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l. INTRODUCCION 

Anualmente se deforestan alrededor de 17 millones de hectáreas en la zona intertropical 
(FAO 1997). Adicionalmente, los bosques tanto de las zonas tropicales como templadas están 
sufriendo cambios en su estructura y composición debido a la explotación maderera o la 
influencia de factores tales como la contaminación atmosférica, lluvia ácida o incendios 
forestales, entre otros (Brown 1987). En México la tasa de deforestación se estima en 800.000 ha 
anuales (Massera et al. 1992) además de presentarse un proceso de degradación de los bosques 
remanentes (Jardel 1990), por lo que se considera que existen alrededor de 18 millones de 
hectáreas de bosque degradados (SF 1994). 

La defbrestación y la degradación de bosques tienen importantes consecuencias 
ambientales y sociales, como la pérdida de diversidad biológica, la erosión de los suelos. la 
alteración del régimen hidrológico y la depreciación de recursos forestales que proveen diferentes 
productos maderables y no maderables. 

Con el fin de conservar los bosques y los recursos forestales, se han seguido estrategias 
como el establecimiento de áreas protegidas o la puesta en marcha de prácticas de 
aprovechamiento forestal sustentable. En el caso de reservas de la biosfera, como la Sierra de 
Manantlán en los estados de Jalisco y Colima en el occidente de México, la conservación de los 
bosques se basa en una estrategia que combina la protección y el aprovechamiento sustentable 
(Jardel 1992, IMECBIO 2000). Esta estrategia se sustenta principalmente en el ordenamiento 
territorial de la unidad de conservación, definiendo usos recomendables del suelo y normas de 
mane_j{t para diferentes-por-ci<:K:es del territorio en función de sus características físico-geográficas 
y biológicas, sus capacidades o limitantes productivas, y los objetivos sociales de conservación y 
producción. 

En este trabajo se aborda el estudio de una porción de la Reserva de la Bioslcra Sierra de 
Manantlán, correspondiente al ejido Barranca de la Naranjera y sus alrededores. en el Municipio 
de Casimiro Castillo, Jalisco (Fig. 1). Este ejido tiene algunos de los problemas típicos de las 
comunidades agrarias de zonas montañosas de los trópicos. Sus terrenos presentan fuertes 
limitantes para la agricultura o la producción forestal, debido a su relieve abrupto. y al mismo 
tiempo están cubiertos por bosques que juegan un papel esencial en el mantenimiento de la 
diversidad biológica y de servicios ambientales como la producción de agua en las cuencas. En el 
manejo del territorio de este ejido, se presenta un conflicto entre el interés de los ejidatarios de 
apm},lechar los.recursos..forestales y los suelos para mejorar sus condiciones económicas. y el 
propósito de la Reserva de proteger los bosques para mantener la cobertura f(nestal de las 
principales cuencas que abastecen de agua al municipio, y conservar la diversidad de llora y ¡¡lllna 
asociadas a hábitats amenazados como el bosque tropical subcaducifolio y el bosque mesútilo de 
montaña. 
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En este contexto, es importante responder a las siguientes preguntas: 

l. ¿Cómo conservar la biodiversidad, mantener la producción de agua y otros serviciOs 
ambientales de los bosques y, aprovechar los recursos naturales en beneficio de la población 
local? 

2. ¿Cómo planificar el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales de un ejido como 
Barranca de la Naranjera, de manera que puedan hacerse compatibles los objetivos de 
desarrollo social con los de conservación ecológica? 

3. ¿Cómo el entendimiento de los patrones y procesos ecológicos a escala del paisaje puede 
aplicarse al ordenamiento territorial y la planificación del manejo de los recursos naturales? 

Dar respuesta a este tipo de preguntas se convierte en una necesidad apremiante para aportar 
propuestas alternativas de manejo de los recursos naturales del Ejido, que permitan alcanzar tanto 
los objetivos de conservación de la Reserva, como los objetivos de desarrollo de la población local. 

Esta tesis pretende contribuir a la sistematización de información básica sobre las 
características fisico-geográficas y biológicas del área, con un enfoque geoecológico o de 
ecología del paisaje (Bailey 1995, Hugget 1997, Naveh y Lieberman 1984). El propósito es que 
los resultados sean utilizados en el proceso de planificación comunitaria y ordenamiento 
territorial del ejido Barranca de la Naranjera y sus alrededores, en el marco del Programa de 
Manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán (IMECBIO 2000). 

El cuerpo central de la tesis esta integrado por una sección de antecedentes, en la cual se 
presenta: (a) la problemática del Ejido en el contexto de la Reserva, (b) una discusión sobre la 
importancia de la ecología del paisaje eQel ordenamiento ecológico del territorio y, (e) la utilidad 
de los sistemas de información geográfica. En la siguiente sección se hace una descripción 
general del área de estudio, y luego se presenta la sección de los métodos utilizados para integrar 
un sistema de información geográfica (SIG) del ejido Barranca de la Naranjera y analizar los 
patrones del paisaje con fines de planificación territorial. Posteriormente se presentan los 
resultados, la discusión y conclusiones de la tesis. En los anexos se presentan de manera detallada 
la descripción de los mapas temáticos que integran el SIG del área de estudio, un listado de las 
especies arbóreas presentes en el área de estudio y unas tablas que muestran el número de 
especies arbóreas de algunas familias por. rango altitudinal y por tipo de vegetación. 
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2. OBJETIVOS 

Los objetivos de este trabajo fueron los siguientes: 

2.l.Caracterizar las condiciones físico-geográlicas y ecológicas del ejido Barranca de la 
Naranjera y sus alrededores. y estudiar las relaciones entre los componentes del paisaje 
(forma del relieve. substrato geológico. suelos. cubierta vegetal, uso del suelo e influencia 
humana) con un enfoque geoecológico. 

2.2.Contribuir a la sistematización y análisis de información geoecológica para el ordenamiento 
territorial del ejido Barranca de la Naranjera. en el marco del Programa de Manejo de la 
Re.serva d..:.la Bio.~tcnL~icrra de Manantlán. 

3. HIPÓTESIS 

Aunque el enfoque del presente estudio es principalmente descriptivo, se plantearon las siguientes 
hipótesis de trabajo: 

3.1 1VIcdiante modelos cartogrúticos es posible definir patrones de asociación entre las unidades 
de vegetación del área de estudio y factores determinantes de la vegetación tales como la 
l(mn;L.dd rdicu:. pcndicnh:s. tip1> de suelo. zonas bioclimáticas e influencia humana. 

3.2 La asociación entre t;tetores tisiw-geográticos y la cubierta vegetal es un indicador de 
relaciones ecológicas cuyo entendimienh> sen·irá para justilicar políticas de ortknamiento 
ecológicP t.:rritorial. 

3.3 i\ travcs de nwdeiPs carwgr;íficPs que wmoinan categorías de pendiente y de sudo. es 
p1>sihlc definir categPrias de capacidad de usll del suelo aplicables al ordenamiento ecPlúgico 
del terrih>ri1>. 

J.4 Fn el ejid1> Barranca de la !\'aranjera ~ el úrea circundante se presell!a un procesP de 
Clln\·ersiún de la c1>henura li>restal a cuhi\l>s ~ pasti1ales. 



Orozco J., Ecología del paisaje de Barranca de la Naranjera. 4 

4. ANTECEDENTES 

4.1. El ejido Barranca de la Naranjera 

El ejido Barranca de la Naranjera ocupa el tercer lugar en extensión territorial entre las 
comunidades agrarias de la Sierra de Manantlán. Ubicado en un terreno montañoso con un gradiente 
altitudinal de más de 1500 m de amplitud (de los 300 a los 1900 m snm) con una importante 
cobertura forestal de alta diversidad biológica, posee extensiones importantes de bosque tropical 
subcaducifolio y bosque mesófilo de montaña (sensu Rzedowski 1978) considerados como tipos de 
vegetación prioritarios para la conservación biológica en México (Flores y Gerez, 1988). Una de las 
zonas núcleo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán, El Tigre, se encuentra en su mayor 
parte dentro del Ejido. 

En este ejido se encuentran las cabeceras de cuencas hidrológicas regionalmente 
importantes, como son las de los ríos Los Naranjos y El Tecolote (afluentes del río Purificación). 
Estas abastecen de agua al municipio de Casimiro Castillo y zonas aledañas, lo que hace de éste un 
sitio interesante para el análisis de los problemas de la gestión del territorio en el marco de un 
proyecto integral de conservación ecológica y desarrollo social, como es el de la Reserva de la 
Biosfera Sierra de Manantlán. 

La constitución del ejido Barranca de la Naranjera inicia el 2 de abril de 1931, cuando un 
grupo de jornaleros agrícolas de la población de Casirniro Castillo, solicitó ante el gobernador del 
estado de Jalisco la dotación de tierras en lo que había sido parte de una concesión ganadera que 
venía explotando originalmente la hacienda de La Resolana. Oficialmente el Ejido se creó por 
resolución presidencial el rgcre junio de 1953, que dotó al núcleo agrario de 9,172 ha beneficiando 
a 83 ejidatarios, que tomaron posesión de las tierras hasta el 23 de julio de 1954 (Rosales-Adame y 
Bussink 1 995). 

En 1967 se inició el trámite de primera ampliación del Ejido, la cual no se otorgó hasta 
1981, con una superficie de 1,569 ha beneficiando a 42 de los ejidatarios originales y a la Unidad 
Agrícola Industrial de la Mujer (UAIM) (Bussink 1995). 

El poblado de Barranca de la Naranjera se encontraba originalmente en la sierra, pero la 
población se trasladó al valle y vive actualmente en la cabecera municipal de Casimiro Castillo 
(Rosales-Adame y Bussink 1 995). 

La población- de Barranca de la Naranjera en 1987 era de aproximadamente 2000 
habitantes (Alvarez 1987). En 1 990 de acuerdo a datos oficiales (INEGI 1990), la población total 
de la cabecera municipal, incluyendo a la de Barranca de la Naranjera era de 10,540 habitantes. 

