies agresivas y que las poblaciones
de Ables se hayan reducido dristicamente; st sumamos a ésto el
tiempo de regeneracidon natural, el cual puede ser muy largo y en
ocasiones no sucede, resulta de singular importancia conocer los
factores ecologicos para integrar un modelo de recuperacién del
género en la Sierra de Manantlan, en el cual se contemplen los
aspectos ambientales con el fin de evitar en un futuro:

aj dadiar la comunidad vegetal con la que mantiene relaciones-
simbiéticas,

b} la erosi6n de los suelos por la accién de las lluvias y el viento
al perderse la cobertura vegetal, ademas de alterar los ciclos
hidricos y climaticos, '

c) poner en peligro de extincion al género por cortas intensivas,
vl

d) que toda la biocenosis sufra alteraciones en sus ciclos,
- provocando pérdidas de la macro y microfauna de la regién.



El estudio integral del género Abies permitird aprovechar
racionalmente el recurso sin dejar de abastecer al mercado y no vaya
en detrimento de la fuente econémica para los pobladores de la
region. El presente trabajo pretende dejar establecidas las bases para
que ello pueda realizarse.

1.2. OBJETIVOS

1. Conocer la fitosociologia de las especies de Abies en cada
fitocenosts que las contenga.

2. Conocer la distribucién del género Abies a través de todos los
tipos de vegetacién en la Sierra de Manantlin.

3. Conocer algunos de los factores ambientales que actian
sobre la poblacién de Abies spp.
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2. ANTECEDENTES
2.1. CONSIDERACIONES ECOLOGICAS
2.1.1. FACTORES FISICOS

b / Rzedowski (1978, pag. 73) ubica a Ables en comunidades
dispersas y localizadas, en forma de manchones aislados y
confinados a sitios de alta montaria, por lo menos el 95% de la
superficie total se encuentra entre los 2,500 y 3,500 msnm
(Rzedowski y McVaugh, 1966}, arriba de esta cota es poco probable
encontrarlo debido a la poca humedad que prevalece, lo que es
desfavorable para su aparicién;“la cota menor es de 850 msnm
registrada precisamente en la Sierra de Manantlan (comunicacién
personal de Gonzélez, 1979, citado por Guzman, 1982, pag. 48). Los
lugares que prefiere son con humedad relativa bastante alta, laderas
y cafiadas protegidas de insolacién y vientos fuertes, con
precipitacién anual arriba de los 1,000 mm. v lluvias durante més de
100 dias al afio. Para Jalisco se citan precipitaciones de 1,000 a
1,500 mm anuales, {Inventario del Edo. de Jalisco, 1970}; la
temperatura media anual varia de 7% a 15°C pudiendo subir a 20°C
dependiendo de la altitud. El clima favorable, tomando en cuenta los
datos anteriores, es el Cw (templadosubhumedo con lluvias en
verano) segun la clasificacion de Koeppen, modificado por Garcia
(1973).

2.1.2. FACTORES BIOLOGICOS

—->El género Ables es conocido en México como oyamel, abeto,

pinabete y pinsapo. Vazquez et al (1977, pags 45 a 563 1o ¢ describe
como un arbol de .40 a 1.50 mts de diazmetro y alturas de 30 a 40
mts, de copa cénica; la corteza presenta numerosas ampulas llenas
de resina aromatica; tiene de tres a cinco ramas horizontales por
verticilo; es perennifolio de hojas lineares. Los drboles son monoicos,
es decir, que en una misma planta hay elementos femeninos y

4



masculinos, forméandose en la misma estacién, pero permaneciendo
en hotén hasta la primavera sigulente cuando se verifica la
polinizacién y fertitizacion, *

Abies se extendid en Centroameérica durante el Mioceno,
ocupando las montarias del sureste de México hace 16 millones de
anos. Ables guatemalensis llegé al sur antes que cualquier otra del
mismo género (Fish and Wildlife Service,1979)}.

En México hay ocho especies del género Abies y cinco
variedades (Martinez, 1963, pag. 93). El mismo elabord dos claves
basdndose en el apice de las hojas y en el tamario de la bractea (it,
pag. 91). Las especies son las siguientes:

1. Abies Hickeli Flous et Gaussen

2. Abies oaxacana Martinez

3. Abies religiosa (H.B.K.)Schl. et Cham.

4. Abies religiosa var. emarginata Martinez

5. Abies guatemalensis Rehder

6. Abies guatemalensis var. tacanensis (Lundell)] Martinez,
Comb. nova

7. Abies guatemalensis var. jaliscana Martinez

8. Ables duranguensis Martinez

9. Abies duranguensis var. coahuilensis (Johnston) Martinez.
Comb. nova

10. Abies vejari Martinez
11. Abies vejari var. macrocarpa Martinez

12. Abies mexicana Martinez




13. Abies concolor {(Gord. et Glend) Hopes

De éstas solo se han registrado las siguientes en la sierra de
Manantlan:

1. Abies religiosa. Inv, del Edo. de Jalisco, 1970.
Vazquez et al, 1990.
Guzman et al, 1985.

2. Abies religiosa var, emarginata. :
Inv. del Edo. de Jalisco, op.cit.
Guzman et al, op. cit.
Vazquez et al, op. cit.

3. Ables guatemalensis var. jaliscana.
Inv. del Edo. de Jalisco, op. cit. 3.2.

Al gyamel se le encuentra como bosque puro solo en un
porcentaje menor al 1% de la superficie de la region conocida como
Nueva Galicia (Rzedowslkd y McVaugh, it, pag. 10}). En la mayoria de
las ocasiones se mezcla con Pinns y Quercus en condiciones climax
{(Herndandez M., 1984). En Jalisco se han observado bosques mixtos
formados con los géneros antes mencionados (Rzedowskd, it, pags. 73
y 74}, ademas Alnus y Cupressus. Para bosque mesofilo de montaiia,
Rzedowski y McVaugh (item) citan los géneros Alchornea, Celtls,
Clusia, Dendropanax, Dpholis, Gymnanthes, Juglans, Magnolia,
Matudea, Osmanthus, Ostrya, Perrotetia, Persea, Pinus,
Podocarpus, Salix y Trophis (citado por Rzedowsld, it}.

En la Sierra de Manantlidn se han colectado las siguientes
especies como acompariantes de Abies spp.: Podocarpus reichei,
Cupressus lindleyi, Muhlenbergia ramulosa, M. vainata,

Panicum _albomaculatum, Panicum arundinaria, Paspalum

postratum, Paspalum postratum var. pygmaeum, Vigueira ensifolia,
Dahlia tenicaulis y Helentum scorzonerfolium (Guzman et al, 1985).

6
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Figura No. 1. Morfoloegia de un individuo adulto,
Abies sp de la Sierra de Manantlén.

‘pibujo: Manuel R. Flores Martinez.

)
:‘l‘} ¢

i
C

R,

o
e

1,
%

cono y rama de




Las etapas sucesionales por las que pasa un bosque de
Abies religiosa, segin indica Rzedowski et al (1977, citado por
Hernandez, 1984, pag. 9}, son:

Sustrato rocoso Liquenes, musgo, helechos y
fanerégamas :

Pradera o zacatonal Especies herbaceas perennes,
gramineas (Stipa, Muhlenbergia,
Festuca)

Matorral Juniperus, Senecio, Baccharis. Eupatorium

Bosque subclmax Pinus, Cupressus, Quercus, Alnus,

Arbutus, Acrostaphyylos, Salix

Bosque climax Abies religiosa

Los unicos registros de plagas que atacan al género son los
reportados por Hernandez V. (1979) y por Rodriguez (1961, citado por
Madrigal, 1967). El primero describe el ciclo de vida del
descortezador Scolytus mundus en el Parque Nacional El Chico,
Hidalgo; la hembra de este insecto construye galerias de 22 a 187
mm, para ovopositar 73 huevos de promedio. Verduzco (1952, citado
por Madrigal, it) hace la observacién de que es posible que este
descortezador ataque después de que han muerto los arboles o en
estado de senectud pues es comun verlos en arboles viejos muertos.

De los roedores, principalmente las ardillas, Madrigal indica
que solo excepcionalmente comen las semillas diseminadas ya secas.
Ademas sefiala que no se ha observado ninguna especie animal como
agente de destruccién o diseminacién de la semilla.

La diseminacién se inicia con la desintegracién del cono,
favorecida por lloviznas y fuertes insolaciones (Hernandez, 1984). La
.dispersién es favorecida por un ala en la semilla ademas de




conservar su poder germinativo durante un afio o mas (Vazquez et al,
1977).

2.1.3. FACTORES ANTROPICOS

~—%=  Todas las especies del género Abies han sido utilizadas
profusamente en la construcccion, para muebles y artesanias, para
la industria de la celulosa y el papel, y también como arbol de
ornato, lo que ha dado como resultado que en México se encuentran
considerablemente reducidas sus poblaciones./
7

El oyamel posee madera blanda, "con poca resitencia,
moderamente ligera, con bajo peso especifico, segin reporta un
estudio de Ortega (1962), donde aconseja su uso para la obtencién
de pulpa de imprenta de varias clases, y de estraza de clases altas:
asi como para la fabricacion de cajas, canastas y recipientes para
alimentos en general. Robles de Benito (1981) indica que en Paracho,
Michoacan, se utiliza en la fabricacién de guitarras. Asi mismo se
usa para jirones (tejamanil} y vigas en construcciones domésticas, y
en techos (Vazquez et al, it). Otro uso que esta siendo muy difundido
es como arbol de navidad (Chapa, 1973).

Se han hecho ordenaciones y practicas silvicolas dentro de
los bosques de oyamel, con el fin de obtener los mejores resultados
tanto en lo que se refiere a la calidad de la madera obtenida, como
al maximo aprovechamiento de los recursos y del espacio que
requiere para su crecimiento. Asi en Atenquique, Loreto y Pena
Pobre, San Rafael (Manzanilla, 1974) y La Venta, D.F. (Gonzilez,
1969) se han establecido viveros y cortas legales en bosques de
oyamel; estudiando de ellos los aspectos estructurales de las
comunidades que son manejadas, y las caracteristicas tecnologicas
de la madera. Existen ademas los viveros para su venta como 4rbol
de navidad, que han aumentado rapidamente en numero.




En 1944, Gardurio realizé un estudio donde se sefiala el
volumen en metros cibicos de madera segan los usos a los que se
destina la produccién de madera en rollo de oyamel. Sélo el 12.95%
de un total de 315,324 m3 de madera en rollo se utiliza para la
fabricacién de papel (ver cuadro no. 1). En 1970 se importaban 241
mil toneladas de papel periddico, a pesar de que la produccién de
madera en rollo para celulosa fué de 1.2 millones de metros cibicos
siendo el pino, el encino y el oyamel las especies mas explotadas, de
acuerdo a los datos que indica Bassols (1982). ‘En 1972 la
explotacion de Abies para celulosa fué de 153,573 m3 de madera
(Anénimo, citado por Rzedowski, 1978).

En la Sierra de Manantlin existieron cuatro aserraderos: El
Guizar, La Lupe, Rincén de Manantlan y Corralitos, manejadas por
las comparfiias Industrializadora y Cultivadora de Bosques;
Silvicultora de Occidente; Frutales, Maderas y Empaques Foume y
otras de menor tamario que explotaron los bosques de la Sierra desde
1950 hasta 1983 cuando los ejidatarios de Ayotitldn detuvieron las
extracciones por problemas en el pago y manejo de las concesiones.
Se calcula que en ese periodo se extrajeron no menos de 4 millones
de metros cubicos de entre todas las especies comerciales (Guzman
et al, 1985).

En 1979 la especie Abies guatemalensis, que se localiza en los
estados de Jalisco, Oaxaca y Chiapas de México, en Guatemala,
Honduras y El Salvador fué declarada como "Especie Amenazada"
por el Departamento del Interior de Estados Unidos de América
(1979).




Cuadro No. 1. Volumen de madera de oyamel desttnado ala

produccién. Fuente: Gardufio, 1944.

DESTINO % m3 en rollo
Material de construccién 44.97 204,874
Material para minas 12.53 39,874
Material para usos diversos 4.95 15,637
Material para combustible 4.58 14,444
Material para fabricaciéon 12.95 40,848

de papel
Otros 20.98 ----
Total 100.00

315,324
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2.2. ESCUELAS DE CLASIFICACION DE COMUNIDADES Y
ASOCIACIONES FLORISTICAS (2)

Las primeras clasificaciones de vegetacion se realizaron sélo con
el atributo de presencia o ausencia. Humboldt, en 1808, determina
la formacion de "asociaciones" con la presencia- de especies
dominantes (Mateucci y Colma, 1982, pag. 84); poco tiempo después
Grisebach en 1838 (citado por Mateucci y Colma, 1982, pag. 84 y
Gola et al, 1965, pag. 1046), describe la "formacién fitogeografica”
determinada por tres atributos "una sola especie que crece en
grupos, un complejo de especies dominantes pertenecientes a una
misma familia o un conjunto de especies que tienen una
particularidad fisonémica comin, aunque no estén taxonémicamente
relacionadas”.

Actualmente estan en uso dos escuelas para el analisis de la
vegetacién. Una de ella, abanderada por F.E. Clements y Tansley
(Gola et al, 1965, pags. 1047 y 1048}, considera la existencia de una
asociacién-organismo 6 superorganismo a partir de colectividades
superiores, en conjunto integran la designacién de la comunidad. Su
clasificacién se realiza como sucede en la taxonomia floristica; en
otras palabras, existen asociaciones bien definidas que en conjunto
determinan una comunidad y que estas asociaciones son repetidas
en cada ambiente ecoldgico.

La otra escuela, desprendida de la anterior y suscrita por
Raunkaier tiene su maximo exponente con Whittaker y la escuela de
Wisconsin, dirigida por J.T. Curtis (Krebs, 198 , pag. 427). Supone
un continuo de vegetacién (Indice de Continuo*) en respuesta a los

2. Para una mejor comprensién de este capitulo se ha hecho una
definicién de conceptos (anexo A) que nos permita aclarar las ideas
expuestas.
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factores ambientales y no a un mosaico de discontinuidades,
analizables a través de gradientes. Este continuo de vegetacion no
excluye la clasificacién (Krebs, op. cit., pag. 444).

Tanto una como la otra establecen los estudios ecoldgico-
estadisticos para comprender la estructura y funcionalidad de las
asociaciones, dando a la ecologia particular para estos casos la
dimensién de una Sociologia Vegetal o Fitosociologia.

Brown y Curtis (1952, citados por Krebs, op. cit. pag. 429)

desarrollaron un modelo de ordenacién sencilla aplicado a bosques-

de coniferas y maderas duras del norte de Wisconsin, utilizando
corno variable al Valor de Importancia de los individuos de las
muestras, considerados como especies floristicas. La aplicacion de
esta variable fué desarroilada por Cottam (1949) y Mateucciy Colma
(op. cit., pags. 52 y 53); se basa en la sumatoria de las caracteristicas
de densidad, frecuencia y dominancia relativas de cada lote
muestreado.

Los individuos de una especie cualquiera suelen agruparse
siguiendo estos tres patrones: al azar, uniforme y agregados. El
principio de Alee, indica Odum (1982, pag. 230) consiste en analizar
la estructura de la poblacion de acuerdo a los diferentes grados de
amontonamiento que presente, yaque la supervivencia y el desarrollo
6ptimos varia en cada especie dependiendo del tipo de reproduccién
y el grado de sociabilidad, ademas de las condiciones microclimaticas
estacionales y fisicas del habitat,

Resulta importante mencionar las consideraciones de Franco et al
(1985, pag. 29) respecto a "las condiciones de espacic habitable por
los organismos, ya que de acuerdo con esto se pueden observar dos
comportamientos:

1. Organismos confinados a sitios habitables especificos.

2. Cuandotodo el habitat ofrece condiciones apropiadas para la
presencia de los organismos".
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A partir de estas dos condiciones de habitat, los individuos se
distribuyen de acuerdo a las interacciones especificas entre si, que
pueden ser negativas o positivas, dependiendo del factor en cuestién:
la competencia por el alimento, la disminucién de superficies
expuestas, 6 la neutralidad de la relacién. Grupos numerosos
compiten por nutrientes pero se ven compensados por una
disminucién en mortalidad, ya que la superficle expuesta a
condiciones desfavorables o ataques de plagas, es menor en
proporcién a la masa, o la poblacién puede cambiar las condiciones
adversas a otras mas favorables.

En el estudio realizado por Hernandez (1984, pag. 55) se relacionan
las condiciones ecolégicas con el drea basal de la regeneracién por
medio de regresién lneal; concluye que no existen valores
significativos en altitud, pendiente y exposicién y da a estas variables
el nombre de factores ecolégicos de sitio. Menciona €1 mismo que
Manzanilla (1971) y Negreros (1983) tampoco encontraron relaciones
en la regresion lineal multiple entre esas mismas varlables; concluye
que se requiere otro tipo de metodologia para su evaluacién.

Krebs (1985, pag. 23) muestra los pasos para analizar los factores
que limitan el alcance geografico de las especies y que resumen de
manera acertada las relaciones que se establecen a partir de las
condiciones geograficas, histéricas, genéticas y antrépicas. Estos
factores los menciona Gola et al (1965, pag. 1104) como el total de
los factores decisivos para la distribucién y dispersién.
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3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Manantlan se localiza al sur del Estado de
Jalisco y al noroeste de Colima {ver figura no.2). Comprende los
municipios de Autlian, Casimiro Castillo, Cuautitlan, Tuxcacuesco y
Toliméan, en Jalisco; en Colima: Minatitlan y Comala. Su extensiéon
es de aproximadamente 135,000 hectareas que se ubican en las
coordenadas 19926'47" y 19942°05" latitud norte; y 103951'12" y
,104°27°05" longitud oeste. La cota méaxima registrada es de 2,860
msnm y la minima de 600 msnm (Laboratorio Natural Las Joyas
[LNLJ], 1987, pags. 6y 16).

La Sierra de Manantlan forma parte de la Sierra Madre del
Sur, la cual se infcia al sur de Puerto Vallarta y corre hacia el sureste
de la Republica. En su recorrido va tomando los nombres de Siera de .
Cacoma, del Mamey y de Perote, Hmitrofes a la Sierra de Manantlan.
Al este de esta Sierra se encuentran el Nevado y el Volcan de Colima,
que forman parte del Eje Neovolcinico Transversal, por lo cual
también se haya influenciada por éste. _

Su origen geoldgico se encuentra en movimientos tecténicos,
volcanicos y erosivos, 1o que provocé gran diversidad de condiciones;
estructuras lamadas batolitos; metamorfismos; rocas de composicién
gquimica basica como los basaltos, acidas como las riolitas y tobas
intermedias o neutras como las andesitas y traquitas, ademas de
antiguos pisos marinos que han formado domos. La fisiografia es
‘bastante irregular formandose escarpas, cerriles, laderas, canadas,
barrancas, pocos lugares a nivel o casi a nivel, denominindose por
ello grupos de pendiente compleja. Los relieves son muy accidentados
de clase excesivos con escurrimientos rapidos (LNLJ, it). :

Se presentan 10 tipos de suelos de formacién diversa; con 84
subtipos diferentes, de los cuales los regosoles y cambisoles son los
que se encuentran mejor representados (LNLJ, it).

Elmar influye notablemente en la Sierra de Manantlan ya Qﬁe
la costa se encuentra distante a 53 km en linea recta desde la
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Estacién Clentifica Las Joyas al puerto de Manzanillo. La posicién
altitudinal sobresaliente forma un parteaguas que le permite fijar la
humedad proveniente de la evaporacién de las aguas marinas del
Pacifico. Las zonas boscosas la captan y condensan creandose una
zona de niebla que alarga la humedad en el ambiente méas alld de la
época de lluvias. El agua superficial crea gran namero de arroyos de
temporal y la que se filtra forma arroyos permanentes; al primer tipo
corresponde el 95% del total de escorrentia; con ellos se forman 18
cuencas que presentan un patron de drenaje erosivo (LNLJ, it). Las
corrientes descargan en el rioc Ayuquila-Armeria hasta llegar al rio
Marabasco que al escurrir hacia el mar forman cuencas con grandes
areas para la agricultura y la ganaderia.

La franja chmatica donde puede encontrarse Abies se
extiende entre las isoyetas de 1,000 a 1,500 mm anuales, la
humedad es muy alta ya que es captada por la vegetacion de la
neblina del ambiente, aumentando la cantidad de agua disponible.

Las isotermas que corresponden a esta zona son las de 120C,
140C, 160C y 180C, de temperatura media anual, con una ligera
diferencia entre las isoyetas de exposicién norte y sur, siendo las de
barlovento 20C mas baja; por lo que el clima corresponde al
templado {C(w2)] con Huvias en verano y el mas humedo de los
subhiamedos, y al semicilido A(Clw2, con régimen de Huvias de
verano, el mas hiimedo de los subhiamedos (ver fig. 3).

La gran diversidad de elementos fistiograficos, climaticos y
geologicos, ademas de su ubicacion entre los reinos fitogeograficos
clasificados por Good (1953 citado por Odum, 1982, pag. 402} como
boreal y neotropical, han hecho de la Sierra de Manantlidn un lugar
excepcionalmente rico en diversidad biolégica.

En el Estudio Descriptivo de 1a Sierra de Manantlin (Guzman
et al, 1985) se han determinado los tipos de vegetacién de acuerdo
a la clasificacién de Rzedowskl (1978). Aqui presentamos en forma
resumida los tipos de vegetacién comprendidas en este estudio.

15



MANANTLAN PP. mm.

. 320
ALT. 1,540 m. I
LAT. 19°35'N N -280
LONG. 104°14' W / Mo
! : 240
’I “\
TEMPOC / 200
- 7 Y
22 - \ \ -
- 'l ’\\\ “
04 ,
2 i ! -\,‘,\ o
184 / LN
1] .
§ . ! \-ao
/ [ TEmMMED. A 18.52°C T .\
16 H AN
: ! PR ANUAL 241 75 mm. RS 2
T BN i "
haaiimdt— o - T T Y T
T F m 2 M J J & 8§ © N p
!
. EYQTITLAN ! i
) ) - 330
I L}
[}
ALY. LioOm. ; ' 200
LAT. 19° 30 § ! \
1
e LONG. 104° If' ! ) - 270
FIGURA No. 3. Climograma TE;;P' ¢ ot Itw i
. . ' 7 ; i L. 240
de temperatura y preciplitacién ! \
. 24 J e 1 [
medias en dos estaciones de la ’,f \ I 2io.
— ) ]
Sierra de Manantlén. 23 / ! \5\ - 180.
. )
: 22 / i LN
1 150
8 } 1
’ .
e~e~ temperatura 214, / ! ' L 120
B ~==w precipitacibn 204 ;TEMP.MED.A 234°c oo
:PEAwAL,t,soc.GTm. ‘.\ !
- )
‘9 R ! “. 60 - |
1] A
i |
R Liion SN k30 -
- Pt S o
1 1 Dk 1 1 1 1 t 14 { i .
E.F M & M J U A S 0O N Domas




Bosque de encino-pino y bosque de pino-encino. Existe gran
diversidad de condiciones climaticas, edaficas y fisiograficas
donde aparecen estos dos bosques; poseen diferentes
comportamientos fenolégicos y floristicos, desde la defoliacion
completa de encinos en la misma €poca, quedando verdes
unicamente los pinos, que son perennifolios; hasta la caida
de hojas de las diversas especies de encino en diferentes
estaciones, dandole al bosque un verdor permanente. Las
especies tanto de pino como de encino son diversas.

Bosque meséfilo de montafia. De gran diversidad en su
composicion floristica, debido a las relaciones tropicales y
templadas de sus componentes. En las partes de menor
altitud se va confinando a cafadas protegidas donde se
comporta como bosque de galeria hasta cambiar sus
especies a las propias de esta filtima comunidad.En algunas
partes se presenta en lugares mas o menos abiertos, con
mayor altitud, menor temperatura, mas humedad ambiental
a través de todo el afio y relaciones floristicas de tipo
templado como el género Abies. En mayores altitudes se
mezcla con Quercus, formando una ecotonia con especies
propias de bosque mesofilo, pero con alto porcentaje de
Quercus.

Bosque de Abies y Cupressus. En las mayores elevaciones de
la Sierra, esta asociacion se presenta muy localizada ya que
Cupressus prefiere sitios altos, hiimedos y frios. Abies por su
parte, puede encontrarsele en barrancas profundas,
protegidas de vientos y con méas humedad. Este tipo de
vegetacion en muchos casos ha sido desplazada por Quercus.
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4. METODOLOGIA

La metodologia comprende dos etapas, una corresponde a la
fase de campo y la segunda es de gabinete o analitica de los
resultados. '

FASE 1. TRABAJO DE CAMPO
4.1. DELIMITACION DEL MUESTREO

En viajes previos se detecté que Abies se distribuye en una
superficie mayor a las 625 has. indicadas por DETENAL (carta E13m
B23, El Chante, 1976} como bosque de Ables. Aprovechando la
brecha que corre longitudinaimente la Sierra de oeste a este, paralel
al parteaguas (+ 14 km en linea recta), se hizo un muestreo
sistematico aleatorio, de acuerdo a Mateucct y Colma (1982, p. 23);
donde las unidades de muesteo se ubicaron cada 500 mts, y a veinte
pasos en angulo recto al camino, con orientacién perpendicular a la
pendiente. Otro conjunto de unidades de muestreo se hizo la caflada
de Rincén de Manantlan, a lo largo del camino que baja del sitio
conocido como La Cumbre, rumbo suroeste-noreste {ver figura no. 4).

Las unidades de muestreo son cuadros de 20 x 30 mts. (600 mts.
cuadrados) en bosque mesdéfilo de montania, y de 10 x 25 mts. (250
mts. cuadrados para bosque de pino. Para determinar la superficie
se recurrid a los datos presentados en el estudio realizado por Lopez
(1986), en esta misma zona de estudio. La intensidad del muestreo
se calculd en base a la superficie que indica la cartografia publicada
para el bosque de Abies en la Sierra de Manantlan {625 has.).

Con el fin de saber si las unidades de muestreo eran
suficientes para cubrir las 625 has., se calculd la intendsidad de
muestreo segin la desarrolla Hernandez (1984, pag. 25):

superficie muestreada
LM.= {100}
superficie estudiada
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donde la superficie muestreada es la sumatoria de la superficie de
las unidades de muestreo, y la estudiada es la informacién que
disponemos de su distribucion. La intensidad de muestreo manejada
por Herndndez es de 0.165% en bosque puro de Ables. Se realizaron
48 cuadros o unidades de muestreo, con una superficie total de
18,950 m2, que para efecto de la intensidad de muestreo significan
1.9 has, dandop por consiguiente una intensidad de 0.304% de
superficie muestreada.

4.2, DESARROLLO DEL MUESTREO

Ya delimitado el cuadro en el terreno, se anoté la informacién
de localizacion del sitio y se procedid a tomar los siguientes datos de
los individuos que quedaron dentro del cuadro:

- Especie (nombre comin o numero progresivo en caso de
desconocer el genérico).

- -Altura (la total del individuo).

- Didmetro a la altura del pecho (DAP). .

- Diametro de la copa (mayor y menor).

Para considerarlos en el muestreo, fué necesario que presentaran
las siguientes caracteristicas:

A. DAP a * 1.20 mits de altura, igual o mayor a 3 cm. ,

B. En el caso que el tronco se bifurcara antes de la altura
prevista, se tornaron los datos de cada una de las ramas a la
misma altura.

C. Si el tronco crecia en forma inclinada se midié 1.2 mts a
partir del suelo y de alli se tomé el DAP.

D. Las lanas y trepadoras no se tomaron en cuenta para la
obtencion de datos, solo se anotaron en "otras especies".

Los didmetros de tronco se midieron con cinta métrica

tomando directamente el dato; la altura y didmetros de copa en
muchos de los casos se tomé en forma aproximada, ajustando la
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estimacidn visual a un patrén medido con el fin de reducir el error de.
apreciaciéon (Mateucci y Colma, 1982, p.38).

Las plantas se identificaron por su nombre comin y/o
botdnico; en caso de no conocerse se colectaron para. su posterior
determinacién, anotando el niimero de colecta que le fué asignado.

 Paralelo al muestreo se anotaron y/o colectaron especies
conspicuas gue no entraban al muestreo o0 no median el diametro
minimo necesario. Se anotaron observaciones tales como la
explotacién maderera, en caso de ser conocida; los incendios por
evidencias en sus troncos en ple y caidos; otros datos que se
detectaban como sitios desmontados para agricultura u otro fin; los
lugares de pastoreo observiandolo por el disturbio, huellas de
pisadas, excrementos y otros.

Se hicieron algunos muestreos en perfiles cercanos al cuadro (las
muestras fueron analizadas por el Laboratorio de Suelos de la
Facultad de Agricultura, U. de G).

FASE II. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

4.3. DETERMINACION DE LAS ASOCIACIONES FLORISTICAS

Siguiendo la motodologia del estudio realizado por Browny Curtis
(1952), descrita por Krebs (1985, pags. 429 y 430), se aplico el
modelo para ordenacién a partir de los sigulentes datos: niumero de
individuos (abundancia), frecuencia y area basal por especie.

Se obtuvo la primera variable, valor de importancia {(VI), a
partir de la informacién obtenida en los 48 lotes muestreados en la
Sierra de Manantlan a través de un gradiente altitudinal que va de
los 1,760 a 2,720 msnm. Los resultados se presentan en la primera
columna de la tabla 1 (ver resultados y discusién).
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El siguiente paso fué extraer las especies dominantes
concediéndoles una jerarquia arbitraria del 1 al 10, tomandose como
criterio las semejanzas. Se precedié a reunir a las demas especies en
torno a esta jerarquia denominada Climax de Adaptacién (CA), con
los mismos criterios utilizados por Brown y Curtis; la columna 2 de
la tabla 1 representa esta categoria.

Para finalizar este paso se procedié a multiplicar el valor de
fmportancia (columma 1) por el nimero climax de adaptacion
(columna 2), producto indicado en la columna 3. De la suma de estos
productos resulté el indice de continuo (IC) para cada lote o cuadro
muestreado. Estos datos se vaciaron en una matriz primaria (cuadro
no. 2) donde las columnas corresponden a las unidades de muestreo
y las fllas a las especies dominantes.

Se descriminé cada lote o hilera en funcién de la aplicacion del
Coeficiente de similitud de S¢rensen (S) (1948, citado por Mateucci
y colma, pag. 111 y por Odum, pag. 159) de acuerdo a sus afinidades
floristicas.

2C A= No. de las especies de la muestra A.

S = -mecenn- B = No. de las especies de la muestra
A+B C= No. de las especies comunes a ambas
: muestras.

A partir de la cual van perfilandose las asociaciones principales
(cuadro no. 3). Las unidades de muestreo, representadas por las
hileras, con semejanzas se promediaron ordenindolos de tal manera
que resulte cualitativa y cuantitattvamente observable el gradiente
obtenido por el indice de continuo de los lotes (figura no. 5).

Con los resultados de esta matriz se describen las
asoclaciones de cada tipo de vegetacion mencionando los datos
fisiograficos correspondientes (el anexo B presenta los datos
fistogrificos por cada punto de muestreo); se relacionan los
resultados del analisis de suelos (el anexo C presenta el analisis de
suelos de 5 puntos de muestreo}] con las asociaciones
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correspondientes; se indican las afinidades fitogeogréficas de los
elementos encontrados en cada una (anexo D), relacionandolos con
el cuadro presentado por Lorenzo et al (1983, pag. 100). Para
completar la descripcién se indican los pardmetros fitosociolégicos de
cada asociacién de acuerdo a su tipo de vegetacién conforme a su
definicién como una relacién numérica en la composicion floristica.

4.4. DETERMINACION DE LOS PATRONES DE DISTRIBUCION

Con el fin de describir el patron de distribucién de la
poblacién de Abies, se utillizé el Indice de Distribucién de David y
Moore, segiin lo proponen Gardner (1982, pags. 465 a 471) y Franco
et al (1985, pags. 30 y 31), por medio de la media (x), varianza {s2)
y los limites superior e inferior de la media. En los casos que resulta
un patrén no aleatorio se aplica el Indice de Morisita (Franco et al,
op. cit. pag. 32), basado en Simpson y con aplicaeién de una prueba
de x2 para obtener la medida de la dispersién o agregacién (ver
férmulas en el anexo F).

Se dividieron los cuadros por tipos de vegetacién para encontrar
el patrdn de distribucién y estructura en cada uno de ellos, ya que
forman nichos ecologicos disimiles y las especies de Abies en cada
uno también son diferentes. A partir del niamero de individuos por
cuadro se determind el patrén de dsitribucién al interior de cada
poblacién (ver cuadro no. 4). :

La estructufa de las poblaciones por tipos de vegetaci6n, se
resolvieron segin lo aplica Hernindez (1984, pags. 30 a 35) de
acuerdo a la densidad. categorias diamétricas y 4rea basal.

Se presentan el cuadro que relaciona la cantidad de
individuos y el rango diamétrico por tipo de vegetacion: asi como la
cantidad de individuos en promedio por hectdrea en cada categoria
diameétrica (cuadro no. 5). Otra relacién indica el total de area basal
por rangos diameétricos en cada unidad de muestreo, e indica el total
en promedio por hectarea de acuerdo a cada rango. Por ltimo se
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relacionan los tres tipos de vegetacién en histogramas que
representan la densidad y el 4rea basal por hectarea de las especies
de Abies (ver figuras 6y 7).