En el Municipio de Casimiro Castillo, la agricultura y la ganadería son las actividades que 
ocupan a casi una tercera parte de la población económicamente activa (PEA) con un 25.8%, 
mientras que las actividades industriales o secundarias ocupan el primer lugar con un 37.5%, ésto 
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debido principalmente al ingenio azucarero José María Morelos. El total de la PE/\ es de 3.079 
habitantes, lo cual representa el 29.2% de la población en la localidad (Rosales-J\dame y Bussink 
1995). 

La industria azucarera extrae agua del arroyo El Tecolote durante la mayor parte del año. 
La cuenca alta de este arroyo se encuentra en terrenos del Ejido. La temporada de zafra es cuando 
el agua se utiliza con mayor intensidad, lo que coincide con la temporada más seca del año. 
También la ciudad de Casimiro Castillo se abastece en su totalidad del agua del arroyo El 
Tecolote y afluentes de este. La desviación del agua para consumo industrial y urbano. el desalojo 
de basura y las descargas de aguas residuales del ingenio y la ciudad, generan un fuerte impacto 
sobre la cuenca baja del arroyo. Durante la temporada de estiaje, los márgenes del arroyo y los 
bosques circundantes se convierten en área recreativa para la población local (Rosales-Adame y 
Bussink 1995). 

En los años sesentas se construyó una represa para la captación de agua que requiere la 
industria azucarera, cuenta con un tubo de 24 pulgadas que atraviesa la población de Casimiro 
Castillo. Durante estos años, los ejidatarios trataron de seguir aprovechando el agua que les 
habían quitado debido a su utilización por la industria, lo que resultó en un conflicto grave el cual 
llegó hasta la intervención del ejército (Rosales-Adame y Bussink 1995). 

El agua que se utiliza en el municipio y la ciudad de Casimiro Castillo tanto para uso 
doméstico como por parte del ingenio, es captada en los bosques que cubren al ejido Barranca de 
la Naranjera. Mantener la producción y la calidad de esta agua implica la conservación de estos 
bosques que protegen la cuenca. Esto es importante también para prevenir desastres naturales por 
deslizamientos de suelo e inundaciones. Sin embargo, existe un conflicto de intereses entre los 
usuarios del agua (población de Casimiro Castillo, incluyendo a la gente de Barranca de la 
Naranjera y el ingenio) y los poseedores de las tierras ejidales que buscan alternativas económicas 
a través de la agricultura, la ganadería y el aprovechamiento forestal. 

El establecimiento de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán reforzó localmente la 
protección de la cuenca y los bosques. Dentro de los objetivos de la Reserva está asegurar la 
conservación de la biodiversidad y servicios ambientales, como la producción de agua. pero 
también buscar alternativas de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales para 
beneficio de la población local (IMECBIO 2000). Esto plantea la necesidad de una planificación 
adecuada del uso del territorio y los recursos del Ejido, en la que se consideren criterios 
ambientales y sociales. 

El Plan de Manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlún (l'M-RBSM) es l:! 
documento legal que indica los mecanismos, instituciones y herramientas que aportarim 
soluciones a esta problemática. Algunas de estas herramientas son la planilicación comunitaria. el 
ordenamiento ecológico del territorio, mecanismos de compensación (pago de servicios 
ambientales y alternativas productivas compatibles con la vocación del territorio). El presente 
trabajo pretende aportar información básica que servirá a la elaboración de un plan de manejo del 
ejido Barranca de la Naranjera. 
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4.2. Ecología del Paisaje 

La ecología del paisaje es la disciplina científica que provee el marco teórico para el 
ordenamiento territorial (Naveh y Lieberman 1984). Estudia el desarrollo y dinámica de la 
heterogeneidad espacial, las interacciones e intercambios a través de paisajes, la influencia de la 
heterogeneidad espacial en los procesos bióticos y abióticos y, el manejo de la heterogeneidad 
espacial (Tumer 1989). 

La ecología del paisaje (Naveh y Lieberman 1984; González-Bernáldez 1981) geoecología 
(Hugget) integra bases de la geografía y la ecología en el estudio de los procesos de los 
ecosistemas y la biota a escala del paisaje. 

El concepto de paisaje tiene varias acepciones. Una de ellas en su sentido artístico o 
estético; otra lo considera como la imagen percibida de un territorio. Su conceptualización 
científica en geografía, es la que nos interesa aquí. El concepto del "paisaje geográfico" es el de 
un conjunto de elementos observables de un territorio ligados por relaciones de interdependencia 
(González-Bernáldez 1981 ). Para Urban et a/.(1987) paisaje terrestre es un mosaico de formas del 
relieve, tipos de vegetación y usos del suelo heterogéneos. Díaz Pineda (1973), señala que el 
paisaje es la percepción plurisensorial de un sistema de relaciones ecológicas. Un paisaje tiene dos 
componentes: el ftnosistema, que es el conjunto de componentes perceptibles en forma de 
panorama, y el criptosistema o las relaciones subyacentes de procesos físico-geográficos y 
ecológicos a escala del paisaje. Si el fenosistema es perceptible a "simple vista", el criptosistema es 
el complemento de más difícil observación; para su estudio se requiere el uso de medios de 
observación o medición específicos (Gol\?.ález-Bemáldez 1981 ). 

La interpretación del paisaje (fenosistema) puede servimos para indicar patrones y procesos 
ecológicos, como el flujo de energía y materiales, las perturbaciones y la sucesión. 

El paisaje natural tiende a ser considerado como algo estático; sin embargo, el paisaje es 
muy dinámico; en él interactúan componentes vivos e inertes, en general con equilibrios bastante 
críticos y fáciles de alterar. Dentro de un paisaje existen transferencias de energía y materia 
(González-Bemáldez 1981). Un aspecto importante a considerar es que el paisaje refleja no solo 
procesos e influencias de factores naturales, si no también el papel del factor humano (Naveh y 
Lieberman 1984), el cual es particularmente importante en el área de estudio de este trabajo (Jardel 
!998a). 

En un paisaje se pueden identificar diferentes propiedades (González-Bernáldez 1981 ): 

(a) Mosaicidad: formación de células o parches más o menos discretos (observables), debido 
a discontinuidades en los gradientes de factores ambientales. 

(b) Vectorialidad: formación de series de células o catenas debido a la orientacionalidad de 
ciertos fenómenos: por ejemplo, la influencia de la fuerza de gravedad, flujo de agua. 
transporte de materiales, barreras a la dispersión de organismos, cte. 
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(e) Zonalidad: formación de zonas homogéneas debido a la influencia equipotencial de 
factores ambientales. Por ejemplo, formación de zonas de vegetación debido a la variación 
latitudinal o altitudinal del clima. 

(d) Historicidad: esta es una propiedad del paisaje, relacionada con su naturaleza dinámica 
que genera patrones temporales. El paisaje cambia con el tiempo, en diversas escalas que 
van desde los procesos sucesionales que abarcan decenas de cientos de años, hasta los 
procesos geomorfológicos y tectónicos, que abarcan miles o millones de años. La 
influencia antrópica es muy importante en la modificación del paisajes e influye en las 
pautas espaciales y temporales. La influencia de eventos discretos en el tiempo puede 
influir en procesos de largo plazo o manifestaciones posteriores de sus efectos. Con 
frecuencia se interpreta la estructura del paisaje ignorando la propiedad de historicidad, 
como si se tratara de un fenómeno estático lo cual conduce a conclusiones erróneas. 

1981): 
Las características del paisaje que generalmente se estudian son: (González-Bemáldez 

(a) Su estructura, esto es, las relaciones espaciales. 
(b) Su funcionamiento, la integración entre el fenosistema y el criptosistema, las 

relaciones entre los componentes del paisaje. 
(e) Los cambios en el espacio y el tiempo, de la estmctura y el funcionamiento del 

paisaje. 

Un paisaje dinámico puede exhibir un mosaico estable a una escala, pero no a otra. La 
escaia espacial o témporara lli que son conducidos los estudios puede influir profundamente en 
las conclusiones: los procesos y parámetros importantes a una escala pueden no ser tan 
importantes o predictivos a otra escala. 

Los patrones espaciales observables en el paisaje resultan de interacciones complejas entre 
las fuerzas geológicas, climáticas, biológicas, sociales, etc. Muchos paisajes han sido influidos 
por el uso humano del territorio, el mosaico del paisaje resultante es una mezcla de parches 
naturales y antropogénicos que varían en tamaño, forma y arreglo (González-Bemáldez 1981 ). 

Entender la interrelación entre los patrones del paisaje y los procesos ecológicos, es la 
meta principal de la investigación sobre ecología del paisaje. Es decir la ecología del paisaje 
estudia el origen y funcionamiento del paisaje. 

La ecología del paisaje genera los conocimientos básicos de dinámica y estructura del 
paisaje, que nos permite hacer el ordenamiento ecológico de un territorio dado, de acuerdo con su 
vocación con una perspectiva de sustentabilidad. Por esto el estudio del paisaje del ejido Barranca 
de la Naranjera es fundamental para la realización del ordenamiento ecológico del territorio de 
esta comunidad agraria. 
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4.3. El ordenamiento ecológico del territorio 

La regulación del uso de los recursos naturales en el espacio geográfico y las previsiones 
sobre las consecuencias de su uso inadecuado, han existido prácticamente en todas las culturns 
tradicionales. La etnografía ha recogido numerosos ejemplos de las reglas de uso de los territorios 
de caza o de pastoreo, del aprovechamiento de las fuentes de agua y de la pesca. y de la 
protección de espacios naturales como sitios sagrados (Martín 1993, Toledo el al. 1994 ). Estas 
reglas de comportamiento del hombre frente a la naturaleza, han constituido formas de adaptación 
de las sociedades a su entorno ecológico. 

Las reglas tradicionales de uso de los recursos naturales y el espacio pueden fallar. como 
consecuencia de la presión demográfica (Meyer y Tumer 1 992) cambios en las condiciones 
tecnológicas y de organización de las actividades productivas (Garcia Barrios el al 1991 ). 
descomposición o inoperatividad de las formas de tenencia de la tierra (Jardel 1998a). y el efecto 
de políticas gubernamentales o condiciones del entorno macroeconómico (Repello y Gil lis 1998). 
Todo esto implica replantear las políticas de gestión del territorio incorporando criterios tanto 
sociales como ambientales. 