4.4. FACTORES AMBIENTALES

Se utiliz6 el modelo que Krebs desarrolla (1985, pag. 23) donde se
describen las variables ecologicas, geonémicas y eplontolégicas para
conocer cuales son los factores que marcan y dan como resultado la
distribucién geografica del género Abies en la Sierra de Manantlan
y sus patrones de distribucion.

Para esto se enuncian los datos recabados en campo y en la
biblografia, haciendo un breve recuento de la informacién que
conforma las relaciones que el modelo mencionado utiliza y que es
apoyado por Gola et al (1965, pag. 1104).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION
5.1. DE LOS MUESTREOS

Aun cuando se conocen poblaciones de Abies en la parte lamada
Cerro Grande, el origen geol6gico de esa zona es diferente y las
condiciones ambientales y topogrificas presentan gran variedad
respecto al resto de la Sierra, por lo que se opté no tomarlo como
parte del presente estudio salvo algunas referencias ocasionales.

Se debe hacer notar que los resultados pueden tener un sesgo de
las condiones generales que prevalecen dentro de las comunidades
donde se presenta oyamel, debido a que la mayor parte de los
muestreos se realizaron casi sobre el parteaguas, 1o que le da una
influencia constante, esto se minimizé con la aplicacién de un
transecto en Rincéon de Manantlin (ver figura no. 4). Debe
considerarse, ademas, que estos caminos fueron utilizados durante
casi 30 aftlos para la extraccién de trozas, lo que indica gque las
superficies forestales cercanas a los accesos son, por este hecho las
que presentan mayor disturbio.

Posterior a la eliminacion de 10 cuadros por no presentar en su
fitocenosis al género Abies, fueron 48 en total los que entraron en el
analisis. Se obtuvo para cada cuadro y por especie, el valor de
importancia, el nimero climax de adaptacién y por la sumatoria del
producto de los anteriores el indice de continuo por cada unidad de
muestreo; asi mismo el registro de 1a diversidad de especies y la
densidad total (ver anexo G). Los datos obtenidos por valor de
importancia de la tabla anterlor, se grafican segin la especie que
alcanz6 el valor mas alto de cada unidad de muestreo, asi se obtuvo
el cuadro nimero 2. De esta matriz bisica resultan dos
consideraciones:

a) se empiezan a reunir los cuadros semejantes para formar las
asociaciones {ver cuadro namero 3}; y

b}  se denota un continuo en la vegetacién determinada por un
gradiente altitudinal {ver figura namero 5).
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5.2. DE LAS ASOCIACIONES FLORISTICAS

Los resultados del cuadro niimero 2 muestran que hay especies
circunscritas a un rango altiutudinal especifico por lo cual sélo se
encuentran en una de las asoclaciones floristicas; otras en cambio,
tlenen un rango altitudinal amplio registrandose en varias
asociaciones. Ejemplos del primero caso es el Cupressus lindleyi que
se presenta inicamente entre los 2,600 y 2,700 msnm, junto con
otras coniferas: Pinus duranguensis y Abies religiosa: en otro piso
altitudinal se encuentra Fraxinus uhdei, alrededor de los 2,000
msnm, en compaiia de especies mds relacionadas a climas tropicales
que a los templados y en una asociacién floristica de miltiples.
componentes.

En el segundo de los casos estan algunos Pinus y Quercus, con
altas frecuencias de aparicién y en asoctaciones diversas. Tal es el
caso de Pinus oocarpa que se presenta de igual manera en la
asociacion de coniferas, mencionada arriba, 4 en el mesofilo de
montafia rodeado de individuos de Carpinus tropicalis, Clethra
hartwegii y Persea hintonii.

En general se observa que las especies responden a diferentes
factores que favorecen o inhiben su aparicién, conformando manchas
sobrepuestas principalmente en aquellos tipos de vegetacién con
gran numero de especies presentes como sucede en el bosque
mesdfilo y en el de encino con dominancia de mas de una especie,
manifestandose de igual manera las de rango amplo de aparicién.
Por lo tanto podemos decir que cada especie forma una "nube” de
aparicién determinada por ciertas variables, pero su extensién puede
ser desde muy localizada hasta muy amplia; es en ese rango
especifico donde su presencia coincide con otras de las mismas
preferencias y de extensiéon también variable, tal y como se aprecia
en los cuadros 2 y 3 donde se perfilan las asociaciones; clertas
"nubes” concurrentes forman una asociacién, y "nebulosas" o
asociaciones recurrentes determinan los tipos de vegetacion.
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Lo anterior ayuda a confirmar lo expuesto por Wittaker y Curtis
{Krebs, 1985, pag. 427) cuando indican que la vegetacién se modela
a partir de las influencias ambientales en un continuo sin limites
precisos.

Sin embargo no todas las asociaciones suceden en un continuo de
estas caracteristicas, Odum (1982, pag. 160} menciona que “cuanto
mas supino es el gradiente ambiental, tanto mdés distintas o
discontinuas son las comunidades", aduce que los cambios fisicos no
son unicamente los causales, sino también revisten gran importancia
los "procesos de competicién y coevolucién” que se generan
intraespecificamente. Asi podemo referir los- cambios encontrados
dentro de alguna de las asociaciones donde habita el género Abies
como continuidades sin limites precisos debido a cambios en las
condiciones fisico-ambientales y bioldgicas de poca monta; las
variantes en las asociaciones que hemos dentoado desde un tipo de
vegetacién a otro, caben en la apreciacion de Odum, descrita arriba,
como respuestas a disrupciones mas notables y de mayor influencia
para la estructuracién entre ellas,

Dentro del gradiente estudiado las disrupciones son menores, atin
cuando las variantes de clima, exposicién y edaficas, son suficientes
para acusar cambios en las comunidades que se asientan en él,
segiin se manifiesta en la figura namero 5. En ésta tanto el continuo
entre las asociaciones como las disrupciones mas notables, en los
2,200 y a 2,400 msnm, se plasman por efecto de los indices de
continuo de las unidades muestreadas graficadas en relacién con la
altitud de cada una.

Es notorio que a mayor altitud es menor la diversidad de especies
y viceversa segun nos muestra el cuadro 2, donde las unidades de
muestreo de mayor altitud presentan entre 2 y 5 especies, mientras
que a menor altitud el namero de especies es alrededor de 10y en
ocasiones hasta 17 6 20 especies diferentes (ver anexo GJ.

Respecto a las asociaciones que se forman de 1a relacién floristica

detectada por el indice de similitud del cuadro niamero 3 y en
relacidon a lo expuesto en el parrafo anterior, es que el valor de
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importancia se comparte entre varias especies de las asociaciones
que corresponden al bosque mesdfilo, contrariamente al valor que
alcanza una sola a mayor altitud y menor diversidad segan se
muestra en la asociacién de coniferas, coincidiendo con Margalef
(1983, pag. 140) cuando dice que "en los ecosistemas de baja
diversidad hay pocas especies que se pueden llamar dominantes, y
la abundancia de las que siguen decae muy rapidamente. En los
sistemas de diversidad mas alta hay bastantes especies comunes que
no difieren mcuho en abundancia unas de otras (y, por supuesto,
ninguna de ellas se puede calificar de dominante) {SIC) y una larga
serie de especies cuyas abundancias van decreciendo de manera
lenta" .

Los tipos de vegetacion representados por las asociaciones
resultantes son: Bosque Meso6file de Montaria, denotado por gran
diversidad de especies y de importancia homogéneas; Bosque de
Quercus, donde domina este género de manera constante; y Bosque
de Coniferas. Para determinar este iltimo se considerd que habia un
mosaico de asoclaciones de géneros pertenecientes a la clase de las
coniferas: Pinus, Cupressus y Abies, con presencia regular y
bastante delimitada geografica y genéticamente, por lo que se
consideré como perteneciente al tipo de vegetacion bosque de
Coniferas y no al de Ables y Cupressus que estaba registrado para
la Sferra de Manantlan, pero que su descripcion no corresponde a las
asociaciones encontradas.

26



CUADRQ NO. 2. Matriz primarta de valor de importancia. Se graflca
¢l valor de importancia (IV en la tabla del anexo G) de todas las
especies que aparecieron en las unidades de muestreo.

Clave:

Abies religiosa

Abies reitgiosa aff.

A religiosa var. emarginata
Abies religiosa var. ematginata
Abies religiosa var. emarginata
aff. A. guatemalensis var,
jaltscana

Alnus jorullensis
Arbutus xalapensts
Bocconia sp.

Buddleia parviflora
Caillandra grandiflora
Carpinus tropicails

Cestrum sp.
Clethra hartwegtt

Cleyera integrifolia
Clusia salvinii

Conostegta volcanalis
Cornus disciflora .
Cupressus lindlevi
Dendropanax arboreus
Eugenia culminicola
Eupatorjum colllnum
Euphorbia schlechtendali
Fraxinus uhdet

Fuchs{a sp.

llex brandegeana
Meliosma dentata

Miconta albicans

QOstrya virginiana

Parathesis villoga
Persea hinton

Podochaenium eminens

Quercus candicans
Quercus glaucescens
Quercus laurina
Quercus salicifolla

Quercus scytophvila
uercus uxoria

Saivia sp. -

Solanum sp.

Styrax argenteus

Symplocos longipes

Symploces pryonophyila

Ternstroemia pringlet

Tilia mexicana

T e ides
Verbesina sp
Xylosma flexuosum
Zinowiewia concinna
carrictllo
desconocido
desconocida 2
desconocido 14
garrapato 2
Jazminctilo

mirttlto

naranjillo

tepozan 2

timbre de cerro
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Cuadros Proeediados
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Prosedio de tuadros con las nissa especie dominante. Se detersinaron las asoriaciones
por el indice de simililud, prosediandose el valor de isportancia de la especie
dosinante, que es el nusero dentro del cvadro. Se elisino, de nuevo, un grupe de cuatro
tuadros que no presentaba similitudes en sy tosposicion floristica, La clave de Bspecies
es siailar a la de fa tabla anteriqr, ~
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FIGURA No. 5.Indice de continuo por unidades de muestreo. De la
tabla no. 1 (anexo G) se tomaron los resultados de indice de
continuo de cada unidad de muestreo, comparandolos con la
altitud de cada uno de ellos. A continuacién se enlistan las
unidades de muestreo por la especie dominante en cada uno,
con la altitud y el indice de continuo correspondiente.

ESPECIES INDICE DE CONTINUO ALTITUD
Pinus herrerat 359 2,650

Pinus pseudostrobus 371 2,675

Pinus duranguensis 380 2,720

Pinus duranguensis 468 2,650

Pinus pseudostrobus 477 2,583

Pinus pseudostrobus 520 - 2,625

Pinus pseudostrobus 538 2,710

Pinus pseudostrobus 636 2,650
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Pinus duranguensis
Pinus pseudostrobus
Pinus pseudostrobus
Pinus pseudostrobus
Pinus duranguensis
Pinus oocarpa
Quercus glaucescens
Pinus oocarpa
Pinus pseudostrobus
Ptnus pseudostrobus
Pinus duranguensis
Quercus glaucescens
Pinus oocarpa
Pinus oocarpa
Quercus glaucescens
Alnus jorullensis
Pinus ococarpa
Abies religiosa var.
emarginata
Pinus oocarpa
Pinus cocarpa
Quercus laurina
Abfes religiosa var,
emarginata
Quercus salicifoliz
Buddleta parvifolia
Tilia mexicana
Quercus laurina
Quercus laurina .
Abtes religlosa var.
emarginata
Meliosma dentata
Carpinus tropicalis
desconocida 2
Eugenia culminicola
Parathesis villosa
Parathests villosa
Euphorbia schlechtendalit
Eugenta culminicola
Clethra hantwegtt -
Podochaentum eminens
Solanum sp.
Euphorbia schlechtendalti

667
689
718
779
837
1,012
1,028
1,056
1,073
1,077
1,103
1,114
1,141
1,200
1,363
1.378
1,475

1,669

1,728
1,740

1,865
2,008
2,041
2,077
2,100
2,131

2,198
2,225
2,281
2,324
2,351
2,362
2,405
2,425
2,457
2.495
2,580
2,583
2,710

2,640
2,670
2,602
2,620
2,615
2,640
2,650
2,540
2.580
2,520
2,680
2,640
2,648
2,570
2,475
2,520
2,140

2,030
2,280

2,320

1.830
2,040
2,370
2,182
2,150
1,820

2.030
2,050
2,180
1,880
2,050
1,760
1,940
2,020
2,020
1,920
2,230
2,195
1.880



5.2.1. DESCRIPCION DE LAS ASOCIACIONES DONDE HABITA EL
GENERO Abies.

Las asociaciones donde se presenta el género Abies en la
Sierra de Manantlan, asi como el estatus de dominancia del mismo
‘en cada uno de ellos (1: acompaniante; 2: dominante), son:

Tipo de vegetacién  asociacién 1 2

Bosque de coniferas
' ) Pinus duranguensis -

Ables religiosa -
Cupressus lindlevi X

Pinus pseudostrobus -

Pinus herrerai -

Abies religiosa X

B. de Quercus

Quercus glaucescens -
Alnus jorullensis X

. B. mesdfilo de
montania
Pinus oocarpa -
uercus uxoris - |
S locos onophylls -

Carpinus tropicalis X

_ . Ables losa var.
emarginata aff.

Abfes guatemalensis var.
jaliscana - '
Pinus oocarpa -

Carpinus tropicalis X
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Parathesis villosa -

Cestrum sp. -
Quercus glaucescens X

Parathesis villosa -

Euphorbia schiechtendalil -
Dendropanax arboreus X

Eugenia culminicola -
Carpinus tropicalis X

. 5.2.1.1. BOSQUES DE CONIFERAS

52.1.1.1. Asociacion Pinus duranguensis -_Abies religiosa -
Cupressus lindleyi

Asociacion restringida al limite superior de la Sierra de
Manantlan, entre los 2,640 y 2,720 msnm, principalmente en el sitio
denominado Las Capillas, donde se encuentra mas localizado.

Se desarrolla en sitios protegidos de las fuertes corrientes de
aire, con exposiciones oeste, noroeste, norte y noresie que son las
mas comunes para esta asociacién. Debido a la altitud se presentan
temperaturas bajas durante todo el ario con heladas frecuentes en el
invierno. '

Las pendientes son regulares y van de 25 a 55%. El analisis
de los suelos revel6é que son de tipo aluvial con origen in situ; su
profundidad es hasta de 85 cm. y de color café fuerte
correspondiendo a suelos franco-arcillosos; la rocosidad es minima
y la pedregosisdad varia alrededor del 50% . Se presenta erosion
laminar y un mantillo orgénico.de 0 a 4 cm de profundidad. La
acidez es ligera y la materia orgénica de los horizontes Ay Bes de 5
a 86 %.
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Las especies que dan la caracteristica a esta asociacién son Pinus
duranguensis, Abies religiosa y Cupressus lindleyl, por estar restringidas
las tres especies a esta zona que es la mas alta de la Sierra. Las especies

con mayor valor de importancia son: Pinus duranguensis, Quercus uxoris
y Pinus oocarpa. En el estrato arbéreo aparecen como acomparfiantes Alnus

jorullensis, Abies religiosa, Cupressus lindleyi y Quercus laurina; otras
especies que se presentan ocasionalmente son: Tenstroemia pringlei,

Quercus candicans, Cestrum sp. y Phoebe pachypoda. Pinus oocarpa esun
elemento importante pero su presencia parece cbedecer a causa de su

condicién como invasora debido a talas prolongadas.

El estrato arbéreo llega a los 30 mts. pero a causa de explotaciones
mas o menos recientes e intensas, hay sitios con arbolado joven menor a
10 mts. y mayor densidad. Un segundo estrato arbéreo que en ocasiones
se presenta es el formado por
Alnus jorullensis, Cestrum sp. y Arbutus xalapensis, menor de 10 mts. El
estrato arbustivo estd pobremente representado y en algunos sitios
corresponde mais a situaciones de disturbio. La especie mas comin es
Satureia macrostemia. El estrato herbaceo es nulo y solo algunas especies
aparecen en lluvias, principalmente Lupinus sp.

Las perturbaciones causadas por tala e incendios han permitido la
aparicién de especies invasoras; pero aiin asi hay muchos sitios donde los
renuevos de las tres especies dominantes son abundantes y vigorosos,
sumando ademas la ausencia de ganado lo que favorece el desarrollo de las
plantulas, notdndose en la mayor densidad de aquellos lugares donde la

. altura del estrato y el area basal de los individuos indican una poblacién

coetanea y jover.

Dentro de esta asoclacién se encontraron tocones de coniferas de
hasta 1,30 mts, de didmetro, mientras que el maximo de los drboles en pie -
es de 0.64 mts. La abundancia en los sitios mas maduros tiene una media
de 20 individuos y en los mas jovenes cerca de 50 arboles.El promedio de
individuos por hectérea es de 1,200; la cobertura relativa fué en general del
100% y en un caso del 200%. La mixima diversidad de especies arboreas
por cuadro es de 7, siendo entre 3 y 5 lo comqn; el total de las especies
muestreadas fué de 12.
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La afinidad geografica de la flora presente en esta asociacién es
determinantemente holartica.

5.2.1.1.2. Asociacién Pinus pseudostrobus - Pinus herrerai - Abies
religiosa

Asociacién propia de montafia en condiciones climaticas
mesotermales; se presentan aqui algunas especies de Quercus con hoja de
consistencia suave y tamafio medio y pequefio; tantc Pinus como Quercus
desarrollan un alto porte. En conjunto no presenta la caracteristica de
caducidad atn cuando Quercus en particular sea caducifolio.

Se encuentra esta asociacién en la parte este de la Sterra de
Manantlan, entre los 2,580 y 2,710 msnm, con una presencia homogénea
en los lugares llamados El Guizar y La Lupe. Las exposiciones que prefiere
son este y noreste principalmente, otras son: surestef, sur, noroeste y
oeste. Las pendientes son irregulares con suaves lomerios entre el 10y el
35%.

Durante muchos afios esta zona fué explotada por dos aserraderos
ya desaparecidos pero que dejaron zonas desmontadas, troncos tirados y
sin aprovechar, areas perturbadas favoreciendo la aparicién de incendios

- y vegetacion coetinea.

Las especies indicadoras y de mayor valor de importancia de esta
asociacién son: Pinus pdeudostrobus, Pinus herrerai, Abies religiosa y

Alnus jorullensis. Como acompariantes estin Quercus uxoris y Quercus
laurina. Arbutus xalapensis solo se presenta ocasionalmente.

El estrato arbéreo alto mide entre 15 y 25 mts. relacionado con los
aprovechamientos intensos; hay algunas prominencias de 30 o mas metros,
entre individuos de Quercus uxoris, Pinus herrerai y ’
Ables religlosa; el estrato arbéreo bajo mide de 5 a 10 mts. El estrato
arbustivo esta relacionado con perturbaciones causadas por desmonte e
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incendios; las especies mas conspicuas son: Podochaenium eminens,
Trigonospermun _melampodioides y Eupatorium collinum. El estrato
herbaceo esta casi ausente, salvo, en época lluviosa cuando se presentan:
Salvia mexicana, Salvia sp., y Fuchsia sp.

La abundancia promedio es de 20 a 30 individuos por muestreo con
presencia escasa de renuevo, tal vez por los incendios frecuentes. El
niimero promedio de individuos por hectidrea es de 880. La cobertura
relativa del dosel varia del 100 al 200%. La diversidad de especies arbdreas
es escasa, entre 2 y 4 por muestreo, siendo la maxima diversidad de 5
especies; el total de las especies que se muestrearon fué de 7.

La afinidad geogrifica es holadrtica en la totalidad del estrato
arbéreo; Eupatorium collinum es de afinidad neotropical, el genero Salvia
es cosmopolita y Fuchsia sp. se relaciona con la austral.

5.2.1.2. BOSQUE DE Quercus

5.2.1.2.1. Asociacién Quercus glaucescens - Alnus jorullensis.

La ubicacién de esta asociacion esta restringida a la zona llamada
Neverias, en la parte central de la Sierra de Manantlan; hasta su limite con
Las Capillas en donde se mezcla con la asociacién Pinus pseudostrobus -

- Ables religiosa aff. var. emarginata-Cupressus lindleyi, formando una
ecotonia. La altitud varia de 2,475 a 2,650 msnm y las exposiciones son
este y noroeste, con pendientes regulares entre 30 y 60%.

Las especies dominantes son Quercus glaucescens, Alnus
jorullensis y Abfes religiosa aff. var. emarginata. En las mayores altitudes
acompania esta asociacién Pinus duranguensis, que mas abajo es
remplazado por Pinus oocarpa. Mientras que Cupressus lindleyi y Arbutus
xalapensis, que también son acompaﬁantes en sitios altos, no muestran ser
sustituidas por ninguna otras.
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Conforme desciende la altitud Quercus uxoris va disminuyendo su
frecuencia y densidad en favor de Quercus glaucescens que no se presenta
a mayores alturas. Phoebe pachypoda solo se presenta ocasionalmente en
la ecotonia de las partes mas altas. La diferenciacién de los estratos aqui-
como en las asociaciones anteriores, representa mas las explotaciones a las
que ha sido sometido el bosque e incendios sucesivos, que a condiciones
naturales; asi encontramos en general un estrato arbéreo que oscila entre
los 20 y 25 mts., con algunas eminencias de las especies de Quercus, entre
los 30 y 50 mts. En las ecotonia el estrato arbdreo alto esta alrededor de los
20 mts. representaddo por Quercus y Alnus, el estrato arbéreo bajo es de
5 a 10 mts. de altura con una densidad total hasta de 142 individuos
Jovenes, correspondiendo el 20% a Pinus duranguensis, el 26% a Abies

religiosa aff. var emarginata y el 34% a Cupressus lindlevi.

Los estratos arbustivo y herbidceo se presentan esporddicamente y
las especies son las mismas que a mayor altura: Eupatorium collinum,
Podochaenium eminens, Trigonospernum melampodioides, Lupinus sp. y
Satureja macrostema.

Para los sitios maduros en general se aprecian individuos con
diametros bastante grandes, habiendo algunos ejemplares de Quercus
glaucescens de 1.30 a 1.50 mts. de diametro.

La cobertura media es de 115% en relacion a la superficie
muestreada, siendo para las especies de Quercus las mas amplia.

La méaxima diversidad de especies es de 4 a 6 generalmente y de 9
dentro de la ecotonia; el mimero total de las especies arbéreas registradas
dentro de los muestreos fué de 12. La densidad por cuadro fuéde 11a 17
individuos, lo que representa una cantidad de 572 arboles por hectirea. En
1a ecotonia la densidad fué de 142 individuos por cuadro, calculindose un
promedio de 5,680 por hectarea.
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5.2.1.3. BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

5.2.1.3.1. Asociacién Pinus oocarpa - Quercus uxoris - Symplocos
- pryonophylla - Carpinus tropicalis

" La gran diversidad en la fitocenosis que presenta esta sociacion la
caracterizan como conjunto floristico de una ecotonia del bosque meséfilo
de montafia, con algunos elementos importantes del bosque de Quercus y
Pinus. Se ubica entre los 2,040 y 2,280 msnm, bajo condiciones de alta
humedad y en laderas protegidas en exposicién noroeste y norte de la
Barranca del Escobedo y Tierritas Blancas: contrasta un solo sitios de
exposicon sur sobre un parteaguas en la misma barranca donde las
especies dominantes son Pinus gocarpay y las especies propias del bosque
mesofilo aparecen como acompainantes, en este sitio la diversidad de
especies es menor, asi como su densidad.

Las pendientes son regulares y varian del 25 al 40%; los suelos
donde se desarrolla esta asoctacion sonde origen in situ; la rocosidad y
pedregosidad son nulas; y la susceptibilidad que presenta a la erosién es
minima. Al analisis del suelo, éste presenta cuatrd horizontes de 12, 15y
47 cm. los tres superiores en orden descendente. El color varia de rojo
amarilloso a café rojizo, de textura franco arenoso y franco arcilloso y
ligeramente Acidos; el primer horizonte contien 5.6% demateria organica y
un alto contenido en calcio.

Las especies dominantes que caracterizan a la asociacién, son:

Pinus oocarpa, Quercus uxoris, Symplocos pryonophylla, Carpinus

tropicalis, Cestrum sp. y Abiles religiosa var. emarginata, en orden
decreciente. Las especies acompariantes son: Meliosma dentata, Parathesis

villosa, Quercus glaucescens, Euphorbia schlechtendalif y Alnus
jorullensts. Las especies ocasionales que se encuentran aqui, son: Quercus
laurina, Clethra hartwegif, Solanum sp., Quercus salicifolia, Xylosma
flexuosum, Quercus candicans, Quercus scytophylla, Cleyera integrifolia,
Miconia albicans, Tenstro nstroemia pringlel, Ostrya virginiana, Cornus disciﬂora
¥ Dendrop_anax arboreus.
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La estructura vertical esta dividida en un estrato arbéreo alto de 20
a 30 mts. llegando a veces hasta 45 mts., que representa el 10% del total
de los individuos; los representantes de este estrato son Quercus spp. ¥
Carpinus tropicalis; la cobertura relativa los convierte en individuos muy
conspicuos llegando en ocasiones a que un solo individuo cubra hasta el
80% de la superficle muestreada. Hay otro estrato arbéreo medio de 10 a
20 mts. con una abundancia relativa entre 25 y 30% del total de individuos
muestreados; las especies mas comunes de este estrato son: Ostrva
virginiana, Dendropanax arboreus, Symplocos pryonophylla, Pinus oocarpa
y Ablies religiosa aff. var. emarginata. El estrato arbéreo bajo es el de mayor
densidad presentando alturas que varian de 3 a 8 mts. Los tres estratos
no siempre son muy claros en sus limites ya que las ramas de los estratos
medio y superior se sobreponen hasta cubrir del 100 al 300% de la
superficie muestreada. El estrato arbustivo es nulo y el herbaceo poco
abundante y representado por las siguientes especies: Salvia mexicana,

Crotalaria longirrostrata y Pteridium aguilinum. Se presentan bromelias y
" Hdanas en gran cantidad.

En los casos donde ha habido explotaciones esta no ha sido muy
intensa, tampoco existen rastros de incendios muy probablemente por la
cantidad de humedad que se mantienen durante todo el afio bajo el dosel.

La densidad total varia notablemente entre dos cantidades, relacionadas
directamente con la presencia de las especies Parathesis villosa, Cestrum
sp. y Euphorbia schlechtendalif del estrato arbéreo bajo; para la mitad de
los sitios muestreados la media es de 18 individuos por cuadro y 434 por
- hectarea; la otra mitad, con la presencia de las especies mencionadas’
anteriormente, es de 94 por cuadro y 1,560 por hectéirea. La diversidad de
especies arbéreas muestreadas fué de 7 a 13 en cada lote, sienda 25 el
total de las especies muestreadas.

Individuos de los géneros Quercus, Carpinus y Pinus son los que
alcanzan mayor didmetro de tronco, siendo entre .80 y 1.00mt los maximos
medidos.

El 64% de los elementos floristicos son caracteristicos del bosque

mesofilo y el 20% es propio del bosque de encino. A los 2,040 msnm se
localiz6 1a especie Xylosma flexuosum que Rzedowski y McVaugh (1966,
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Q
p.22) clasifican como un elemento de la vegetactén secundaria proveniente
del desmonte de un bosque tropical subdeciduo, el cual se presenta en
altitudes méximas de 1,500 msnm. :

Las afinidades con los reinos fitogeograficos son variadas: los
géneros Pinus, Quercus, Carpinus, Abies, Alnus, Ostrya y Cornus son de
afinidad holartica. Parathesis, Xylosma, Tenstroemia y Dendropanax
pertenecen al reino pantropical. El americano-asiitico esta representado
por Cleyera, Mellosma y Clethra. Al neotropical solo se relacionan
Cestrum y Miconia. Por dltimo las cosmopolitas y subcosmopolitas son
Euphorbia y Solanum. .

5.2.1.3.2. Asociacion Abies religiosa var. emarginata aff. A.

guatemalensis, var. jaliscana- Pinus oocarpa - Carpinus
tropicalis

Esta asociacién se localiza entre los 1,890 y 2,030 msnm en los
lugares conocidos como Cajiada del Huiscorol, El Escarbadero de los Toros
y La Cumbre; las exposiciones son noreste y sury las pendientes presentan
poca variacion entre el 20 y 40%. Los sitios se encuentran en cafiadas
protegidas y con algunas perturbaciones causadas por la tala. Ain cuando
la dominancia de Abies religiosa var. emarginata es notoria, esta asociacién
no puede considerase como propia de un bosque puro ya que contiene una

.gran diversidad de elementos pertenecientes al bosque mesdfilo de
. montafia y otras del bosque de encino-pino, por lo que se le considera como
el primero de ellos.

Las especies dominantes del estrato arbéreo alto son: Abies religiosa

var. emarginata aff. Abies guatemalensis var. jaliscana, _Pinus oocarpa,
Quercus glaucescens, Carpinus tropicalis; entre las acompanantes

aparecen: Quercus uxoris, Quercus candicans, Clethra hartwegil y Persea
hintonii. :

En el estrato arbéreo bajo se encuentran en orden decreciente de
dominancia: Euphorbia schlechtendali, Cestrum sp.. Parathesis villosa,

Oreopanax echinops, Xylosma flexuosum, Eupatorium collinum, Caliandra
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grandiflora y Solanum sp. En el estrato arbustivo se presentan Rubus sp.

y Trigonospermun melampoidioides, este ultimo considerado como
indicador de 4&reas perturbadas. El estrato herbaceo es pobre

encontrandose algunas veces Zea diploperennis.

Los renuevos de Abies y Carpinus son abundantes en toda el érea,
principalmente en los sitios donde los componentes del bosque de encino-
pino dominan sobre los del meséfilo.

El estrato arbéreo alto estd compuesto por un dosel de 25 a 30 mts
de altura con presencia de algunas eminencias de mas de 45 mts. de las
especies Abies religiosa var. emarginata y Quercus uxoris; el estrato
arbéreo bajo mide entre 5 y 10 mts. que ademas de las especies que no
desarrollan més altura, se mezclan con individuos jovenes del género
Pinus. La cobertura es mayor al 300% de la superficie muestreada siendo
el dosel bajo el mas denso asi como el de los drboles de mayor porte.

La densidad absoluta fluctiia alrededor de 50 individuos, la
densidad media por hectirea es de 854 individuos y la diversidad es de 19
especies diferentes.

Las explotaciones forestales aunque recientes han sido poco
intensas por lo dificil del terreno en la mayor parte de los sitios y por la
presencia de especies no comerciales; tampoco hay indicios de incendios
fuertes ni frecuentes lo que ha favorecido el crecimiento de los renuevos.

El 36% de las especies son de origen holartico; el 24% corresponde
al neotropical, el 17% al pantropical; el americano-asiitico y el cosmopolita
estin representados por 11% para cada uno. '

5.2.1.3.3. Asoclacion Parathesis villosa - Cestrum sp. - Quercus
glaucescens ,

Esta asociacion se encuentra bien definida en una franja formada
por una barranca htiimeda y protegida, de exposicién noroeste y con
pendientes que van de 24 a 57%, a los lados del arroyo Manantlan; de los
1,760 a 1,880 msnm y con una longitud aproximada a 1.5 km., se ve
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interrumpida en los limites superior e inferior por los desmontes, y a los
lados por la parte mas expuesta de la barranca en donde el bosque de pino
es dominante. La rocosidad y pedregosidad es alta debido a los
escurrimientos rdpidos del arroyo y a la alta susceptibilidad a la erosion.

A pesar de que es un bosque de mediana altura, el sotobosque.
denso de arboles bajos domina por la densidad y frecuencia con que se
presenta. La especie que alcanza mayor dominancia es Parathesis villosa,

con amplia diferencia le siguen Cestrum sp., Quercus glaucescens y
ngp!nus tropicalis; como acomparfiantes estin Quercus laurina, Ables

religiosa var. emarginata aff. A. guatemalensis var. jaliscana, Persea
hintonii, Clusia salvini,

Ostrya virginiana y Dendropanax arboreus. Fuera de los muesu'eos se
detecto la presencia de Juglans major var. glabrata y Eugenta culminicola.

El estrato arbéreo alto es de 20 a 30 mts y estd formmado por unos
cuantos elementos de los géneros Persea, Abies, Quercus, Ostrya, Phoebe,
Styrax y Carpinus; el estrato arbéreo bajo y el arbustive forman un
continuo de 3 a 10 mts. entre las especies Cestrum sp., Parathesis villosa,
Tenstroemia pringlei, Euphorbia _schlechtendalif, Solanum _sp.,
Podochaenium eminens, Conostegia volcanalis, Miconia albicans, Clusia
salviniii, Symplocos pryonophvla, Tilia mexicana y Clethra hartwegii, los
altimos cuatro generalmente son indfviduos que se desarrollan en el estrato
medio o alto perc que aqui solo alcanzan alturas que como maxima llegan
a los 12 mts. ya sea por ser jovenes o por condiciones del terreno.

, No hay kpresencia de un estrato herbaceo pero es importante la
cantidad de renuevo de Ables, Carpinus y Ostrya que cubre buena parte
de la superficie.

Las perturbaciones causadas por el camino que baja paralelo al
arroyo han disiminuido, ya que se ha dejado de utilizar por vehiculos de
motor. No hay indicios de incendios ni de pastoreo por el ganado.