El ordenamiento ecológico del territorio (OET) es uno de los principales instrumentos 
técnicos de la política ambiental en México, según lo que establecen la legislación y los 
programas oficiales·. El concepto de ordenamiento ecológico implica la regulación del 
aprovechamiento de los recursos naturales, y la localización en el espacio de las actividades 
productivas y los asentamientos humanos, en función de las características ecológicas y la 
"vocación" de cada región, previendo los impactos ambientales negativos. y partiendo dd 
objetivo de buscar un equilibrio entre las actividades humanas y las condiciones ambientales. 

El ordenamiento ecológico consiste en (Jardel 1998b): 

(a) La planificación de la ocupación del territorio de acuerdo con sus capacidades 
productivas, limitantes ecológicas, posibilidades técnicas de manejo y objetivos sociales. 

(b) El establecimiento de lineamientos ambientales para la planificación regional de las 
actividades económicas, obras y servicios públicos, asentamientos humnnos v vías de 
comunicación. 

(e) El diseño de estrategias de protección de espacios silvestres, zonas protectoras de cuencas. 
hábitats amenazados, paisajes y otros valores naturales, y la restauración o rchahilitación 
de árens degradadas. 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente define ordenamiento 
ecológico como: "El proceso de planeación dirigido a evaluar y programar e>! uso de>! suc>/o y el 

• Veáse al respecto la LGEEPA (IN E 1995). 
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manejo de los recursos naturales en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nación 
ejerce su soberanía y jurisdicción, para preservar y restaurar el equilibrio ecológico y proteger 
elambiente". 

4.4. Los sistemas de información geográfica (SIG) 

Debido a que los procesos ecológicos ocurren en extensiones grandes de terrenos, es básico 
el uso de herramientas que nos permitan el manejo de grandes volúmenes de información y la 
interpretación de ésta, como son los sistemas de información geográfica (SIG). Estos nos permiten 
estudiar la dinámica de los paisajes y así tomar decisiones que nos lleven a cumplir mejor con Jos 
objetivos de producción, conservación y restauración de los recursos naturales. 

El desarrollo y avance de la cartografía temática, la computación y los sensores remotos han 
facili-tado su .. fusión en los SIG, que han sido definidos por Rhind (1989) como sistemas de equipo, 
programas de cómputo y procedimientos diseñados para soportar la captura, manejo, manipulación, 
análisis, modelado y despliegue de datos espacialmente referenciados (georreferenciados), para la 
solución de los problemas complejos del manejo y planeamiento territorial. 

Guevara (1987) señala que un SIG podría considerarse como una interface entre el mundo 
real y el usuario. Estos sistemas son cada vez más usados, en parte por el costo cada día menor del 
equipamiento de cómputo y el mayor acceso mundial a la teledetección, también porque cada día 
adquieren una mayor importancia las geociencias en el manejo territorial. 

Los primeros SIG se implementaron a mediados de los afios sesentas (Rhind 1989),cuando 
Tomlinson, Calkins y Marble desarrollaron el Canadian Geographical Information System. Por otro 
lado en Gran Bretaña se desarr.olló la Unidad Experimental de Cartografía. En 1982 se desarrolló el 
ARC\INFO, en Red Lands (California). Otra institución pionera fue el laboratorio de Gráficos de la 
Universidad de Harvard. La historia de los SIG va en relación directa con el desarrollo de la 
computación. Los principios del tratamiento de matrices, vectores, componentes principales y el 
análisis multivariado, son las bases matemáticas en que se apoyan Jos SIG (Díaz Cisneros 1 992). 

Los SIG nos permiten dar soluciones a problemas que van desde el inventario y monitoreo 
hasta el análisis espacial y modelado de la realidad (Díaz Cisneros 1992). Un SIG es un instrumento 
que puede facilitar la planeación del aprovechamiento de un territorio, porque podemos contar no 
sólo con la información sobre distintos aspectos como el tipo de suelo, pendiente, exposición, 
cobertura vegetal, uso del suelo, red de comunicaciones, centros poblacionales, etc., sino que 
además podemos generar nueva infom1ación al cruzar dos o más mapas temáticos obteniendo 
nuevas clases que nos permitan tener un conocimiento más profundo del territorio. 

También podemos hacer comparaciones a través del tiempo de las características de un 
territorio para encontrar tendencias y poder actuar oportunamente. En la actualidad los SIG 
almacenan, analizan y mapifican datos espaciales de todo tipo. Los SIG fueron utilizados 
inicialmente para el manejo de datos vectoriales (lineales) y actualmente se manejan imágenes en 
formato de celdas (raster) de la superficie terrestre. 
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Es importante señalar que sí bien los SlG son instrumentos de gran utilidad. hay quc tcn.:r 
cuidado en su utilización para evitar una scrie de problemas que ha generado su gran popularidad. 
Los SlG son un medio para almacenar y analizar infonnación geográfica, y no un lin .:n si mismos. 
Si bien facilitan el manejo de la infomwción. es necesario cuidar la calidad de las bases d.: datos y 
dicha infom1ación debe de ser validada a través de estudios de campo, ya que los mapas sólo 
constituyen modelos aproximados de la realidad. Los SIG automatizados no reemplazan a los 
especialistas en diversos campos de la geografia y la ecología en el análisis y la moddizacíón. 

Por último. los SIG sir.·en para analizar intom1ación y generar modelos del territorio. que 
nos ayudan en la investigación sobre patrones y procesos del paisaje y que nos sirven para generar 
propuestas o escenarios de OET. pero otros elementos. como la planeación comunitaria (Chapela y 
Lara 1996). y los trabajos de campo pueden ser. incluso más importantes. 
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S. ÁREA DE ESTUDIO 

5.1. Localización y límites 

El área de estudio comprende el ejido Barranca de la Naranjera y los terrenos 
circundantes. Para fines de la descripción y análisis de las condiciones geográficas del área, se 
definió un rectángulo de 47,500 ha de superficie, ubicado entre los 104°15' y 104°30' de longitud 
oeste, y los 19°30' y 19°45' de latitud norte. Esto corresponde a las coordenadas UTM 556 a 575 
km de longitud y 2157 a 2182 km de latitud de la zona UTM 13 norte. El Ejido se encuentra 
ubicado en el centro del rectángulo, que cubre terrenos adyacentes del valle y la zona montañosa, 
incluyendo porciones de los municipios de Casimiro Castillo, Autlán y Cuautitlán del estado de 
Jal:i:sco·(Fig: 1):··· 

El área forma parte de la porción oeste de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán, 
la cual forma parte de la Sierra Madre del Sur, en el occidente de México. La línea costera del 
Oceáno Pacífico se encuentra a 50 km de distancia en línea recta. 

Los límites del Ejido fueron determinados a partir de su expediente agrario. El Ejido cubre 
una superficie de ll ,582 ha y colinda al norte con el ejido de El Mojo y propiedades privadas de 
Tecomatlán, al este con el ejido de Ahuacapán y la Comunidad Indígena de Cuzalapa, al sur con 
la misma comunidad y predios privados y al oeste con los ejidos del Zapotillo, Casimiro Castillo, 
Piedra Pesada y El Parotal, asi como con propiedades privadas. 

5.2. Condiciones físico-geograficas 

En esta sección, se describen de manera general las condiciones fisico-geográficas del 
área de estudio, basándose en las cartas temáticas 1 :250,000 y 1:50,000 del INEGI (Instituto 
Nacional de Geografia, Estadística e Informática) y en el programa de manejo de la Reserva de la 
Biosfera Sierra de Manantlán (IMECBIO 2000). Una descripción más detallada, resultado de este 
trabajo, se hace en el (Anexo I). 

El relieve está dominado por montañas medias, y parte del área corresponde a los valles 
intermontanos de La Resolana (Casimiro Castillo) - La Huerta al suroeste y el de Autlán al 
noreste. El 64% del área presenta pendientes fuertes, 23% pendientes moderadas y sólo el 13% 
son terrenos planos en los valles. Dentro del Ejido, 2% de la superficie presenta terrenos planos, 
el 14% pendientes moderadas y el 83% pendientes fuertes a extremas. 

El gradiente altitudinal va de 260 m snm en Casimiro Castillo a los 2080 m en el Cerro del 
León en los límites del predio de la Estación Cientílica Las Joyas con la Comunidad Indígena de 
Cuzalapa. Dentro del EJido, el punto más bajo se encuentra a 400 m de altitud en el arroyo El 
Tecolote y el más alto a 2020 m corresponde al Picacho de El Tecolote. 
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La geomorfologia es compleja y refleja la influencia de procesos tectónicos. \"\Jldnicos y 
erosivos muy activos durante la historia geológica de la región. La litología es variada. e incluye 
rocas ígneas intrusivas, que forman el basamento de la Sierra de Manantlán, rocas ígneas cxtrusivas 
en las partes altas y material sedimentario en los valles. El área de estudio fonna parte de la 
provincia geo-tectónica de la Sierra Madre del Sur, que es la más compleja de México (Fcrusquía
Villafranca 1993). 

Los suelos en la porción montañosa son someros, predominando los regosolcs y en 
segundo término los litosoles, también se presentan suelos forestales profundos, pero de perfil 
poco diferenciado, como cambisoles y acrisoles. En los valles predomina el feozem y se 
encuentran fluvisoles asociados a los cauces y gleysoles en terrenos inundables. 