La densidad varia de 37 a 100 individuos por cuadro, lo que
significa una media de 1,138 individuos por hectirea; la diversidad de
especies por muestreo varia de 10 a 13, con un total de 25 especies
diferentes. La cobertura llega a los 180% de la superficie.
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Las afinidades floristicas son: 28% con el holartico, 20% con el
neotropical, 16% con el amerciano-asiatico, el 8% con el pantropical y el 2%
con el cosmopolita.

5.2.1.3.4. Asaciacién Parathesisvillosa - Euphorbia schlechtendalii
- Dendropanax arboreus.

A diferencia de otras asociaciones del bosque mesdfilo de montafia
descritas aqui, ésta contiene un elemento dominante, Dendropanax
arboreus, de marcada influencia tropical.

Los sitios donde se le localiza son en la Barranca del Escobedo,
hacia el norte y noreste de la escarpa conocida como El Almeal y en la parte
alta de la barranca de Rincén de Manantlin, que registran alturas enire
1,890 a 2,020 msnm, y con inclinaciones de 30 a 65%.

La inspeccién del suelo en el campo reveld un origen iz sita con
pendientes regulares, con erosién laminar hidrica y minima susceptibilidad
a la erosidn; el mantillo organico posee un grosor de 3 cm., con solo 6% de
pedregosisdad y nula rocosidad.

Los limites son de 3 a 21 cm., de 21 a 29 y de 29 a mas
correspondiendo el primero al mas superficial; los horizontes A y B
presentan consistencia suave. En el andlisis del laboratorio se determind
la acidez entre 6.7 y 7.2 lo que indica suelos con pH neutro; la textura es
- franco-arenoso y la materia organica es de 5,29% en el primer horizonte.

Las especies que caracterizan la asociacién y alcanzan los mayores
indices de dominancia, son Parathesis villosa, Euphorbia schlechtendalii
y Dendropanax arboreus en orden decreciente; le siguen en ese orden
Cestrum sp., Symplocos longipes, Abies religiosa var. emarginata,

Clethra hartwegii y _Carpinus_tropicalis, que aparecen como especies
acompanantes.

El estrato alto mide de 25 a 30 mts con pocas eminencias entre 45
y 50 mts., las especies de este dosel son Abies religiosa var, emarginata,
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Quercus laurina, Symplocos longipes, Carpinus tropicalis y Zynowewia
concinna.

Hay un estrato arbéreo medio entre 15 y 20 mts de baja densidad,
compuesto por Dendropanax arboreus, Cornus disciflora, Clethra hartwegii
y Persea hintonii.

El estrato arbéreo bajo es de 3 a 10 mts. en donde se encuentran
los arboles de menor porte y algunos arboles jovenes dde los estratos
anteriores; los que se presentan en el dosel, son: Parathesis villosa,

Cestrum sp., Euphorbia schlechtendalii, Eugenia culminicola, Solanum
sp.. Melisoma dentata, Fraxinus uhdei y Phoebe pachipoda.

El estrato arbustivo est4 formado por abundantes individuos de las
especies Xilosma flexuosum, Miconia albicans, Conostedia volcanalis,
Eupatorium collinum, Fucshia arborescens y
Rubus sp. El estrato herbaceo lo componen pocos elementos de Salvia
mexicana y Circium sp.

Los renuevos de Carpinus tropicalis, Parathesis villosa, Eugenia
culiminicola,
Cestrum sp. y Eupatorium schlechtendalii son abundantes.

No hay muchos indiclos de perturbaciones ni de incendios,
probablemente por la alta humedad que se guarda bajo el dosel. (Se
encontrd un individuo de 2 mts. de diémetro del género Tilia que a pesar
- de haber sido talado ha retofiado}.

La densidad en los sitios es muy alta contandose de promedio con
77 individuos por cuadro lo que significa 1,283 por hectarea, el méaximo de
densidad fué de 102 individuos por cuadro.

La diversidad vari6 de 5 a 19 especies por muestreq, la diversidad
total es de 23 especies diferentes en esta asociacién.

El121% de las especies se relacionan con el reino holartico; el 34%
presenta afinidad con el reino neotrpical; el 17% con el cosmopolita; el 12%
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corresponde tanto al reino pantropical y al americano-asiatico y un 4% al
austral.

5.2.1.3.5. Asociacién Eugenia culminicola - Carpinus tropicalis

Esta asociacién se encuentra muy limitada en la Sierra de
Manantlan por la presencia de Eugenia culminicola muy localizada en ella;
sin embargo es una especie dominante en los sitios donde se desarrolla,
conocidos como La cumbre y El Paso del Marmero en donde llega a formar
un bosque denso de arboles bajos.

La altitud de estos sitios varia solo de 2,020 a 2,050 msnm, las
exposiciones son noroeste y norte y las pendientes son solo de 13 a 22% de
inclinacién.

Las especies con el valor de importancia mas altc en esta
asoclacion son las siguientes que aparecen en orden decreciente: Eugenia
culminicola, C. tropicalls, Parathesis villosa, Dendropanax arboreus,
Euphorbia s schlechtendalii, Abies religiosa var. emarginata, olan um sp. y
Symplocos DIYOnOthlla

El estrato arbéreo alto forma un continuo entre los 20 y 35 mts. Las
especies que aqui crecen son: Carpinus tropicalis, Dendropanax arboreus,
Ablies religiosa var. emarginata, Citaharexylum mocinni, Cornus disciflora,

- Quercus uxoris, Melisoma dentata y Styrax ardenteus.

El estrato abdreo bajo es un bosquete cerrado y denso entre 3y 8
mts. que guarda mucha humedad y en penumbra. Las especies de este
dosel son: Eugenia cuiminicola, Parathesis villosa, Euphorbia
schlechtendalii, Solanum sp., Symplocos pryonophylla, Cestrum sp.

El estrato arbustivo y herbaceo estd representado por pocas
especles y de baja densidad. Algunas son: Miconia albicans, Conostegia
volcanalis, Pteridium aquilinum, Vitis sp.




Por la gran humedad en el ambiente debido al bosquete de drboles
bajos crece mucho ehno sobre sus ramas, liquen y gran cantidad de epifitas
y lianas.

Los tocones y restos de arboles tirados indican que este sitio fué
expuesto a una explotacién, pero al parecer no fué en fechas recientes ni
lo fué de modo intenso, ya que la vegetacién se ha recuperado y no
presenta indicios de disturbio visibles en la vegetacion en pie.

La densidad de los sitios es la mas alta registrada en todas las
asociaciones, con una variacién de 146 a 201 individuos por cuadro,
perteneciendo a Eugenia culminicola méas del 55%, y el 16% a Parathesis
villosa, ambas especies son drboles bajos. La media por hectarea se calcula
en 2,880 individuos. La diversidad flucttia alrededor de 11 especies por
muestreo y el registro total para esta asociacion es de 16 especies.

La relacién con los reinos floristicos es la siguiente: 25% pertenece
al holartico; 18% al reino pantropical; tanto al paniropical como al
americano-asidtico corresponde un 12% respectivamente y el 6% al
cosmopolita. En esta asociacion se presenta como dominante Eugenia
culminicola, que es una especie que se relaciona con la influencia tropical.

5.2.1.4. OTRAS ASOCIACIONES

Se presentan una serie de muestreos en la zona conocida como
Tierritas Blancas donde no fué posible encontrar relaciones estadisticas
mediante el valor de importancia, ya que en cada muestreo los valores
méximos correspondian a especies diferentes, resultando imposible la
aparicién de un indice de continuo. Tampoco se asociaron floristicamente
por el indice de similitud; la mayoria de las especies que se repiten en
varios lotes carresponden a especies de disturbio, corroborandose por la
informacién de campo que indica una gran perturbacién por desmontes. De
cualquier manera, la importancia del género Abies es minima en los .
arboles en pie muestreados, sin embargo este pudo haber sido uno de los
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mas explotados ya que el renuevo de Abies en la mayoria de los sitios es
abundante,

Las especies que aparecen en estos, son: Podochaenium eminens,
Eupatorium collinum, Symplocos pryonophvlla, Euphorbia schlechtendalii,
Abies religiosa var. emarginata, Quercus laurina, Clethra hartwegii,
Quercus glaucescens, Tilla mexicana, Tenstroemia pringlei, Solanum Sp.,
Carpinus tropicalis,Cornus disciflora, Dendropanax arboreus, Meliosma
dentata,Quercus uxoris, Ostrya virginiana, Parathesis villosa, Miconia
albicans, Fraxinus uhdei, Cestrum_sp., Pinus oocarpa, Bocconia sp.,
Fuchsia sp., Trigonospermun melampodioides, Styrax argenteus, Persea
hintonii, Conostegia volcanalis, Iex brandegeana, QOreopanax echinops,

Quercus scytophylla, Buddleia parviflora.

Otros muestreos localizados entre San Miguel y Neverias, presentan
las mismas condiciones descritas anteriormente, salvo que en éstos Abies
religiosa obtiene un valor de importancia mas alto, pero no hay renuevo; el
desmonte es también causa del disclimax que se registra er esta zonay
que impide identificar las similitudes entre ellos y hacia otras asociaciones.

Las especies que se localizan en estos sitlos, no asi en las
asocilaciones descritas anteriormente, que alcanzan alto valor de
importancia, son: Cleyera integrifolla, Alnus jorullensis y Abies religiosa.
Estas asociaciones se pueden considerar sucesionales del bosque mesdfilo
de montafia en etapas serales diferentes debido a las especies que
presentan y su diversidad, ademas de estar influenciadas por ecotonias del
- bosque de Quercus en algunos casos.

La densidad en todos los cuadros se presento regular entre 30y 60
individuos; el cdlculo por hectarea indica 778 arboles en promedio.
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5.3. DEL PATRON DE DISTRIBUCION

Al interior de las "nubes (mencionadas en el apartado 5.2} 6
rangos de aparicién, las especies pueden presentarse en alguna de
las tres formas de distribucién o dispersién internas que indica
Odum (1982, pag. 226): al azar, uniforme y agregados (grupos al
azar). El caso de la poblacién del género Abies en la Sierra de
Manantldn, muestra que existe una fuerte tendencia hacia la tercera
de las formas (ver cuadro no. 4).

Aun cuando la superficie utilizada en la medicién no fué la mas
adecuada, los datos resultantes para el meséfilo de montaria y en
mayor medida para el de encino se dispararon en relacién con los
indices de David y Moore y también en el de Morisita, es clara la
forma de distribucién al interior de la poblacién: grupos agregados
en pequenios sectores. El tamaric de cada uno, asi como la distancia
entre uno y otro grupo varia ostensiblemente, y no sélo por factores
biolégicos de dispersién de semilla, que aprece como el principal para
la forma de asoctacién de este género junto con las condiciones
climaticas y edéficas de su preferencia, sino también por los factores.
antrépicos dertvados de un historlal de preferencias para la
extraccidon por lo preciado de su madera. '

‘Lo anterior es muy claro al observar los resultados del cnadro
numero 5 donde existen vacios en clertos rangos intermedios que
corresponden a las épocas de aprovechamientos forestales en el
bosque de coniferas y en el de encino, ya que el meséfilo ha sufrido
pocas talas. Las figuras 6 y 7 confirman esta consideracién; ademas
de que se observa que en las categorias diamétricas mayores a 50
centimetros se concentra la mayor superficie de area basal: 95% en
" bosque de coniferas, 45% en bosques de encino y 83% en bosque
mesdfilo. Otro factor observable es la regeneracién que surge en
muchos de los sitios muestreados donde se observa claramente la
abundancia de la emergencia natural (Cfr. Anaya, 1989 v Sanchez,
1988).



Por los alcances planteados en este trabajo, no fue posible tomar
los datos, pero resultaria interesante conocer desde su inicio cudl
sera la sucesién de estas zonas, donde el dosel difiere del plantel de
regeneracién o ésta se encuentra a cielo abierto. Aqui cabria un
estudio tal cual lo propone Sanchez (it, pag. 16) en la aplicacién que
hace de la matriz del analisis dimensional propuesta por Zedler y
Goff, para el estudio de sucesiones forestales de la misma zona.
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CUADRO NO. 4. Patrones de distribucién de Abies spp. Se muestra
aqui el numero de individuos (ni) que se
presentaron en cada unidad de muestreo (no) y el
andlisis estadistico sobre el patrén de
distribucién del género Abies en cada uno de los
tres tipos de vegetacién.

BC BMM BQ
no ni no ni no ni
14 0 1 5 45 2
15 2 11 1 46 3
51 0 12 0 52 0
.54 7 0 13 0 53 37
55 2 16 0
56 5 17 1
58 0 21 7
59 0 22 5
60 0 21 0
61 0 25 1
62 0 28 2
63 5 34 28
64 2 35 1
' 65 1 70 1
66 1 71 1
67 0 72 3
: 73 0
18 55 42
media 1.125 3.23 10.5
varianza 0.675 41.23 277.0
indice de David i
. ¥ Moore 0.6 12.7 26.37
desv. estandar 0.821 2.53 4.07
limite superior 1.33 3.23 13.82
limite inferior 0.921 1.68 7.18
indice de
Morisita 2.4 52.8 444.0
%2 esperada 23.0 206.0 86.0
x2 calculada 25.0 26.0 8.0




CUADRO NO. 5. Densidad y Area basal de las poblaciones de Abies spp. por rangos
diamétricos en cada tipos de vegetacién.

L

DENSIDAD Y RANGOS DIAMETRICOS

AREA BASAL

B.DE CONIFERAS. .03-.1 {.11-.2 |.21-.3 h.31-.4 .41-.5 |.51-.6 y.61-.7 |[<.7
no. ind. 18 12.0 1.0 o | o 2.0 2.0 1.0 0
dens/ha 45 30.0 2.5 0 0 5.0 5.0 2.5 0
4drea basal 1.31 0.045{ 0.015 0 0 0.37 0.56 0.311} 0
a. basal/ha 3.28 0.112| 0.038 0 0 0.94 1.41 0.78 0
|

B.DE QUERCUS )

no. ind. 42 34.0 5.0 2.0 0 0 1.0 0 0

dens/ha 420 340.0 50.0 20.0 0 0 10.0 0 0

Area basal 0.494 0.085 0.073]° 0.11 0 0 0.22{6 0 0

a. basal/ha 4.94 0.853] 0.73 1.15 0 0 2.20 0 0

[

B.MESOFILO DE MONTAAA

No. ind. 55 26.0 7.0 3.0 5.0f 6.0 ] 4.0 2.0 (2.0
dens/ha 53.92 25.5 6.8 2.9 4.9 5.88] ,3.92 1.96 |1.9
4rea basal 5.4 0.1 0.115 0.18 0.4 1.33 0.93 0.66 {1.6
a.basal/ha 5.3 0.1 0.112 0.18 0.4 1.30 0.91 0.65 {1.6
r
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FIGURA NO. 6.A. Estructura de Abies religiosa en bosque de coniferas.
Clave: en blanco - namero de individuos por hectérea,
sombreado - 4rea basal por hectérea.
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FIGURA NO. 6.B. Estructura de Abies religiosa aff. var. emarginata
) en bosque de Quercus, -
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FIGURA 6.C. Estructura de Abies religiosa var. emarginata y A. religiosa
var. emarginata aff. A. quatemalensis var. jaliscana en
bosque meséfilo de montafia.
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FIGURA NO. 7. Comparacién entre densidad (no. de individuos) y

4rea basal (m2) por hectirea en los tres tipos de
‘vegetacién donde se muestrearon las especies del
género Abies en la Sierra de Manantlén.

53



5.3.1. PATRONES DE DISTRIBUCION DE LAS
POBLACIONES DEL GENERO Abies

5.3.1.1. BOSQUE DE CONIFERAS

La distribucion geografica de Abies religiosa es la misma que
para el bosque de coniferas que se extiende en las mayor altitudes de
la Sierra de Manantlian, de 2,720 a 2,580 msnm., donde algunas
veces alcanza un valor de importancia alto y en la mayoria se
comporta como acompariante, pero en ningun caso forma un bosque
puro de Abies que es caracteristico para esta especie en el Eje
Neovolcénico.

Se distribuye en pequefios grupos, habiendo ocasiones en que
no hay presencia de la especie dentro de las mismas asociaciones,
por lo que el indice de distribucién resulta en una poblacién con
patrén agregado.

La mayor densidad se presenta en individuos con didmetros
de .03 a .10 mits. por lo que el drea basal total es baja; entre los .20
a .45 mts no se presenta ningan individuo y solo unos pocos arriba
de ese tamano. El drea basal calculada por hectirea es de 3.28 m2,
correspondiendo el 95.4% a individuos con didmetro entre .48 y .63
mt. lo que representa el 27.7% de la densidad total del arbolado de
Abies. E].72.3% restante solo alcanzan el 4.6% del area basal total
(ver figura 6.A.). Esta relacién entre densidad y area basal tiene su
origen en las explotaciones forestales efectuadas por los aserraderos
El Guizar y La Lupe.