El clima es estacional, con un período de lluvias de finales de mayo o principios de junio 
a mediados de septiembre. La precipitación pluvial anual media es de 1600 mm en Casimiro 
Castillo, y en las partes más altas alcanza los 1700-1800 mm, según registros de la Estación 
Científica Las Joyas, y en la parte noreste -Valle de Autlán- es un poco superior a los 700 mm. 
Esta considerable variación en la lluvia, se debe al fenómeno de sombra orográfica; en el área de 
estudio el clima está fuertemente influído por su cercanía al mar. De acuerdo con la clasificación 
climática de Koeppen modificada por García (1972), el clima corresponde a cálido subhúmedo 
Aw en la mayor parte del área, Cb en las partes altas de la sierra y BS en el Valle de Autlán 
(Martínez-Rivera et al. 1991 ). 

La cobertura vegetal es muy heterogénea, debido a la influencia de la amplitud altitudinal. 
la complejidad del relieve, la variación climática y edáfica y la influencia humana (.larde! 1993. 
Vázquez et al. 1995). De acuerdo con los tipos de vegetación de Rzedowski ( 1978) se encuentran 
bosque tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque de encino, bosque de pino. 
bosque mesófilo de montaña y bosques de galería. Además se encuentran matorrales secundarios. 
pastizales inducidos y cultivos agrícolas. 

5.3. Diversidad biológica 

La zona de Barranca de la Naranjera es considerada como una de las porciones de la Sierra 
de Manantlán más importantes desde la perspectiva de la conservación biológica (IMECBIO 2000). 

La riqueza florística del área es notable (Cuevas 1999). Hcrnández ( 1995) consilkra lJlll' 

el área de Los Mazos-El Tigre, dentro del área de estudio, es una de las más importantes en 
cndemismos en la Sierra de Manantlán. Entre las especies arbóreas que se encuentran en el {m:a. 
pueden mencionarse como sobresalientes, por tratarse de plantas raras, endémicas. amenazadas. 
disyuntas o por ser nuevas para la ciencia, Acer skulchii (Jardel et al. 1993 ). /Jeil.rchmit:dia 
mananJ/ensis (Cuevas y Cochrane 1 999), Capparis quiriguensis, Magnolia il!isiana (V úzqucz 
1994), Populus guzmanantlensis (Vázqucz y Cuevas 1989), Pholinia parviflora (Cuevas el al. 
1997), Talauma aff. mexicana, Tapura mexicana y, Trophis noraminervae (Cuevas y Carvajal 
1999). La riqueza fl orística del área y el estado de sus bosques, hacen de la zona de Barranca de 
la Naranjera un área de gran valor para la conservación de la diversidad llorística (vcúsc tamhién 
V ázqucz el al. 1995 y Cuevas el al. 1993 ). 
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En-cuante a la-fauna-(IMECBIO 2000), esta es también diversa y para el área de estudio se 
reportan especies amenazadas que incluyen al chancho o cojolite (Penelope purpurascens), la 
guacamaya verde (Ara militaris ), la cotorra serrana (Amazona finschi), las serpientes de cascabel 
(Crotalus basiliscus, endémica del occidente y centro de México y C. lannomi reportada sólo para 
Los Mazos), la boa (Boa constrictor), la iguana negra o garrobo (Ctenosaura pectinata), el 
escorpión (Heloderma horridum), el jaguar (Panthera anca), el puma (Puma concolor), el tigrillo 
(Leopardus wiedii), el ocelote (L. pardalis} y elleoncillo (Herpailurus yagoaroundi). 

5.4. Condiciones socioeconómicas 

Las condiciones socioeconómicas del área de estudio han sido descritas por Bussink 
(1995} y Rosales-Adame y Bussink (1995), en quienes se basa la mayor parte de la siguiente 
información. La densidad de población en la parte montañosa es baja, y casi todas las localidades 
corresponden a ranchos con ocupación humana temporal. La población se concentra en los valles, 
en localidades como Ahuacapán y en la ciudad de Casimiro Castillo. En esta última se incluyen a 
los pobladores del ejido de Barranca de la Naranjera. 

De manera general las condiciones de vida de la población en la localidad de Casimiro 
Castillo (incluyendo Barranca de la Naranjera) son buenas. Una carretera pavimentada permite un 
acceso fácil a la comunidad todo el año, los medios de transporte público son regulares, y se cuenta 
con servicio telefónico, telegráfico y de correo. Poco más del 95% de las viviendas cuentan con 
servicio de agua entubada y electricidad. Sin embargo la red de brechas al interior del ejido es muy 
reducida y los desplazamientos se realizan esencialmente a caballo o a pie (Rosales-Adame y 
Bussink 1995). 

En 1987 la población de Barranca de la Naranjera era de aproximadamente 2,000 habitantes. 
Para 1990, en el XI Censo General de Población y Vivienda no se hace una diferenciación entre 
Barranca de la Naranjera y Casimiro Castillo, siendo el total de la población de 10,540 habitantes 
(Rosales-Adame y Graf Informe Técnico Estudio sociodemográfico de la RBSM). 

Casi el 41% de la población total en la cabecera municipal es menor de 14 años, lo que 
indica una alta tasa de crecimiento demográfico. En el Ejido se cuenta con una escuela preescolar, 
dos primarias y un maestro de la Comisión Nacional para el Fomento Educativo (CONAFE) en la 
ranchería de El Pozo, mientras que en el resto de la cabecera municipal se cuenta con por lo menos 
otras cuatro escuelas primarias, así como dos secundarias y una escuela preparatoria regional de la 
Universidad de Guadalajara, además de una academia secretaria!. Los jóvenes de la región tienen 
acceso a la educación universitaria en el cercano Centro Universitario de la Costa Sur de la 
Universidad de Guadalajara. De la población de 6 a 14 años el 83.5% asiste a la escuela y de la 
población mayor de 15 años el 12.7% es analfabeta (Rosales-Adame y Bussink 1995). 

Las comunidades del municipio de Casimiro Castillo presentan un crecimiento poblacional 
diterente al resto de las comunidades de la Sierra de Manantlán, debido principalmente al desarrollo 
de la industria azucarera presente en la cabecera municipal. Así el incremento entre 1960 y 1970 en 
las comunidades de este municipio (3,572 habitantes) representó el 63% del aumento poblacional 
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total (5.834 personas) en la Sierra de Manantlán. creciendo a una tasa anual del 5.3%. l.os 
mov1m1entos migratorios son importantes. la población de la sierra y sus inmediat.:iones ha 
emigrado. temporal o definitivamente a la cabecera municipal en busca de trabajo y mejores 
condiciones de vida. 

El total de la población económicamente activa en 1990 era de 3,079 habitantes. que 
representa el 29% de la población en la localidad. (Rosales-Adame y Bussink 1995). En la localidad 
de Casimiro Castillo. la agricultura y la ganadería son las actividades que ocupan a casi una tercera 
parte de la población económicamente activa (PEA) con un 25.8%, mientras que las actividades 
industriales o secundarias ocupan el primer lugar con un 37.5%. ésto debido principalmente a la 
presencia del ingenio azucarero José María l'vlorelos. 

La acti\·idad forestal comert.:ial ha sido importante en la región por el volumen de madera 
extraída. el número de aserraderos que operaron y el mo\·imicnto poblaciónal que ocasionú (.larde! 
1998). Sin embargo. esta actiYidad ha sido irregular con empleo de mano de \)hra local 
relativamente b~o y con pocos bcnefit.:ios a las comunidades locales. Actualmente no existen 
pem1isos de aprowchamiento li:JTestal en el úrea pero sí se ha detectado cierto nivel de clandestinaje 
( Rosnlcs-Adame y Bussink 1995 ). 

La mayor parte de la superlicie de cultivo en la sierra se encuentra en terrenos con 
pendientes muy pronunciadas. donde se practica el sistema de cultivo de coamil. En la at.:tualidad. 
este sistema tradit.:ional de culti\'0 del maíz (que bajo ciertas circunstancias está adaptado a las 
condiciones ccolúgicas de las zonas de montai'ial. está en crisis debido principalmente a la 
modilicación de 1\)S patn)nes de culti\·o 1 pr;icticas extensiYas que no incluyen la con sen at.:i•'m d~ 
suelos. y que hacen uso generalizado dl' ti:nilizantes innrgfmicos. herbicidas y compctem:ia por el 
cultiYo de pastos). Lns terrenns llamados "de yunta". con pendientes más moderadas y mejores 
suelos. existen en menor proporción tl\ IITBIO 2000). 

Desde el siglo pasado. cnn el estanlccimiento de las haciendas y hasta nuestrlls Jias. la 
acti\'idad ganadera ha estado íntimamente ligada a las adi\id<.~des agrícolas. La ganadería sc practica 
en timna cxtensi,·a en terrenos nos<.:<>S<)S ~ cn potreros domk se establecen pastos. prin..:ipalmcntc 
alricanos. Los bosques de mojote 1 Hro.ümum olica,tnml) son conscn'ados para la ganadl·ria pnr d 
\ alnr li)rrajcro dcl li)llajc y ,, lS frutos dc csta espl·cic arnúrl·a .1 Bussink 1995 ). 

Tradicionalmente. el ganado en la rl·giún ha sido una de las principales al'ti\'idadcs 
producti\·as y las fuentes de alirncnta..:iún de ~·,te han estado ligadas direct<lllll'fltc al 
aprovechamiento de li1rraies en los husqucs. los pastitalcs inducidos y el uso de rastrllios de IPs 

culti\·os de mait de ladcra (l'<)amilcsl. .-\ p;.nir de los ar1os sesenta el desarrollo de la ganadnia y el 
cstahlecimientP de la industria atucarcra. t;,, Ptct.:id'" pnr las políticas guhcrnamL·ntalcs de 
dcsarrollo y de linanci;uniL'Jih>. nH•diti.:arPn el 'istcma agrarin pre\'ale~:iente l'll la rcgi,·,n tlcsdc 
prinl:ipios de si¡2ln. IIL'\ ando al rccrnplatt> dl'l cuhl\ o del maíz por pastos atátando ;¡si 
signilic;lli\·arncntc l'l paisajl· ~ los si,tcma' de produn·i,>n Jc la zona. (Rosak·s-.-\d;unc ~ Bussink 
1995 ). lk acuerdo a los datns llbk'nidlls en 1')1)5. d hrdo conwha t·on un total de 1 !(1X cthetas de 
ganado distrinuicbs entre :'f 1 pn •dtKh >res f Rosaks-:\damc· ~ Bu~sink 1 ')1)5 ). 
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El. desarrollo de la ganadería ha sido favorecido por la producción de caña de azúcar en el 
valle de Casimiro Castillo, debido a que los residuos de la cosecha de caña han servido como 
importante fuente de forraje complementaria en el período crítico del estiaje. Esta alternativa es 
importante sobre todo para los ganaderos que cuentan con una vía de acceso en buen estado para el 
acarreo de la "punta de caña" hacia sus agostaderos, que son por lo general los que poseen terrenos a 
proximidad del poblado (Rosales-Adame y Bussink 1995). En el Ejido existe una gran variedad de 
formas de manejo del ganado, éstas dependen del productor y de la estrategia que sigue en función 
de la cantidad de ganado, la disponibilidad de tierra, tipo de forraje, agua y su situación económica 
(Rosales-Adame y Bussink 1995). 