5.3.1.2. BOSQUE DE QUERCUS.

.. La_distribucién de A, religiosa aff. var. emarginata en el
bosque de encino se ubica entre el limite superior del bosque
meséfllo de montania y el limite inferior del bosque de coniferas, entre
2,475y 2,650 msnm. No se presenta como una comunidad continua,
sino que ocupa sitios mas protegidos y menos perturbados que el
bosque de pino, dentro de éste Gltimo no hay presencia de Abies. El
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valor de importancia dé A, religiosa aff. var. emarginata es alto,
después de Quercus spp. y de Alnus.

El patrén de agregacién es desproporcionadamente elevado,
con diferencias muy significativas en la prueba x2, debido muy
probablemente a que la metodologia utilizada no resulta la apropiada
para el patrén de distribucién de este tipo de vegetacion.

La mayor densidad, 78.5%, se concentra en individuos
menores a .10 mts. de diimetro sumando entre ellos el 17.27% del
total del area basal por hectarea calculada en 4.94 m2. Mientras que
al 2.38% del arbolado con didmetros alrededor de 60 cm le
corresponde el 44.66% del area basal total.

El promedio de individuos por cuadro fué de 420. El area
basal promedio por cuadro fué de .123 m2, con un rango de 0 a .286
m2 y el calculo de drea basal total por hectarea fué de 4.94 m2 {(ver
figura 6.B.). En este tipo de vegetacién se observd la mayor
regeneracién detectada por la cantidad de plantulas menores a los
rangos de medicion.

5.3.1.3. BOSQUE MESOFILO DE MONTANA.

Abies religiosa var. emarginata se distribuye geograficamente
entre 1,830 y 2,290 msnm dentro del bosque meséfilo de montafa

dentro de carfladas y sitios protegidos y humedo, no habiéndole
encontrado en el bosque de pino que ocupa sitios con mayor
exposicién y por lo tanto menos hiumedos, en estas mismas altitudes.

Abies religiosa var. emarginata aff.
A. guatemalensis var. jaliscana, solo se encontré entre 1 760a 1,880

msnm en la barranca de Rincén de Manantiin que tiene exposicion
norte y solo en la franja del bosque meséfilo de montania.

El patrén de distribucién de Abies spp. dentro del bosque

mesoéfilo, sefiala una poblacién muy agregada aunque no tanto como
en el bosque de Quercus. Sin embargo la prueba de x2 indica una
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diferencia significativa similar a la relacién que existe en el besque
de encino.

La densidad promedio por cuadro fué de 3.23 individuos de
Abies, con un rango de 0 a 28, lo que da un total por hectdrea de
53.92.

El drea basal total por hectirea fué de 5.3 m2, con un
promedio por cuadro de .318 m2; el rango es de 0 a 1.9 m2.

La estructura es mis regular que en los tipos de vegetacién
anteriores, distribuida entre todas las categorias diamétricas. Con
una disminucién de densidad entre .20 y .40 m de diametro, y otra
entre .60 y .70 mts.

El 48% de la poblacién en la primera categoria diamétrica
contiene solo 1.8% del area basal total; mientras que al otro extremo,
con tamarios superiores a 70 cm de didmetro, el 3.6% de los
individuos agrupa al 30% del 4rea basal total por hectarea (ver igura
6.C).

5.3.2. DISTRIBUCION POR DENSIDAD Y AREA BASAL, DE LA
POBLACION DE Ables EN LOS TRES TIPOS DE
VEGETACION.

La densidad de la poblacién de Abies por hectirea resulta
mucho mayor dentro del bosque de encino, 420 individuos por
hectérea; no habiendo grandes diferencias entre el de coniferas y el
mesdfllo, 45 y 54 individuos por hectarea respectivamente (figura no.
7 y cuadro no. 5).

. "El area basal por hoctarea indica una distribucon mas o .

menos regular entre los tres tipos de vegetacién: 3.28 m2 para el
bosque de coniferas, 4.93 m2 en el de encinoy 5.3 m2 en el mesoﬂlo
de montana (figura no. 7 y cuadro no. 5).
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5.4. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DISTRIBUCION Y DISPERSION DEL
GENERO Abies EN LA SIERRA DE MANANTLAN

Krebs (1985, pag. 23) presenta la siguiente serfe de pasos para el anilisis de los
factores que limitan el alcance geografico de las especies:

La especie esta ausente debido a

si no
area inac- ____ dispersi6n___
cesible si | no
seleccion de conducta ___
habitat |
si v . no
predacién otras especies ___
parasitismo |
competencia 1
enfermedad __ factores fisicos___
|  ydquimicos |
. temperatura agua
uz - oxigeno
estructura salinidad
del suelo PH
fuego nutrientes
corrientes del suelo
etc. ete.

En base a ellos se ha sistematizado la informacién obtenida en este
trabajo relacionindola con otras recopiladas ex profeso.
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5.4.1. DISPERSION

Emigracién del género. La presencla de esta conifera
perteneciente al hemisefrio boreal templado (Gola et al, pag 874)
obedece principalmente a los cambios climaticos ocurridos en el
periodo Terciario Medio hace 16 millones de arfios apraximadamente
(Dpto. del Interior, 1979, citado por Donahue et al, 1985, pag.4)
cuando Abies llegé6 hasta el limite latitudinal sur en México y Centro
América.

En la Sierra de Manantldn se distribuye entre los paralelos
192 34' y 19238'"; altitudinalmente varia entre 1,760 y 2,720 msnm
(a menos de 140 metros de la maxima altura de la Sierra), en una
franja geografica-climatica que ocupa la parte central y superior en
forma discontinua.

Dispersién de la semilla. La dispersién es anemécora y se .
produce al desprenderse del cono antes de caer ésie al suelo. La
movilidad de la semilla estd determinada por el ala formada de un
apéndice tegumentario dilatado (Gola et al, pag, 874). El ala de las
especies de Abies en la Sierra de Manantlin llegan a duplicar y
triplcar la longitud de la semilla que en total alcanza hasta 2 y 3
cm.; Weber y Clements (citados por Odum, it, pag. 230) indican que
el grado de agregacion de la poblacién se relaciona inversamente a
la movilidad de las semillas.

5.4.2. CONDUCTA

Adaptacién. Al retiro de las glaciaciones las temperaturas
aumentaron y hubo una adaptacién a las nuevas condiciones
climaticas. Martinez (1963, pags. 93 y 94) propone relaciones entre
las especies mexicanas de Abies, encontrando afinidades entre Ables
guatemalensis var. jaliscana y Abies religiosa con A. religgosa var.
emarginata a través de A. guatemalensis.
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Las tres primeras se encuentran en esta sierra donde su
distribucién se relaciona con la altitud (temperatura).

Abies religiosa [(H.B.K.) Schlecht & Cham (Ramos 46 (ZEA), Diggs
3768-2 (WIS), Nitis 2446 (WIS)] en la Sierra de Manantlén, al igual
que en otros sitios del Eje Neovolcdnico, alcanza las altitudes
mayores entre 2,580 y 2,710 msnm. De las otras especies Madrigal
(1963) indica que a altitudes mayores de 2,500 metros "los individuos
suelen ser un poco diferentes” y se han identificado como A.

religiosa var. emarginata Look y Martinez, y como A. guatemalensis
var. jaliscana. Martinez, Rzedowski y McVaugh (1966, pag. 73)
afiaden a lo expuesto por Madrigal (op. cit.) que "las diferencias entre
los tdltimos taxas (A. religiosa var. emarginata y A. guatemalensis
var,. jaliscana) parecen ser de poca cuantia , y de no tratarse de una
convergencia, deben ser muy cercanos. Vazquez , Martinez y
Hernédndez X. (1977) ubican en Jalisco
s6lo a A. religiosa (H.B.K.) Schlecht et Cham y a A. guatemalensis
Rehder.

Por su parte Gonzilez (citada por Guzman, 1982, pag. 73)
identific6 una especie de Abies encontrada a 950 msnm como especie
nueva. Por tultimo, Vizquez ha considerado que A. religiosa var.
emarginata Look et Martinez, deba elevarse a la categoria de especie
(Vazquez et al, 1990. p. 47).

La confusién existente entre A. religiosa var. emarginata y A.
guatemalensis var. jaliscana no ha podido ser resuelta atun, por lo
que mencionamos a las especies tal y como las apreciamos en las
colectas, dejando el trabajo de identificacién a los taxénomos,
apoyandonos en las diferencias que también fueron detectadas para
la primer especie por Vazquez et al (1990, p. 47), quien menciona
colectas realizadas a los 2,000 - 2,020 - 2,200 - 2,350 y 2,650 msnm
con diferencias suscpetibles que lo hacen decidirse por sugerir sea
elevada a especie.

A religiosa var. emarginata-se localizé en un &rea bastante

extensa formando parte del bosque meséfilo de montaria, entre los
1,830 y 2,290 msnm. Entre este Gltimo limite y el inferior para A.
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religiosa se presenté una variacién fisonémica en el tamario de las
hojas y su disposicién en el eje, desafortunadamente no se
encontraron flores o conos para su plena identificacidén, pero
suponemos que pueda ser producto de cruzamientos entre la especie
y la variedad anteriores, o cambios en el fenotipo més que en el
genotipo; en conclusién la denominamos A. rel_igiosa aff, var.
emarginata.

A. religiosa var. emarginata se localiza entre los 2,580 y 1,830
msnm. A. religiosa var. emarginata aff. A. guatemalensis var.
jaliscana ocupa una distribucién muy restringida que obedece a
factores diferentes a la altitud en relacién con las otras especies,
ocupando lo largo de la barranca Rincén de Manantlan, entre 1,760
y 1,880 msnm. El limite inferior de distribucion esta fijado por las
temperaturas mas altas, con una media anual de 18.529C para la
localidad de Manantlan.

limite inferior limite superior

-A, religiosa . 2,580 2,720
-A. religiosa

aff. var. emarginata 2,475 2,650
-A. religiosa :

var. emarginata 1,830 2,290
-A. religiosa :

var. emarginata 1,760 1,880

aff. A. guatemalensis
var. jaliscana

Individuos de reproduccién monoica. Este género produce los
elementos masculinos y femeninos en el mismo individuo lo que
facilita su reproduccién; esto implica también que las poblaciones
_Sean agregadas, tal como se presentan en la Sierra de Manantlan
segan lo muestran los patrones de distribucién.
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5.4.3. OTROS ORGANISMOS

Todos los individuos del género Abies requieren de penumbra
en sus primeras etapas de desarrollo, lo que le confiere la posibilidad
de establecimiento en segundas o terceras etapas serales en sitios
que han sido objeto de talas forestales, siempre y cuando existan
individuos semilleros en el area. Posteriormente busca la luz entre
las copas de los arboles que le rodean, aumentando rapidamente su
altura.

Las necesidades de penumbra de este género se las
proporciona ampliamente la vegetacién del bosque mesdfilo de
montafita de la Sierra de Manantlin con sus dos o mas doseles.

No sucede igual en el bosque de encino y en el de coniferas donde,
después de una tala o un incendio, pasa por alguna etapa seral antes
de implantarse de nuevo.

5.4.4. FACTORES FISICOS

Al hablar de la dispersién y conducta se indicé la latitud y
altitud donde suele encontrarse a este género, esto implica un rango
de temperaturas nunca superior a los 20°C como media anual y
heladas ocasionales; se mencioné también la condicién de penumbra
al tratar sobre otros organismos como factores que influyen para que
Abies esté presente. Estas son las condiciones de temperatura y de
humedad que requiere el microclima donde crece, por esto es
frecuente encontrarle en barrancas y cafiadas sin fuertes
exposiciones.

Esto mismo nos lleva al siguiente factor de suelos maduros
y profundos; mientras no exista un desmonte que ocasione la pérdida
del suelo vegetal se seguirdan dando las condiciones para que se
mantenga la poblacién, por lo que en topografias abruptas o de dificil
acceso para la extraccion del arbolado, existe mayor seguridad de
factores fisicos estables que permitan encontrar, asi mlsmo
poblaciones ecolégicamente estables.
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De acuerdo a las diferencias notables de retencién de
humedad del suelo existentes entre la parte central de la Sierra de
Manantlan y lo observado en Cerro Grande, A. religiosa resuita una
especle que presenta una adpatacion a esta variable.

5.4.5. FACTORES QUIMICOS

Las caracteristicas de un suelo maduro fisicamente son las
mismas que permiten un estado quimico adecuado para proporcionar
el agua y suelos minerales que requiere este género exigente. El
analisis de los suelos muestrados siempre indican un porcentaje de
materia orginica y oligoelementos en cantidades considerables lo que
los hace suelos muy ricos y fértiles (anexo D). Esta variable es
considerada como una de las principales exigencias del género.
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6. CONCLUSIONES

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

6.5.

6.6.

Las especies de Abies que se presentan en la Sierra Ide
Manantldn, son:

Abies religiosa
Abies religiosa aff. emarginata
Abies religiosa var. emarginata

Abies religiosa var. emarginata aff. A. guatemalensis
var.jaliscana (posible especie no descrita).

Las asociaciones donde se presenta el género Abies en la
Sierra de Manantlin son 9., siendo el bosque mesdfilo de
montafia el que méas asociaciones presenté (5}, dos en el
bosque de coniferas y una en el bosque de Quercus.

El género Abies se comporta como acompaiante en las
asociaciones de los limites altitudinales de aparicién superior
e inferior,

Ables es dominante en asociaciones de los tres tipos de
vegetacién donde se presenta, pero no en forma exclusiva
sino junto con otras especies. .

Abies no se presenté en ningtn muestres como bosque puro;
sin embargo se observaron algunas manchas en el mismo
piso que el bosque de Quercus, pero en zonas inaccesibles
que no pudieron ser muestreadas; en éstas es alta la
probabilidad de mayor densidad del género.

Las reladones entre densidad y 4rea basal de las poblaciones
de Abies, presentan disrrupciones provocadas aparentemente
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6.7,

6.8.

6.9.

por las explotaciones forestales. Estas mismas han producido
cambios en las asociaciones floristicas, presentidndose
sucesiones serales que difleren de los patrones regulares
denotadas en la fitocensosis y en los indices de dominancia.

Las asociaciones representadas por diferentes especies
dominantes dentro de la wvegetacion de alta diversidad,
bosque mesdfilo de montafia, no corresponden tanto a
patrones fuertemente diferenciados, sino que parecen estar
ma4s relacionados con la gran cantidad de especies que hay
en ellos y que presentan, en general, ligeros cambios
floristicos en la biota de cada uno.

Las técnicas de ordenacién de la Escuela de Wisconsin, no
resuelven las particularidades de vegetacién con influencia
tropical o alta diversidad de especies, debido a los problemas
para la adecuacion de la superficie muestreada en relacién a
los patrones de distribucién al interior del area muestreada.

" Los factores ambientales que estan mads relacionados con la

presencia de Abies en l1a Sierra de Manantlan, son:

a). rango altitudinal, de 1,760 a 2,720 msnm, entre las
isotermas 120C a 160C que ubica la zona de
crecimiento de Abies spp. en el clima templado C (w2},

b) sitios poco perturbados por acciones antropogénicas,
y .

c) suelos maduros, profundos y ricos en materia
organica.



7. RECOMENDACIONES.

7.1.

7.2.

7.3.

7.4.

Realizar un estudio de regeneracién poblacional de Abies spp
en los tres tipos de vegetacion.

Identificar plenamente las especies y variedades de Abies que
se desarrollan en 1a Sierra de Manantlian, principalmente:
Abies religiosa var. emarginata aff. A. guatemalensis var.
Jjaliscana, para darle el manejo adecuado que corresponda a
su determinacion como especie amenazada.

Mantener sin explotaciones forestales las areas de Bosque de
Coniferas hasta que se regulen las nuevas generaciones de
Abies, de 10 a 15 arfios.

Mantener al basque de Quercus y al Meséfilo de Montarfia en

exclusién indefinida, por lo menos para la explotacién
maderera.
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9. ANEXOS

ANEXO A. DEFINICION DE CONCEPTOS (3}

Fitosaciologia
Escuela de interpretacién de comunidades vegetales que utiliza .

rigurosas técnicas de muestreo para conformar madelos matemat!cos
que las clasifica, analiza y describe.

Tipo de Vegetacion
Forma de designar a las clasificaciones vegetales, que se apoya en la

clasificacién de sus formas de vida {arholes, arbustos, hierbas, etc.);
. en la adaptacién a las condiciones ambientales (hidréfito, xeréfito,
mesdfito, etc.); en la posicién del botén u 6rgano de renuevo (epifitas,
fanerofitas, terdfitas, etc.); o en la relacibn numérica de la
composicién floristica (comunidades, asociaciones, sucesion, etc.),
que proporcionan la base para el reconocimiento de las comunidades
terrestres mas importantes.