La mayoría de los ejidatarios tiene ganado bovino, 47 de 60 ejidatarios 
encuestados,(Rosales-Adame y Bussink 1995), tratándose de hatos de tamaño relativamente 
importante para la región, ya que una tercera parte de ellos rebasan los 40 animales. Las actividades 
agropecuarias no son sin embargo la base de la economía local, ya que por lo menos un 40% de los 
ejidatarios tiene una actividad principal no agrícola como obreros en el ingenio azucarero, 
comerciantes, trabajadores asalariados eventuales, carpinteros, etc. (Rosales-Adame y Bussink 
1995). 

En el ejido Barranca de la Naranjera la distribución de la tierra es desigual en cuanto a 
calidad y cantidad, lo cual es un aspecto muy importante a considerar al plantearse un ordenamiento 
ecológico del territorio. El tamaño de las parcelas varía de 20 a 200 ha. La facilidad de acceso a las 
parcelas es muy variable, debido a que la topografia es muy accidentada y los caminos de ingreso a 
la sierra están en muy malas condiciones. Algunas parcelas están cercanas al pueblo, mientras que 
algunos productores tienen que caminar o viajar en bestia por más de 3 horas para llegar a los 
potreros. En algunos casos este acceso a las parcelas determina los objetivos de producción de los 
productores, esto es, quien tiene su parcela cerca del pueblo produce generalmente leche, mientras 
que los demás producen ganado para cría y engorda (Rosales-Adame y Bussink, 1995). 

La ganadería tiene un importante impacto sobre la superficie forestal. Los bosques tropicales 
subcaducifolios han sido las formaciones vegetales más afectadas por el desarrollo de la ganadería, 
lográndose sin embargo en algunos casos la conservación de ciertas áreas como las "mojoteras" por 
su utilización forrajera en la temporada seca del año (Rosales-Adame y Bussink, 1995). 

Aunque existe actualmente una prohibición formal para la corta de árboles, las áreas de 
pasto siguen aumentando con la extracción ilegal de árboles a la orilla de pastos cultivados o como 
consecuencia de las quemas de los mismos. De continuar las expectativas hacia la ganadería 
extensiva, las zonas boscosas de la región se verán día con día aminoradas en su tamaño y calidad, 
ya que la ganadería invade cada vez más las zonas forestales o son más utilizadas para el pastoreo 
del ganado (Rosales-Adame y Bussink, 1995). 

La ganadería ha cobrado una importancia mayor en los últimos años, ya que constituye la 
mejor alternativa de capitalización y ahorro en las unidades familiares de producción. Sin embargo, 
esta actividad se practica en fom1a extensiva, con escasa inversión en manejo y mano de obra, 
además del deterioro de los recursos naturales, genera una diferenciación social interna y serios 
conflictos por el uso de los terrenos comunales y ejidales (Rosales-Adame y Bussink 1995). 
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6. MÉTODOS 

6.1. Integración del Sistema de Información Geográfica 

El trabajo se inició recopilando e integrando la información documental disponible. tanto 
bibliográfica (publicaciones científicas, tesis, informes técnicos y expedientes agrarios) como 
cartográfica, incluyendo además las cartas temáticas del INEGI, fotografias aéreas e imágenes de 
satélite, que cubrían el área de estudio descrita en la sección anterior. 

Los límites del Ejido fueron trazados sobre cartas topográficas 1:50,000 del INEGI a pat1ir 
de los datos de su expediente agrario. Debe aclararse que en este estudio los límites ejidales son 
utilizados como una referencia para el análisis geográfico, pero que existen problemas de 
discrepancias e información incompleta en los datos del expediente agrario. Para los límites de la 
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán y sus zonas de manejo se utilizó el sistema de 
información geográfica que fue elaborado para el programa de manejo de esta área protegida 
(IMECBIO 2000). 

Las cartas temáticas escala 1 :50,000 de topografia, geología, edafología y uso del suelo del 
INEGI fueron digitalizadas utilizando el programa DesinCad 2.0 para MS-DOS creando archivos 
vectoriales de formato ASCII, que fueron posteriormente transformados a formato matricial en el 
programa IDRISI para Windows 2.0, con el cual se trabajó la integración del sistema de infom1ación 
geográfica. 

Se generaron mapas de pendientes-e hipsometría a partir del modelo digital de elevación del 
terreno de INEGI escala 1: 250, 000 con curvas de nivel cada 100 metros. 

El mapa de climas se obtuvo a partir de un recorte del mapa a escala 1 :250.000 elaborado 
por Martínez-Rivera et al. (1991 ), disponible en el SIG de la Reserva de la Biosfera Sierra de 
Manantlán dentro del Sistema Integrado de Información Regional (SUR) del IMECBIO. 

6.2. Generación de nuevos mapas 

Se generaron nuevos mapas a partir de los mapas temáticos digitalizados: unidades 
bioclimáticas, capacidad de uso del suelo y usos recomendados del suelo. 

El mapa de unidades bioclimáticas se basa en el sistema de clasificación de zonas de rida de 
Holdridge ( 1981 ), que en función de la estimación de la relación entre biotemperatura 1 media anual 
y la precipitación pluvial anual predice el tipo de vegetación potencial esperado en un úrea 
determinada. Aunque es un modelo muy general, puede ser utilizado como un indicador inicial de la 
variación regional de la vegetación en relación con el clima, y ha sido muy utilizado parti~:ularmente 

1 La biotemperatura media anual es la media de las temperaturas en grados centígrados a las cuales tiene lugar el 
crecimiento vegetativo en el período anual, teóricamente entre 0°C como mínimo y 30°C como máximo. 
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en Latinoamérica- y el-- Caribe,. sobre todo en zonas montañosas con una red insuficiente de 
estaciones meteorológicas, como es el caso del área de estudio. El mapa se obtuvo de un recorte del 
mapa de zonas de vida de la región elaborado para el programa de manejo de la Reserva de la 
Biosfera Sierra de Manantlán, mediante la cruza de mapas de isotermas e isoyetas medias anuales 
tomadas de la carta hidrológica 1 :250,000 del INEGI, clasificando las unidades cartográficas 
resultantes de acuerdo con el diagrama de Holdridge (1981 ). 

El mapa de capacidad de uso del suelo describe el tipo e intensidad de uso agrícola o forestal 
al que puede dedicarse una porción del territorio, en función de las limitantes edáficas y 
topográficas. Se elaboró a partir de la sobreposición de un mapa de rangos de pendiente y uno de 
tipos de suelos, utilizando para clasificar las unidades cartográficas el modelo matricial que aparece 
en el Cuadro l. 

El mapa de usos recomendables del suelo es una propuesta preliminar de ordenamiento 
territorial, que toma en cuenta la capacidad de uso del suelo y criterios de manejo para los diferentes 
tipos de vegetación. Se sobrepusieron los mapas de vegetación y capacidad de uso del suelo, 
clasificando las unidades resultantes de acuerdo con el modelo matricial del Cuadro 2. 

6.3. Análisis de asociación entre la cobertura vegetal y factores físico-geograficos 

Para analizar la relación entre las unidades de vegetación y las condiciones fisico
geográficas (clima, zonas bioclimáticas, litología superficial, suelos y pendientes), se hicieron 
cruzas de mapas en el programa IDRISI, haciendo pruebas de asociación entre unidades 
cartográfic;l'!s mediante el uso de X2 y el cálculo de residuales estandarizados de Pearson "r" (Greig
Smith 1983, Everitt 1977). Este análisis permitió interpretar relaciones entre la vegetación y los 
factores antes mencionados para identificar cuál o cuáles de éstos son mejores predictores de la 
vegetación. 

Se hicieron adicionalmente perfiles de toposecuecias de relieve, litología superfical, suelos, 
y cobertura vegetal para describir la variación y las relaciones entre estos factores a lo largo de tres 
transectos de 13 km de longitud trazados sobre las cartas temáticas 1:50,000 del INEGI. 

A partir de una revisión en el Herbario ZEA del Instituto Manantlán de Ecología y 
Conservación de la Biodiversidad y de la Flora de Manantlán (Yázquez et al. 1 995), se elaboró un 
listado con 230 especies arbóreas registrando nombre científico, familia, rangos altitudinales en el 
que se presentan y tipo de vegetación en el que se colectaron, considerando que las localidades se 
encontraran dentro del área de estudio (Anexo JI). Esto se hizo con el fin de determinar si existen 
patrones de distribución altitudinal de familias y especies arbóreas que se puedan relacionar con 
los patrones de distribución de la vegetación. Se obtuvieron gráficas sobre el número de familias 
y especies arbóreas, por rango altitudinal y tipo de vegetación. 
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6.4. Análisis del cambio del uso del suelo 

El análisis del cambio de cobertura vegetal y uso del suelo pem1ite e\·aluar cómo se 
modifican las condiciones del paisaje a través del tiempo, lo cual sirve de base para establecer 
políticas y acciones de ordenamiento ecológico del territorio. 

Se utilizó como base la carta de vegetación 1:50.000 del INEGI. que fue elaborada con 
fotografía aérea de 1971. Se hizo una clasificación supervisada de la cobertura vegetal con una 
imagen multiespectral Lansat TM del 15 de marzo de 1993. utilizando las bandas l. 2. 4 y el método 
de máxima verosimilitud en el programa IDRISI. Para lines de comparación y para reducir el error 
en la definición de clases por ml.!todos diláentes (lotointerpretación y clasificación de imágenes de 
satélite). los mapas de cobertura \egetal de 1971 y 1993 fueron reclasificados, reduciendo el número 
de clases de cobertura a tres clases generales: bosques subperennilolios (incluyendo bosque tropical 
subcadueítolio, bosque mesólilo de montaña y bosque de pino-encino). bosques caducili.)lios 
(bosque tropical cadueilolio y bosque de encino) y áreas abiertas (matorrales secundarios. pastizales. 
agricultura y centros de población). !.as dos imágenes fueron cruzadas. generándose una tercera que 
muestra el cambio de cobertura en d periodo de observación. Se calculó el cambio neto en el 
período de observación ( 1971-1993) y la tasa anual de cambio anual para cada una de las d<Jses de 
cobertura. Esta tasa se calculó de la manL·ra siguientc: 

/.11 :\ - L11 B 
(_. = ----------------------- * 100 

:\ 

Donde C cs la tasa dc cambio anual. /.11 cl logaritmo natural. A es la superlicíc dc la 
categoría de cohcrtura ,·cgl·tall'll 1'!'!3. B la supcrticic dc la categoría de cobertura ,·cgctalcn 1971. 
y~ cl númcro de a1ios 122 :uios cn cstc .::Jso). 
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Cuadro l. Capacidad de uso del suelo, basada en: a) inclinación del terreno 
(rangos de pendiente); b) tipos de suelos agrupados. 

Suelos 1 Suelos de Suelos Suelos Suelos con 
Inclinación del planicies y forestales someros límitantes 

terreno valles Cambisol, pedregosos o particulares 
Feozem, Andosol, rocosos Fluvisol, 
Vertisol, A crisol, Litosol, Gleysol, 

Chernozem, Rendzina, Regosol Solonchak 
Castañozem. Luvisol 

Terrenos planos l. Agrícola II. Agrícola III. Agrícola IV. Forestal 
a semiplanos intensivo moderado por con limitantes intensivo 
(<5%) (<3°) suelo oor suelo 
Pendiente II. Agrícola III. Agrícola IV. Forestal V. Forestal 
moderada moderado por con limitantes intensivo moderado 

(5-15%) {3°-7°) oendiente oor suelo 
Pendiente III. Agrícola IV. Forestal V. Forestal VI. Forestal 

moderada a con limitantes intensivo moderado limitado por 
fuerte (15-45%) por pendiente suelo 

(70-200) 

·Pendiente ftterte l\L;-Forestal V. Forestal VI. Forestal VII. Forestal de 
a muy fuerte (45- intensivo moderado limitado protección 

75%) (20°-34) 

Pendiente muy V. Forestal VI. Forestal VII. Forestal de VII. Forestal de 
fuerte (>75%) moderado limitado por protección protección 

(>34°) pendiente 

19 
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Cuadro 2. Usos recomendables del suelo y niveles de protección, basados en: 
a) tipos de vegetación b) capacidad de uso. 

Tipos de Yegetación 1 A P-M 
Capacidad de uso 

Agrícola intensivo Al Al 

Agrícola moderado A2 A2 

Agrícola restringido A2 A3 

Forestal intensivo A3 PF 

Forestal moderado A3 PF 

Forestal restringido R R 

Al 
A2 
A3 
Fl 
F2 
F3 
F4 
p 

PF 
R 
A 

Protección R R 

Agricultura intensiva 
Agricultura moderada 
Agricultura restringida 
Forestal maderable intensivo 
Forestal maderable moderado 
Forestal maderables restringido 
Forestal no maderable 
Protección 
Plantaciones forestales 
Restauración 
Agricultura 
Pastizal-Matorral 
Selva Mediana Subcaducifolia 
Selva Baja Caducifolia 
Bosque de Encino Caducifolio 
Bosque de Pino Encino 

SMS 

F3 

F3 

F3 

F3 

p 

p 

p 

P-M 
SMS 
SBC 
BQC 
IWQ 
BQPM Bosque de Encino Pino Mesófilo 

SBC BQC BPQ BQJ>M 

F4 F3 Fl F3 

F4 F3 Fl F3 

F4 F3 Fl r' .J 

F4 F3 Fl F3 

F4 F4 F2 p 

F4 F4 F2 p 

p p p p 
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7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

7.1. Condiciones físico-geograficas y ecológicas 

Con la serie de mapas temáticos digitalizados y los nuevos mapas generados en este 
trabajo se integró un si~tena de información geográfica del ejido Barranca de la Naranjera y sus 
alrededores. Los mapas y su descripción aparecen en el Anexo I. En esta sección se describen de 
manera sintética los resultados más relevantes. 

Casi la totalidad del Ejido se encuentra en terrenos montañosos, con relieve abrupto y una 
densa red hidrográfica (Mapa 1). El 45% de la superficie del Ejido se encuentra por debajo de los 
1000. m_srun.eL 5.4Ji% entre.lOOO y 2000 m y sólo el 0.4 % arriba de 2000 m de altitud (Mapa 2, 
cuadro A.l). 

La mayor parte de los terrenos del Ejido presentan un relieve accidentado, sólo el 2.1% 
corresponde a terrenos planos (pendientes menores al 5%) y el 14.7% a terrenos con pendiente 
moderada (5-15% de inclinación); el 70.4% tiene pendientes fuertes a muy fuertes (entre 15 y 
60% de inclinación) y el 12.8% son terrenos con pendientes extremas (mayores a 60% de 
inclinación). Esto indica que la mayor parte del Ejido presenta limitantes por la pendiente para las 
actividades agropecuarias y aún para las forestales (Mapa 3, cuadro A.2). 

Con respecto a la litología en el área de estudio, predominan las rocas ígneas extrusivas 
intermedias del Terciario en el 81.7% de la superficie del Ejido, así como también rocas 
graníticas (12.5% del Ejido)_que son las más antiguas (Cretácico) y forman el basamento de la 
Sierra de Manantlán, además existen pequeñas extensiones de rocas ígneas extrusivas ácidas 
(3.7% del Ejido). En el área circundante se encuentran suelos aluviales en los valles, producto de 
la erosión de las montañas durante el Cuaternario, y afloramientos de andesita (Mapa 4, cuadro 
A.3). 

En cuanto a los suelos (Mapa 5, cuadro AA), el 86.2% de la superficie corresponde a 
regosoles y el 2.4% a litosoles; esto significa que el 88.6% de los sudos del Ejido son someros y 
pedregosos o rocosos, y por lo tanto no aptos para la agricultura. El 7.2% está cubierto por suelos 
forestales profundos (cambisoles) y sólo el 3.6% por suelos de planicies o valles (feozem) con 
aptitud para la agricultura. A nivel del área de estudio en conjunto, los feozem cubren el 12.3% y 
se encuentran en los valles de La Resolana y Autlán, así como en una pequeña región de Cuzalapa 
en Cuautitlán. 

El clima predominante es el semicálido subhúmedo, Aw2, en el 70% del área del Ejido 
(cuadro A.5). El mapa de climas (Mapa 6) es muy general debido a la escala, mientras que el de 
zonas bioclimáticas presenta un mayor número de clases dentro del ejido (Mapa 7). Las zonas 
bioclimáticas corresponden a la región latitudinal subtropical. 
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El hosque húmedo momano haio cubre el 53.5% del Ejido. el hosque húmedo transición a 
1110111ano ha¡o el 36.5% y el hosque húmedo el 10.0% (cuadro A.6). En el área de estudio se 
presentan también el hosque seco transición a montano hajo. el hosque seco montano hajo y el 
hosque seco transicirín a húmedo 111ontano hajo. que aparecen en la porción noroeste en la 
vertiente hacia el valle de Autlán (mapa. 7). 

La cobertura vegetal del área es heterogénea y muestra un mosaico complejo (mapa.8). 
diferenciandose ocho categorías de cobertura vegetal: bosque de encino-pino-mesófilo de 
monta1ia (BPQM). bosque de pino-encino (BPQ). bosque de encino caducifolio (BQC). sel\'a 
mediana subcaducifolia (SMS). selva baja caducifolia (SBC). pastizales y matorrales ( P-M ). 
agricultura (A) y áreas erosinadas o con sudo desnudo (Eh). Estas categorías se derivan de las 
que aparecen en la carta de uso del suelo 1 :50.000 de INEGI. La categoría de BPQM corresponde 
al complejo de vegetación formada por manchones de bosque mesófilo de montaña y encinares 
húmedos mezclados con pino difícilmente difcrcnciables a la escala de las cartas. BI'Q 
corresponde a bosques mixtos de pino (l'inu.l) y encino (Quercus) en los que domina el primer 
género. e incluye rodales puros de pino. BQC corresponde al .. bosque de encino caducifolio·· en 
los trabajos de Jardel ( 1992) y V ázqucz el al. ( 1995 ). lormación vegetal denominada ··roblada"' en 
la región. La SMS y la SBC corresponden respectivamente al bosque tropical subcaducifolio y 
bosque tropical caducilolio de Rzedowski ( 1978) n:áse también Vázquez el al. (1995 ). !.os 
matorrales secundarios y pastizales inducidos fueron agrupados en la categoría P-M. Y la 
agricultura de temporal y de riego se agruparon rambi~n en una sola categoría. 