Ecologia
Estudio fitogeografico (en este trabajo) de las condiciones

ambientales que rodean a las entidades vegetales de un éarea
determinada y de los procesos a que dan lugar sus relaciones. Para
ello se sirve del anilisis de las formas biolégicas, las

colectividades vegetales, fitocenosis, de los factores de tipo climatico
y edéfico y las sucesiones serales entre otros. '

Geonemia

Estudio fitogeografico (en este trabajo) que trata de explicar la
distribucién de una especie en determinada idrea en base a la
diseminacion, factores edéficos y climaticos, migraciones, acciones
antropogénicas y otros relacionados con la movilidad de la misma.

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

3. Estas definiciones se realizaron tomandoc como base a los
siguientes autores:Margalef, 1981, pags. 13 a 27; Krebs, 1985, 147,
148, 413 a 415; y Gola et al, 1965, pags. 1049 a 1104.
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Epiontologia
Estudio fitogeografico (en este trabajo) cuyo fin es el andlisis de las

variaciones genéticas sufridas por especies afines para establecer su
origen comiin. Para ello se consideran principalmente los centros y
focos de origen, especies vicarias, reliquias, endemismos. flora y
vegetacion.

Fitocenasis

Coleccién de individuos vegetales totalmente auténomos por su
ecologia, inmigrados de manera fortuita y mantenidos en
determinada estacién por influencia de algunas exigencias
fundamentales comunes y como resultado de episodios de
competencia mas o menos activos.

Comunidad

Es una reunién de poblaciones de flora y/o fauna que viven en un
drea o en un habitat fisico determinado (biotopo); es una unidad
laxamente organizada ya que posee caracteristicas complementarias
de sus componentes como individuos y como poblaciones; funciona
como unidad por transformaciones metabélicas acopladas. No sclo
es una unidad funcional, sino que se presenta como una unidad de
composicién ya que conjuntos formados por grupos casi semejantes
de especies recurren en el espacio y en el tlempo; posee la tendencia
hacia la estabilidad dinamica, esto es, la propiedad de
autorregulacion u homeostasis. Las caracteristicas que presenta son:
diversidad de especies, estructura y formas de crecimiento
determinadas por el predominio, abundancia relativa y estructura
tréfica.

Estructura de la comunidad

Caracteristicas fisicas o biolégicas que influyen determinantemente
en el funcionamiento de la misma. La estructura fisica puede
identificarse mediante la distribucién de los organismos en su medio;
la blolégica por su composicibn y abundancia, los cambios
temporales en las comunidades y las relaciones entre las especies
(estructura trofica), y dependen en parte-de su estructura fisica.
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Poblacién

Grupo colectivo de organismos de una especie que ocupan un lugar
determinadoc en un momento especifico. Sus elementos
fundamentales son los organismos individuales que pueden
intercambiar informacién genética. Las caracteristicas de grupo, no
asi de individuos, que pueden utilizarse como parametros
poblacionales, son: tamafio o densidad, natalildad, mortalidad, edad,
patron de distribucidn, dispersién y composicién genética.

Estructura de la poblacién
Caracteristica interna que puede identificarse mediante el analisis de

su distribucién o dispersién, la agregacién, el aislamiento y la
territorialidad.

Asoclacién

Unidad fundamental en la sociologia vegetal (Ecologia de
Comunidades]), caracterizada por la uniformidad en la composicién
floristica. Una asociacién se compone de un conjunto de lotes que
son unidades especificas de vegetacién observadas (muestreadas) en
el campo.

Distribucién :

Existen dos connotaciones para este término empleado a nivel de

poblacion.

a) Distribucién geografica influenciada por los siguientes -
factores limitantes: dispersién, conducta, temperatura,
humedad, luz, factores fisicos y quimicos del medio abidtico.

b) Patrdn de distribucién o dispersién interna de la comunidad,
que basicamente son tres: al azar, uniforme o regular y
amontonada o agregada.
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ANEXO B. DATOS FISIOGRAFICOS Y OBSERVACIONES DE CAMPO

Se presenta el nombre de la localidad donde se efectud el
muestreo y su numero correspondiente, junto con los datos de
exposicién, altitud, pendiente y observaciones acerca de
explotaciones, incendios, renuevos, etc. que ahi se registraron.

Localidad Exposicién Altitud Pendiente Observaciones

Carlada del
Huiscoral
1

NE del C.
del Almeal
2

S

N

N del Almeal N

3

Bea. del
Escobedo
4

Bcea. del
Escobedo:
5

Bea. del
Escobedo
6

SE

Los Chilillos SE

7

1,830 30%

1,940 55% Una parte con

disturbio,
- 1,920 65%
1,890 40%
2_.040 30%

2,140 40% | Parteaguas.

2,050 45% Canada cerrada
explotado hace 4
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El Escarba-
dero de los
Toros

8

La Cumbre
g9

La Cumbre
10

El Paso del
Marinero
11

El Cantil
12

Tierritas
Blancas
13

Tlerritas
Blancas
14

Tierritas
Blancas
15

Tlerritas
Blancas
16

SE

Sw

Sw

2,030 23% Explotado hace 3
anaos.

2,030 24%  Ecotono de pino con
bosque mesdfilo,
rénuevo.

2,020 13% Sitio explatado.

2,050 22% Disturbio.
2,150 28% Mucho renuevo.
2,180 80% Canada cerrada.
2,230 90%
Renuevo, explotado

2,180 75% hace 5 aflos.

2,195 60%
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Tierritas
Blancas
17

San Miguel
18

San Miguel
19

Neverias
20

Neverias
21
Neverias
22
Neverias
23
Neverias
24
Neverias

25

Neverias
26

N

Nw

2,280 8% Cafiada, explotado
hace 10 a 12 :
arios.

2,290 25%
2,320 8% . Desmontado, mucho
oyamel seco, con
mucha vegetacién

de disturbio.

2,370 22%

2,475 60% Todos los arboles
cont marcas de
fuego.

2,520 35%" Fué explotado
hace 12 arios.

2,520 35% Quemado el afio
anterior, con
troncos tirados.
2,540 4%

2,570 16% Quemado. hace un
arto, desmontado.

2,640 14% Quemado hace un afio.
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Neverias

El Guizar
39

NW

NE

2,640 45%
tirado.

Pino quemado y
2,650 30%
2,640 60%
2,600 25%  Cedro quemado,

oyamel joven.

2,615 28% Cedro quemado,

renuevo.
2,645 20%
2,720 55%
2.68Q 58%
2,710 25%
2,670 31%
2,650 10%

2,650 15%

2,620 36%

Quemado este anio.
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El Guizar

El Guizar
41

El Guizar
42

El Guizar
43

La Lupe
44

Rincén de
Manantlan
45

Rincoén de
Manantlan
46

Rincén de

Manantlan
(E1 Portén)
47

Rincén de
Manantlin
48

SE

2,580 32% Todos los arboles
con plagas,
quemado.

2,580 55% Quemado este arfio,
desmontado.

2,625 20% Quemado este ario,

arboles quemados
en pie, desmontado.

2,650 15% Quemado este ario,
desmontado,
renuevo.

2,675 20% Quemado este ario,
desmontado.

2,020 30%

1,880 45%

1,820 57% Mucho renuevo,
cafiada, b. de pino
fuera de ella.

1,760 24%
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ANEXO C.

Claves.

ANALISIS DE SUELOS EN 5 LOCALIDADES DE LA STERRA DE
MANANTLAN

Sitios:0:E1 Ocote; H: Cafiada del Hulscorol; A: El Almeal; E:
Barranca del Escobedo; C: Las Capillas.

1: horizonte.

Taxtura.Ff- franco fino; Af - arcilloso fino; Fa ~ franco

arsnnso

Erosién laminar: L; erosién hidrica: H.

.
’

Faa

bajo - MB.

MO: mantillo

~ franco arcillo arenoso.

S

‘Contenido de elementos. Alto - A; Medio ~ M; Bajo - B; Muy

orgénico {cm); p: pedregosidad; r: rocosgldad.

si-| - tex|tipo{% mat|Contenido de elementos
tioll | pB |tu-]ero-jorga- . MO jp | ©.
ra |sié6éninica [N 4 K Cal Mg| Mnl| cm |% %
0 A 7.1 IFE - 5.95(B MAl A A B B 2642 Q
3] A 6.1 |Af B 1.6 |uB M A M B B L1043 2
B 5.8 |Af - .2 | M MBl M B MB - {- -
C 5.6 [Af - 2.2 |B M MBf B .B MB -~ 1= -
A A 7 Fa LH 5.29|B B “ A B B L0316 0
B 7.2 |Fa - 4.171M M A A B B - |- -
C 6.7 (Faa] - 2.61|B M A B B B - |- -
e |a] 6 [FalL |56 | B{B|a]B|{B]| .04j0}0
B 5.4|{Faal - .34]B B B A B B ~ 1= -
(od 5.5|Fa .81i8 M B A B B ~- |- -
D 5.4|Fa - .57¢B M B Al B M8 - -
C A 6.2}Fa L 5.37{B B A B B B .04(50110
B 6.1|Faal -~ 6.08{B ‘M B A B B - = {-
o] 5.6]Faa 1.59|8B B B A B B -]~ ]-
D 5.5({Faal - .8118 M B A B B - -
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ANEXO D. AFINIDADES FITOGEOGRAFICAS DE LAS ESPECIES
MUESTREADAS

Se presentan las especies que aparecieron en los muestreos
con su nombre genérico, el(los) nombre(s) como se les conoce
popularmente, la familia a la que petenecen y la forma que
presentan, enlistadas por afinidades fitogeograficas. Fuente de
consuita: Lorenzo et al, 1983, pags. 100y 101; y Vazquez et al, 1977.

REINO FLORISTICO: HOLARTICO.

Especie Nombre comin Familia Forma de
. vida

Abies spp. oyamel, abeto, Pinaceae Arbol

pinabete, ‘

pinsapo. .
Alnus jorullensis aile Betulaceae  Arbol
Bocconia sp. sanguinaria - Papaveraceae arbusto
Carpinus tropicalis mora blanca  Betulaceae  Arbol
Cornus disciflora - azulillo Cornaceae  Arbol
Cupressus lindleyi cedro blanco  Pinaceae Arbol
Ostrya virginiana mora roja Betulaceae  Arbol
Pinus herrerai pino chino Pinaceae Arbol -
Pinus ogcarpa pino ocote " Arbol
Pinus duranguensis pino " Arbol
Pinus pseudostrobus pino " Arbol
Podochaenium eminenes

regquesonera " Compositae arbusto
Quercus candicans

encino de asta Fagaceae Arbol
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Quercus glaucescens encino roble " Arbol

Quercus laurina encino colorado " Arbol
Quercus salicifolia encino " Arbol
Quercus scytophylla encino blanco " Arbol

uercus uxoris encino chilillo " Arbol
Tilia mexicana cirimbo Tiliaceae Arbol

REINO FLORISTICO: PANTROPICAL

Calliandra grandiflora
cabello de angel Leguminosa arbusto

Citharexylum mocinni - Verbecaceae arbusto
Clusia salvinii  oreja de burro  Gutiferae arbusto
(Clusiaceae)

Dendropanax arboreus cortapico  Araliaceae Arbol
Eugenia culminicola alentisco Mirtaceae Arbol
lex brandegeana palo blanco Aquifoliaceae Arbol
Ternstroemia pringlei trompillo Ternstroemiaceae Arbol
Xylosma flexuosum . huiscorol Flacurtiaceae Arbol

REINO FLORISTICO: AMERICANO - ASIATICO

Buddleia parviflora tepozin Loganiaceae arbusto

Clethra hartwegii cucharo ~ Clethraceae Arbol

Cleyera integrifolia capulin de Ternstroemiaceae Arbol
virgen

Meliosma dentata  cortapico Sabiaceae Arhol

Phoebe pachipoda laurel Lauraceae-  Arbol

Styrax argenteus  marmullo Estiracaceae Arbol -

REINO FLORISTICO: NEQTROPICAL

Arbutus xalapensis madrofio =  Ericaceae Arbol

Cestrum sp. zapotillo Solanaceae Arbol
Conostegia volcanalis - Melastomataceae  arbusto
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Eupatorium collinum vara blanca Compositae

arbusto

REINO FLORISTICO: COSMOPOLITA

Euphorbia schlechtendalii

san juanecte
Solanum sp. zapotillo

Trigonospermun melampodioides

tacote

REINO FLORISTICO: AUSTRAL

Fraxinus uhdei fresno
Fuchsia spp. -

NO IDENTIFICADOS

Symplocos longipes aguacatillo

Symplocos pryonophylla garrapato

Euphorbiaceae Arbol
Solanacea Arbol
Compositae arbusto
Oleaceae Arbol
Onagraceae arbusto

Simplocaceae Arbol
" Arbol
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ANEXO E. RESUMEN DE LOS DATOS FITOSOCIOLOGICOS DE LAS
' ASOCIACIONES DONDE SE DISTRIBUYEN LAS ESPECIES DE Abies
EN LA SIERRA DE MANANTLAN.

Asociacién
Max. ymin. Promedio Méaxima = Promedio Total
individuos  individuos diversidad individuos spp.por
por muestres  por ha. de spp. - por muestreo asociacion .
BOSQUE DE CONIFERAS

Pinus duranguensis -

Abies religiosa -
Cupressus lindleyt 20-50 1,200 7 3-5 12

{6.2.1.1))

Pinus pseudostrobus -
Pinus herrerai -

Ables religiosa 20-30° 880 5 2-4 7
(5.2.1.2)

BOSQUE DE QUERCUS

Quercus glaucescens -
Alnus jorullensld-17 572 9 4-6 12

{6.2.2.1)

Ecotonia con Pinus oocarpa )
142 5,680 9 4-6 -
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BOSQUE MESOFILO DE MONTARA

Pinus gocarpa -
Quercus uxoris -
Symplocos pryonophvylla -

Carpinus tropicalis 18 434
(5.2.3.1.)

Estrato bajo 94 1,560
dominante

Ables religiosa var.
emarginata -
Pinus oocarpa -

Carpinus tropicalis 50 854
(6.2.3.2.) '

Parathesis villosa -

Cestrum sp. -

Quercus glaucescens 37- lbO
(5.2.3.3.)

Parathesis villosa -

Euphorbia schlechtendalii -

- Dendropanax arboreus
(5.2.3.4) 77-102 . 1,283

Eugenia culminicola -

- Carpinus tropidifs201 2,880
(5.2.3.5.)

Otras asociaciones
{5.2.4) 30-60 778

1,138

10-13

11

25

19

25

23

16
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ANEXO F. Férmulas utilizada para determinar los patrones de

a)

b)

c)

d

e)

distribuci6n de las poblaciones de Abies spp.

S2
Indice de David y Moore

X

: S2
para una distribucién de Poisson =1

X
ni
Media X = Varianza S
—q .

Indice de Morisita (IM) para la distribucién (basado en
Simpson). |

Simpson: D = En | ni(n-1)
i=1
NN

Monsitéz D = gD

Prueba de x2

x2c¢ = qZnini-l)
.............. -N
donde:
q = namero total de cuadros
ni = mimero total de indfviduos por cuadro
N = namero total de individuos
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ANBXU &,

TABLA NO. 1.

INDICE DE CONTINUO POR UNIDAD DE MUESTREO.Los
datos de densidad, frecuencia y dominancia lérea
basal) relativeos, se sumaron para dar el valor
de importancia (VI). Se jerarquizaron 1las
especies por un numero aleatorio del 1 al 10,
progresivos sequin sus semejanzas y agrupando en
el nmisme numerc las gque contengan més
caracteristicas comunes; lo que dié como
resultado el nimero climax de adaptacién (CA).
Por ultimo se obtuvo el indice de continuo para
cada unidad de muestreo (IC) por la sumatoria de
los productos de VI por CA.