La SiviS es el tipo de \·egetaciún que ocupaba la mayor parte del Ejido en 1971. En!onces 
ocupaba 4.32!1 ha. que constituyen el 36~5·~ .. de la superlicie del Ejido (cuadro A.7). En n:~didad 
esra extensión incluye una mezcla de seh a mediana "'primaria .. y ··secundaria·· o perturbada. ~ 
manchones de selva baja en parteaguas y laderas con fuertes pendientes. El BQPM tenia d 
segundo lugar en extensión con 4.13ll ha ~34.9"o del l:.jitlol. Es interesante notar que esta 
wgctación fórma una franja en la parte alta de la nllllllaiia. en donde se presenta una nubosidad 
continua la mayor parte Jd aiio. o hien se encuentra asociaJa a cauces y barrancas en las latieras 11 

depresiones en la parte alta de la sicrra ~\lapa!\). U IH)C ocupaba un tercer lugar cn extensi\ln 
( 1547 ha. 13 ·~·o del l:jido¡ ubicúndose en sitios secos dc cimas y parh:aguas. El BQP ocupaha una 
peque¡ia extensiún dc 55!1 ha ~4.7'~u dd l'jid1l). l·.n Clllljunto los pastizales y matorrales y la 
agricultura ocupa han una superficie de 1 ~(•O ha corresp¡mdientes al 10.6% dcl l·:jido. lo LJUl' 
indica quc cl ~·•rea era prednminanll·mcntc t\•rl'stal. condiciún que sigue mantcni.:·ndosl' 
actualmente. ,\ ni\'cl del ürca dc cs!Udi11 cn l'llnjunh•. la agricultura se concentra en los '~dks 
(!\·lapa S. cuadro .-\. 7 l. 

7.2. Rcl:1cinncs entre la cnhl·rtun• ngct:1l ~·las cnndil'innl'S físirn-J!CCIJ!nlfir:as 

1-:1 an~ilisis de la rl'lacion cnln: la 'egci;Killn ~ la~ u•nd1cioncs tlsico-gcogralil'<l~ pcnlllll' 
idcntilicar patroncs del paisajl·. qul· ~•r,cn a ~u \l'/ para hal'l·r inti:rcJll'ias sohrl· los pn~t:l·sos ¡!L'''

ccolúgiclls. 
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El cuadro 3 muestra la relación entre las categorías de vegetación y las de clima utilizando 
como-·medida-· de asociación valores de residuales estandarizados de Pearson. El patrón clima
vegetación es muy general, dada la escala del mapa de climas. Los bosques de pino-encino (BPQ) y 
de encino caducifolio (BQC) se encuentran asociados con todos los tipos climáticos, exceptuando 
los más secos y cálidos, Awo y BS1(h)w. El mismo patrón se observa con el bosque de pino-encino
mesófilo de montaña (BQPM), mientras que la selva mediana subcaducifolia presenta en términos 
generales una pauta inversa, aunque ambos tipos de vegetación se sobreponen en los tipos 
climáticos A WJ y A w2, donde se observan sus valores de asociación más altos. Esto indica que si 
bien la SMS está mayormente asociada con las condiciones cálidas más húmedas, y sólo levemente 
asociada con las condiciones cálido-secas donde se encuentra restringida a sitios húmedos en 
barrancas o apareciendo como bosque de galería a la orilla de arroyos, y el BQPM se encuentra más 
asociado con condiciones templadas, en las extensas áreas que aparecen en el mapa de climas con 
las categorías A WJ y A w2 no se discierne ninguna diferencia entre BQPM y SMS en relación con el 
clima. En. cuaLJ.to a la SBC,. aparece asociada a los climas cálidos y secos, aunque hay también una 
asociación con el semicálido subhúmedo A(C)wo. En cuanto a la vegetación secundaria (P-M), 
como era de esperarse, esta no muestra un patrón definido de asociación con el clima, y la 
agricultura (A) se encuentra asociada principalmente con los climas cálidos subhúmedos o secos 
que predominan en los valles. 

El modelo de zonas bioclimáticas de Holdridge parece ser un mejor predictor de los tipos de 
vegetación que el modelo de clasificación climática de Koeppen, a la escala de este estudio, como 
puede verse en el cuadro 4. Se observa una clara asociación del grupo de bosques "templados" 
(BPQ, BQC y BQPM) con el piso altitudinal montano bajo y particularmente la zona de vida de 
bosque húmedo montano baji. El BQPM está asociado únicamente con esta última, esto es, con los 
sitios templados más húmedos. En cambio BPQ y BQC pueden encontrarse en sitios bajo 
condiciones bioclimáticas más secas (zonas de vida de bosque seco montano bajo y bosque seco 
transición a húmedo montano bajo), y su presencia en la zona de bosque húmedo montano bajo 
puede ocurrir en sitios relativamente secos por las condiciones de relieve (por ejemplo cimas, 
parteaguas y laderas altas) y suelo (por ejemplo suelos pedregosos con mayor drenaje como los 
regosoles), Jo que corresponde a lo que Holdridge (1981) llama "asociación edáfica" y que ha sido 
demostrado para el área vecina de Las Joyas (Jardel et al. 1999). La SMS aparece asociada a 
condiciones húmedas en el piso basal, en la zona de bosque húmedo y en la transición de esta zona 
al piso montano bajo. La SBC se encuentra asociada a las zonas de vida de bosque seco transición a 
montano bajo y bosque seco montano bajo, que corresponden al límite superior de distribución 
altitudinal de las selvas bajas de la región, cuya composición de especies es diferente a las selvas 
bajas de la zona costera (Jardel com. pers.). En el piso montano bajo, la selva baja entra en 
transición con los bosques de encino (BQC) o "robladas", observándose en el campo un patrón de 
zonación en el cual el BQC aparece en las exposiciones norte relativamente más frías y la SBC en 
las laderas sur, relativamente más cálidas (Jardel 1993). La vegetación secundaria y la agricultura 
están principalmente asociadas al piso altitudinal más b¡yo debido más a las condiciones del relieve 
que a las bioclimáticas. Los perfiles de la figura 2 muestran de una manera gráfica estas relaciones 
entre la cobertura vegetal, la altitud y el relieve. 

'Toda el área de estudio se encuentra dentro de la región latitudinal subtropical de l·loldridge ( 1981 ). por lo cual se 
omite ai1adir al nombre de la zona de vida el término subtropical. 
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Las figuras 3 y 4 muestran relaciones entre el número de especies arbóreas de familias 
botánicas, los tipos de vegetación en que se presentan y su distribución altitudinal. En el !\.nexo !1 se 
incluye el listado de especies arbóreas del área de estudio y su distribución altitudinal y por tipo de 
vegetación. Familias como Pinaceae, Fagaceae y Betulaceae caracterizan a los bosques .. templados··. 
arriba de los 1500 m snm, donde se encuentra el mayor número de sus especies. mientras que las 
familias Annonaceae, Bignoniaceae, Burseraceae, Leguminosae, Moraceae y Palmae caracterizan a 
los bosques o selvas "tropicales", en altitudes menores a 1000 m de altitud. Si bien se observa (Fig. 
4) que este patrón de familias por tipo de vegetación es consistente, también se observa que en el 
BQC aparecen especies de familias mayormente tropicales, lo cual indica el hecho de que los 
encinares caducifolios o "robladas" pueden ser considerados más como bosques transicionales o 
subtropicales, que como bosques templados (larde! 1993). Algunas especies de encinos (Quercus 
gentryi, Q. insignis, Q. magnoliifolia, Q. uxoris y Q. xalapensis) han sido colectadas u observadas 
en SMS (en sitios transicionales con BQC o BPQ), así como de pino (Pinus maximinoi y P. 
douglasiana) Quercus gentryi y Q. splendens aparecen también en selva baja caducifolia. 

En cuanto a distribución altitudinal las familias tropicales Annonaceae y Bignoniaceae 
presentan el mayor número de especies debajo de los 1000 m y no se distribuyen por arriba de los 
1500 m snm. La familia Betulaceae en contraste, tiene especies sólo arriba de los 1000 m. Las otras 
familias tienen especies a todo lo largo del gradiente altitudinal, observándose en el caso de 
Burseraceae, Leguminosae, Moraceae y Palmae que el número de especies presentes es 
inversamente proporcional a la altitud. El patrón inverso se observa en el caso de la familia 
Pinaceae, que tiene más especies conforme aumenta la altitud. En cambio la familia Fagaceae 
presentó el mayor número de especies en altitudes intermedias (1000-1500 m snm). 

El mayor número de familias bo!ánicas y de especies con elementos arbóreos. se localizan 
en altitudes de 500 a 1500 m de altitud (Fig. 5). Se esperaría que Jos sitios bajos.tuvieran mayor 
diversidad, si vemos por ejemplo Jos estudios hechos por Gentry ( 1988). Sin embargo el patrón 
observado parece estar influido por el hecho de que los sitios más bajos están más perturbados o 
transformados por la agricultura, que ha reducido significativamente la superficie boscosa de los 
valles y el pie de monte a nivel regional. También puede influir en este patrón que la mayor 
diversidad de especies arbóreas del bosque mesófilo de montaña se concentra en sitios de altitudes 
medias (entre los 1500 y 1900 m snm; veáse Muñoz 1992). El mayor número de familias botánicas 
se encuentra en SMS y BPQM; y el mayor número de especies en SMS, SBC y BPQM. 
respectivamente (Fig. 6). 

Los datos anteriores resaltan el carácter transicional de los bosques del área de estudio. 
considerados por Jardel (1993) como "bosques subtropicales de montaña", cuya importancia 
desde el punto de vista de la conservación biológica se ha enfatizado en otros trabajos (.lardcl 
1992, V ázquez el al. 1995, IMECBIO 2000), un asunto que debe ser considerado cuidadosamente 
en la elaboración de ordenamientos territoriales o la zonificación del manejo de áreas protegidas. 

La vegetación muestra también ciertas relaciones con los tipos de suelos, aunque no muy 
consistentes. Para los tipos de suelos más extendidos, como litosoles, regosolcs, cambisoks y 
fcozem, no se observan asociaciones específicas de los tipos de vegetación. Sin embargo, puede 
notarse que BPQ está mayormente asociado con los regosoles, en segundo término con los 
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cambisoles y en menor grado con los litosoles, y no aparece en los otros tipos de suelo en el área 
de estudio, aunque fuera de esta, se encuentra asociado fuertemente con los acrisoles (larde! et al. 
1999), que en el área de estudio sólo aparecen en un área muy pequeña y en un sitio de baja 
altitud. El BQC se encuentra mayormente asociado con los regosoles, su asociación con gleysoles 
es negativa, mientras que con acrisoles y fluvisoles es poco significativa. BQPM aparece asociado 
con todos los suelos, excepto gleysoles y fluvisoles, su asociación más significativa es con los 
regosoles. SMS aparece en todos los suelos, excepto acrisoles. Para SBC se observan 
asociaciones negativas con los suelos de condiciones típicamente húmedas como gleysoles, o 
como Jos acrisoles, poco importantes en extensión. 