1

ESPECIE v ca VI X CA J
Cuadro no. 1
Carpinus tropicalis 11 7 17
Cestrum sp. 32 9 288
Pinus oocarpa 39 4 156
Verbesina sp. 12 10 120
Quercus candicans- 20 6 120
Clethra hartwegii 9 8 72
Xylosma flexuosum 12 6 72
Caliandra grandiflora 16 9 144
Eupatorium collinum 9 10 90
Abies religiosa var.

emarginata 72 5 360
Euphorbia schlechtendalii 12 9 108
Quercus uxoris 38 3 114
Parathesis villosa 9 9 81
desconocido 9 "7 63

1
15 ESPECIES 58 INDIVIDUOS IC = 1865 |
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Parathesis villosa 90 9 810
Euphorbia schlechtendalii 25 9 225
Cestrum sp. + 54 9 486
Meliosma dentata 1 78 7 624
Abies religiosa var.
emarginata 82 5 260
S ESPECIES 68 INDIVIDUQS 2405
Cuadro no. 3
Buphorbia schlechtendalii - 47 9 ~423
Parathesis villosa 38 9 342
Cestrum sp. 19 9 171
Meliosma dentata 1 42 7 294
desconocido 29 7. 203
Clethra hartwegii 48 8 384
Fraxinus uhdei 10 7 70
Conostegia volcanalis 24 10 240
Phoebe pachipoda 24 7 168
Eupatorium collinum 10 10 100
Fucshia sp-. 10 10 100
11 ESPECIES 102 INDIVIDUOS 2495
Cuadro no. 4
Parathesis villosa 45 9 405
Cestrum sp. 30 9 270
Buphorbia schlechtendalii 47 9 423.
desconocido . 53 7 371
Xylosma flexuosum 13 6 78
Cornus disciflora 25 7 175
desconocido 1 28 -7 196
Carpinus tropicalis 33 7 273
Meliosma dentata 1 19 7 133
9 ESPECIES 53 INDIVIDUOS iC = 2324




Parathesis villosa 44 9. 396
Meliosma dentata 1 18 7 126
desconocido 2 17 7 119
Cestrum sp. 44 9 396
Euphorbia schlechtendalii 26 9 234
Carpinus tropicalis 40 7 280
Quercus salicifolia 53 3 159
Quercus uxoris 14 3 42
Solanum sp. 12 9 108
Pinus oocarpa 22 4 88
Xylosma flexuosum 10 6 60

11 ESPECIES 92 INDIVIDUOS Ic = 2008
Cuadro no. 6
Abies religiosa var.

emarginata 24 5 120
Pinus oocarpa 75 4 300
Quercus salicifolia 39 3 117
Quercus candicans 55 6 330
Cestrum sp. 22 9 198
Quercus scytophylla 48 3 144
Carpinus tropicalis 38 7 266

7 ESPECIES 14 INDIVIDUOS IC = 1475
Cuadrec no. 7
Meliosma dentata 46 7 322
Cornus disciflora 31 7 217
Quercus uxoris 27 3 81
Buphorbia schlechtendalii 24 9 216
Clethra hartwegii 21 8 168
Dendropanax arboreus 21 7 147
Ostrya virginiana 21 -7 147
Solanum sp. 20 9 180
Miconia albicans 17 10 170
Symplacos pryoncophylla 16 8 128
Parathesis villosa 13 9 117
Tenstroemia pringlei 13 8 104
Tilia mexicana 13 8 104
Fraxibus uhdi 10 7 70

14 ESPECIES 30 INDIVIDUOS IC = 2172
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Carpinus tropicalis 39 7 273
Cestrum sp. . 28 9 252
Euphorbia schlechtendalii 39 9 351
Parathesis villosa 33 9 297
Abies religiosa var. :

emarginata 77 5 385
Solanum sp. 16 ] 144
Oreopanax echinops 17 8 136
Xylosma flexuosum 12 6 72
Quercus glaucescens 25 6 150
Phoebe pachipoda 14 7 98

10 ESPECIES 52 INDIVIDUOS IC = 2198
Cuadro no. 9
Abies religiosa var.

emarginata 92 5 - 460
Pinus oocarpa 84 4 336
Euphorbia schlechtendalii 41 3 369
Quercus glaucescens 84 6 504

4 ESPECIES 13 INDIVIDUOS IC = 1669
Cuadro no. 10
Bugenia culminicola 94 9 846
Parathesis villosa 30 9 270
Euphorbia schlechtendalii 11 9 99
Meliosma dentata 17 7 119
desconocido 13 7 - 91
Cornus disciflora 36 7 . 252
Carpinus tropicalis 37 7 259
Styrax argenteus 18 7 1y 126
Solanum sp. 15 9 135
Miconia albicans 17 10 170
Cestrum sp. 10 9 90

11 ESPECIES 201 INDIVIDUOS IC = 2457
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Parathesis villosa 40 9 360
Miconia. albicans 27 10 270
Quercus uxoris 28 3 84
Eugenia culminicola -1} 9 450
Meliosma dentata 1 45 7 315
Solanum sp. 13 9 117
Euphorbia schlechtendalii 26 9 234
Abies religiosa var.
emarginata 22 5 110
Meliosma dentata 2 19 7 133
Symplocos prycnophylla 16 8 128
Conostegia volcanalis 15 10 150
11 ESPECIES’ 146 INDIVIDUGS IC = 2351
Cuadra no. 12
Quercus laurina. 113 5 678
Ternsctroemia pringlei 30 8 240
Cestrum sp. 35 9 315
Euphorbia schlechtendalii 34 9 306
Quercus glaucescens 27 6 162
Pinus oocarpa 15 4 60
Symplocos pryonophylla 24 | 192
Ostrya virginiana 21 7 147
8 ESPECIES 54 INDIVIDUOS ICc = 2100
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Carpinus tropicalis 73 7 511
Cestrum sp. 8 9 72 .
Bocconia sp. 8 10 80
Fucshia sp. - 8 10 80
Euphorbia schlechtendalii 21 9 189
Trigonospermun melampodioides 13 7 91
Miconia albicans 21 10 210
Styrax argenteus 13 7 91
Solanum sp. 15 9 135
Abies religiosa var. ‘
emarginata 32 5 160
Bupatorium collinum 8 10 80
Quercus laurina. 33 6 . 198
Symplocos pryonophylia 21" 8 168
Phoebe pachipoda . 8 7 S
desconocido 14 10 7 70
Conostegia volcanalis 8 10 80
16 ESPECIES 60 INDIVIDUQS Ic = 2281
Cuadro no. 14
Podochaenium eminens 79 10 790
Cestrum sp. 48 9 432
Phoebe pachipoda 2 16 7 112
carricillo 17 9 153
Ilex brandegeana . 19 8 152
Meliosma dentata 2 46 7 322
Ostrya virginiana 29 7 203
Parathesis villosa 14 9 126
Eupatorium collinum 13 10 130
Clethra hartwegii 20 - 8 160
10 ESPECIES 37 INDIVIDUOS IC = 2580
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Tilia mexicana 103 8 824
Eupatorium c¢ollinum 27 10 270
Abies religiosa var.

emarginata 70 5 350
Styrax argenteus 23 7 161
Quercus glaucescens 43 6 258
Quercus scytophylla. 18 3 54
Fucshia sp. 16 10 160

7 ESPECIES 57 INDIVIDUOS IC = 2077
Cuadro no. 16
Eupatorium collinum 17 10 170
Cestrum sp. 13 9 117
Clethra hartwegii 54 8 432
Solanum sp. 65 S 585
Podochaenium eminens 64 10 640
Symplocos pryonophylla 19 8 152
garrapato 2 28 8 224

Meliosma dentata 1 25 7 175

Meliosma dentata 2 14 7 98

9 ESPECIES 57 INDIVIDUOS IC = 2593
Cuadro no. 17
Carpinus tropicalis 12 7 84
Symplocos pryonophylla 36 8 288
Quercus glacescens 13 6 78
Cleyera integrifolia 14 9 126
Pinus oocarpa 61 4 244
Abies religiosa var.

emarginata 44 5 220
Quercus uxoris 18 3 - 54
Conosteagia volcanalis 17 10 170
Ternstroemia pringlei 14 8 112
Alnus jorullensis 44 2 88
Ostrya virginiana 9 7 63
Clethra hartwegii 9 8 72
Cestrum sp. 9 9 81

13 ESPECIES 96 INDIVIDUQS IC = 1680
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Quercus uxoris 19 3 57
Pinus oocarpa 82 4 328 -
Abies religiosga var. ) .

emarginata " 25 5 125
Quercus glaucescens 37 6 222
Ternstroemia pringlei 15 8 120
Quercus laurina 30 6 180
Symplocos pryonophylla 28 8 224
Cornus disciflora 22 7 154
Solanum sp. - 19 9 171
Meliosma dentata 2 21 7 147

10 ESPECIES 23 INDIVIDUOS IC = 1728
Cuadro no. 19
Ternstroemia pringlei 24 8 192
Eupatorium collinum 33 0 230
Abies religiosa aff
var. emarginata 37 5 185
Symplocos pryonophylla 36 8 288
Quercus uxoris. 13 3 39
tepozan 2 8 8 64
Clethra hartwegii 34 8 272
Quercus laurina. 45 6 270
Cestrum sp. 8 9 72
Phoebe pachipoda 14 7 98
Podochaenium eminens 11 0 110
Cleyera integrifolia 19 9 . 171
carricilloe 8 9 72
Quercus scytophylla 19 3 57

15 ESPECIES 84 INDIVIDUQS Ic = 1740
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Budleja parvifolia 97 8. 776
Podochaenium eminens . 28 10 280
Eupatorium collinum 17 10 170
mirtillo i3 9 117
Solanum sp. 17 9 183
Symplocos pryonophylla 14 8 112
Cestrum sp. 15 9 135
Alnus jorullensis 57 2 114
Abies religiosa aff i
var. emarginata 16 5 80
BPinus oocarpa 25 4 100
11 ESPECIES 42 INDIVIDUOS ic = 2041
Cuadro no. 21
Alnus jorullensis 52 2 104
Abies religiosa aff
var. emarginata 61 5 305
Pinus oogcarpa 84 4 336
Quercus glaucescens 103 6 618
5 ESPECIES 11 INDIVIDUQOS IC = 1363
Cuadro no. 22
Alnus jorullensis - 136 2 272
Pinus oocarpa 37 4 148
Eupatorium collinum 36 10 360
Abies religiosa aff
var. emarginata 40 S 200
Salvia. sp. 23 10 230
Quercus glaucescens 28 6 168
6 ESPECIES 17 INDIVIDUOS IC = 1378
Cuadro no. 23
Pinus oocarpa 177 4 708
Quercus uxoris. 123 3 369
2 ESPECIES 9 INDIVIDUOS Ic = 1077
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Quercus uxoris 144 3 432
Pinus oocarpa 156 4 624
2 ESPECIES 6 INDIVIDUQS Ic = 1056
Cuadro no. 25
Pinus oocarpa 300 4 1200
1 ESPECIE 3 INDIVIDUQS IC = 1200
Cuadro no. 26
Pinus oocarpa 206 4 824
Alnus jorullensis 94 2 188
2 ESPECIES 10 INDIVIDUOS IC = 1012
Cuadro no. 27
Pinus duranguensis 221 1 221
Quercus laurina. 41 6 246
Cupressus lindleyi 40 5 200
3 ESPECIES 22.INDIVIDUOS IC = 667
Cuadro no. 28
Pinus duranguensis 69 1 69
Quercus glaucescens 91 6 54
Arbutus xalapensis 31 2 62
Quercus uxoris 58 3 177
Alnus jorullensis 27 -2 54
Cupressus lindleyi 24 5 120
6 ESPECIES 15 INDIVIDUCS ic = 1028
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Pinus duranguensis 49 1 49
Abies religiosa . 41 S 95
Quercus uxoris 43 3 129
Quercus glaucescens . S3 6 318
Alnus jorullensis - 30 2 60
Cupressus lindleyi 49 S 245
timbre de cerro 12 S 108
Arbutus xalapensis 13 2 26
Phoebe pachipoda 12 7 84
9 ESPECIES 142 INDIVIDUOS IC = 1114
Cuadro no. 30
Pinus oocarpa ) 66 4 264
Quercus uxoris 120 3 330
Pinus duranguensis 124 1 124
3 ESPECIES 11 INDIVIDUOS I¢ = 718
Cuadro no. 31
Pinus duranguensis 159 1 159
Abies religiosa 43 5 215
Ternstroemia pringlei 27 8 216
Quercus uxoris : 33 3 99
Pinus oocarpa ' 37 4 148
5 ESPECIES 22 INDIVIDUOS Ic = 837
Cuadro n0.32
Quercus uxoris : 72 3 216
Pinus oocarpa 148 4 592
Cupressus lindleyi 25 5 125
Abies religiosa 32 5 160
Arbutus xalapensis 24 2 48
5 ESPECIES 22 INDIVIDUQS IC = 1141
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Pinus duranguensis 220 1 220
Alnus jorullensis . 80 2 160
2 ESPECIES 45 INDIVIDUOS IC = 380
Cuadro no. 34
Cupressus lindleyi 42 S 210
Pinus duranguensis 152 1 152
Abies religiosa 21 5 105
Cestrum sp. 23 9 207
Ternstroemia pringlei 19 8 152
Quercus candicans 24 8 144
Phoebe pachipoda 19 7 133
7 ESPECIES 34 INDIVIDUQS IC = 1103
Cuadro no. 3§
Pinus pseudostrobus 151 1 151
Quercus uxoris 91 3 273
Alnus jorullensis 28 2 S6
Arbutus xalapensis 29 2 58
4 ESPECIES 30 INDIVIDUOS IC = 538
Cuadro no. 36
Pinus pseudostrobus 118 1 118
Pinus herrerai 136 1 136
Alnus jorullensis 44 2 88
3 ESPECIES 20 INDIVIDUOS IC = 342
Cuadro no. 37
Pinus herrerai 241 1 241
Alnus jorullensis 59 2 118
2 ESPECIES 25 INDIVIDUOS IC = 359
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Pinus,duranguensis 176 1 176
Quercus uxoris 46 3 138
Alnus Jjorullensis ' 17 2 154
3 ESPECIES 23 INDIVIDUOS: IC = 468.
Cuadro no. 39
Arbutus xalapensis 61 2 122
Pinus pseudostrobus 109 1 109
Quercus laurina. 66 6 396
Alnus jorullensis 40 2 80
Quercus uxoris 24_ 3 72
5 ESPECIES 27 INDIVIDUOS IC = 779
Cuadro no. 40
Pinus pseudostrobus 118 1 118
Abies religiosa 131 5 655
Quercus laurina 50 6 300
3 ESPECIES 20 INDIVIDUOS Ic = 1073
Cuadro no. 41
Pinus pseudostrobﬁs 187 1 187
Alnus jorullensis 50 2 100
Abies religiosa 32 5 160
Pinus herrerai 30 1 30
4 ESPECIES 30 INDIVIDUOCS IC = 477
- Cuadro no. 42
Pinus pseudostrobus 245 1 245
Abjies religiosa 55 5 275
2 ESPECIES 22 INDIVIDUOS IC = 520
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Pinus pseudostrobus 216 1 216
Abies religiosa 84 5 420
2 ESPECIES 10 INDIVIDUOS IC = 636
Cuadro no. 44
Pinus pseudostrobus 229 1 229
Arbutus xalapensis 71 2 142
ESPECIES 14 INDIVIDUOS IC = 371
Cuadxro Jo. 45
Parathesis villosa 11 9 99
Cestrum sp. 12 9 108
Euphorbia schlechtendalii 63 9 567
Meliosma dentata 1 27 7 189
Conostegia volcanalis 12 10 120
Eugenia culminicola 9 9 81
naranjillo 2 6 9 72
Cornus disciflora 15 7 105
Abies religiosa var.
emarginata-aff
Abies guatemalensis
var. jaliscana l6 5 80
Quercus laurina. 25 6 150
Solanum sp. 7 9 63
Phoebe pachipoda 17 7 119
Carpinus tropicalis 10 7 70
Symplocos longipes 11 9 99
Meliosma dentata 2 10 7 70
Clethra hartwegii 14 8 112
desconocido 2 6 7 42
Fraxinus uhdei 8 7 56
Phoebe pachipoda 2 19 7 133
20 ESPECIES 87 INDIVIDUOQS IC = 2425
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Persea hintonii 22 9 198
Cestrum sp. 37 9 333
Parathesis villosa 111 9 999
Miconia albicans 31 10 310
Tilia mexicana 17 8 136
jazmincillo 12 9 108
Conostegia volcanalis 18 10 180
Podochaenium eminens 14 10 140
Clethra hartwegii 12 8 96
Phoebe pachipoda 30 7 210
10 ESPECIES 68 INDIVIDUOS IC = 2710
Cuadre no. 47
Quercus glaucescens 11 6 66
jazmincillo 11 9 939
Parathesis villosa 25 9 225
Clusia salvinii 33 8 - 264
Ternstroemia pringlei 24 8 192
Abies religiocsa
var. emarginata
aff A. guatemalensis
var. jaliscana 32 5 160
Styrax argenteus 23 7 161
Carpinus tropicalis 26 7 182
Cestrum sp. 13 9 117
Symplocos pryonophylla 16 8 128
Quercus laurina. 39 6 234
Ostrya virginiana 37 7 259
Pinus oocarpa 11 4 44
13 ESPECIES 37 INDIVIDUOS IC = 2131
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Parathesis villosa 81 9 729
Solanum sp. ’ 10 9 90 .
Ostrya virginiana 35 7 245
Cestrum sp. © 18 9 162
Euphorbia schlechtendalii 18 9 162
Podochaenium eminens T21 10 210
Phoebe pachipoda 2 9 7 63
Quercus glaucescens 48 6 288
Ternstroemia pringlei 10 8 80
Meliosma dentata 2 ) 14 7 98
Carpinus tropicalis 25 7 175
Clusia salvinii 10 8 80
12 ESPECIES 100 INDIVIDUOS IC = 2362
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