Los pastizales, matorrales y la agricultura aparecen en todos los tipos de suelos, incluso los 
litosoles, exceptuando los acrisoles. La mayor asociación de la agricultura es con los feozem, que 
son los suelos de mayor fertilidad y los que predominan en los valles. La asociación de agricultura 
con ·Jos litosoles, regosoles y cambisoles, indica que se han estado cultivando suelos de baja 
productividad y con fuertes limitantes por profundidad del suelo, obstrucciones (pedregosidad o 
rocosidad) y fertilidad. También se ha cultivado en terrenos inundables donde se presentan gleysoles 
y donde la agricultura reemplazó a pantanos o humedales, y en terrenos con fluvisoles, en la vega de 
ríos y arroyos, con riesgos de inundación, donde se reemplazaron selvas medianas y bosques de 
galería. La figura 7 muestra que existe una asociación mayor de la agricultura con terrenos planos, 
que tiende a disminuir conforme aumenta la inclinación del terreno; se están cultivando incluso 
áreas con pendientes de 30 a 60% de inclinación. 

7.3. Capacidad de uso del suelo 

El cuadro 5 muestra los resultados del análisis de capacidad de uso del suelo. Se observa que 
sólo el 0.3% del Ejido (32.6 ha) es apto para la agricultura intensiva, mientras que para el total del 
área de estudio este porcentaje es mayor (6.9%) y cubre 3,285.1 hectárea. La mayor parte de los 
terrenos aptos para la agricultura intensiva están fuera del Ejido y se concentran en los valles de 
Autlán, La Resolana y Cuzalapa. Con los terrenos aptos para la agricultura moderada la situación es 
similar; éstos ocupan 293.7 ha (2.5%) dentro del Ejido y 3,071.8 ha (6.4%) en el área de estudio. 
Esto es un indicador de las limitantes que existen para las actividades agrícolas y forestales 
intensivas dentro del Ejido, debido a las fuertes pendientes, así como a la calidad y profundidad de 
los suelos. 

También llama la atención que los porcentajes de uso forestal restringido y protección son 
superiores para el área dentro del Ejido (28.8% y 24.3 %, respectivamente) que para el total del área 
de estudio (25.3 %y 18.2 %). Así observamos que, en conjunto, sólo el 6.5 %de la superficie del 
Ejido es apta para algún tipo de agricultura y que la mayor parte de ésta es apta para realizar la 
agricultura si se adoptan medidas de conservación de suelos. 

Aunque el 67.3% del Ejido es apto para el uso forestal, incluso estas actividades tienen 
restricciones por pendientes y suelos y se requiere una planeacion cuidadosa del manejo del bosque 
para evitar problemas de erosión asociados a la corta y extracción de los productos forestales 
maderables. Más de la cuarta parte (26.3%) del Ejido (3110.9 ha) debe dedicarse a la protección, 
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manteniendo la cobertura forestal. En el área de estudio. la superficie de protección ascimde a 
7593.4 ha debido a sus fuertes limitantes por pendiente y suelos. 

7.4. llsos recomendables del suelo 

El análisis de usos recomendables del suelo incorpora. además de los criterios de 
capacidad de uso basados en la pendiente y el tipo de suelos. otros criterios de potencial 
productivo o de conservación de los tipos de vegetación. El cuadro 6 muestra los resultados. Sólo 
el 1.9% del terreno del Ejido se recomi~·nda para usos agrícolas. considerando prúcticas de 
conservación de suelos. Para el área de estudio la superficie recomendada para uso agrícola 
alcanza el 14% y 2.909.1 ha pueden dedicarse a la agricultura intensi\·a. 

Para el caso del uso forestal 27.9% del Fjido presenta terrenos aptos para esta actividad 
contra un 43.4% del total del área de estudio. De esta superficie dentro del Ejido sólo en el 0.8% 
se recomienda uso forestal maderable intensi\0 y en el 3.3% podría darse un uso forestal 
maderable moderado. ésto es. con bajas intensidades de corta y turnos de aprovechamiento largos. 
El 23% del Ejido puede dedicarse a el apro\·echamiento de recursos forestales no maderables. a 
tra\'és de prácticas extracti\'as que no impliquen la disminución de la cobertura arbórea. Para el 
total del área de estudio el 2.2% de los terrenos son aptos para el uso forestal maderable 
intensivo. el 2. 7% para el uso forestal maderable moderado y el 38.5% para el uso forestal no 
maderable. !.a mayor parte de la superlicie del ¡:_¡ido (61.~ %) y un tercio del área de estudio ( 35.3 
%) se n:comil·ndan como úreas de protceei,·,n. 

El 5.5"u dd Ejido y el 5.2"u del total del úrea de estudio tienen potencial para el 
cstahlecirnienw dc plantaciones j(,restaks. en suel,,s actualmente cubiertos por pastizales o 
matorrales. El porccntajc de terrenos a restaurar dentro •kl Fjido es de 3.3% y de 1.9% en el total 
del área de estudio. 

Estos resultados nos indican •1uc desde la perspectiva de la protcccton dc cuem:as y el 
mantenimientP d~· la biodiwrsidad. la ma~or panc del l'iido Barranca de la Naranjera debc dedicarse 
a la c.:onsen·aciún. l:sto implica una estratq~ia de marwjo cn la cual se realice un buen 
apro\'eehamiento de las escasas áreas l·,,n potencial produeti\ '' agrícola o l{lrestal. y se cstahk;l·;m 
medidas compensatnrias y de apny" a la ..:onsen ;~ei,\n. '"m" Sl' ~·stablccen dentro del l'n,gr;¡m;l de 
!\·la nejo de la R~·sen a de la Biosláa Si~Tra dl.' \ bmnt bn 11\11 ( · B 1< ) 2000 ). 

7.5, :\n:ílisis dd t•amhin dd usn dd sudn 

l.!ls euadws 7 y X presentan las -.u¡x-riÍl'Í<.'-. dl.' l'<'bl·rtur;, de hnsqw:s y úreas ahi~·na-. en 11171 
y I1J1J_'\. l.a comparaei,·,n ,k la da-.ilil·;I\.:ÍPJJ de la nna¡:,·n de ... ,ldlll" .¡,. I'J<J,\ (:'\lapa 12) ~ d mapa •k 
cobertura ,·cgetal de 11!71 t \lapa 11 ). ind~~:a lJill' ni,t,· un.t tcnd,·nóa de rcduec.:iún de la 'up.:rlil:ie 
hoscnsa ( 1\ lapa 1 ~ ~ c.:uadflls '1 y 10). Las tasas de ddi'rl·,tanún para el úrea de estudio fueron d,· 
O.!Q'\n anual para los ht'sques suh¡x-renniti•líos 1 htN1ue tropíeal -.ubcaducifillio. hosqu,· m,·-,útilll de 
montai)a y bosque d,· pinn -cnc-Ílw) y de O.X6"·o para In-; ht~'>ques caduci lilliPs ( ht1squc tropieal 
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caducifolio y bosque de encino). Las áreas desmontadas aumentaron a una tasa del 2.23% anual. El 
cuadro JO presenta los datos de superficie en hectáreas por clase de cobertura en 1971 y 1993, el 
cambio neto en superficie (hectáreas) por clase y la tasa porcentual de cambio anual. 

En términos absolutos, en el área de estudio la superficie de áreas abiertas aumentó en los 
22 años del período de observación en 6338.5 ha los bosques subperennifolios disminuyeron en 
3,834.1 ha y los bosques caducifolios en 2504.4 hectáreas. Los terrenos de laderas bajas, 
próximos a los valles y las áreas desmontadas en 1971, son los que muestran mayor cambio 
(Mapa 13). Esto indica que el tipo de vegetación más amenazado es el bosque tropical 
subcaducifolio, que es también el que presenta mayor diversidad de especies. 

Se observó también una tendencia al aumento de la superficie de bosque caducifolio 
sobre bosque perennifolio o subcaducifolio. Esto puede deberse tanto a una disminución en la 
cobertura arbórea de estos bosques como resultado de tala selectiva e incendios, como a 
problemas metodológicos (por ejemplo, una mayor diferenciación en las condiciones de la 
cobertura vegetal en la imagen de satélite que en el mapa de vegetación). 

Estos resultados son generales y deben considerarse más como indicadores de tendencias 
que como datos absolutos. Las diferencias entre la elaboración de la cartografía de INEGI y la 
clasificación de la imagen de satélite constituyen una fuente de error. El relieve accidentado y la 
variación altitudinal (350 a 2200 m de altitud) del área de estudio dificultan la clasificación digital 
de la imagen. 
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Cuadro 3. Análisis de asociación entre clima y vegetación, residuales de Pearson 
del Ejido Barranca de la Naranjera, Jalisco. 

Awl BS1(h)w Aw2 Cb(w1)(w) (A)Caw2 AwO A(C)wO 

A 1460.70 2248.54 11289.05 -9.81 -34.75 5389.81 42.40 
P-M 3942.36 70.21· 12815.73 52.53 335.44 1240.99 540.11 
SMS 16993.61 2.46 24023.66 -13.88 -49.18 69.62 -25.15 
SBC 7444.22 1060.44 -90.01 -8.35 -29.57 3846.91 2500.47 
BQC 15130.13 -28.67 24480.45 106.55 4333.81 -50.37 478.66 
BPQ 2099.02 -13.59 3603.32 635.15 3546.73 -23.87 29.62 

BQPM 6984.43 -26.33 27672.32 41.73 2673.99 -46.25 154.14 

Cuadro 4. Análisis de asociación entre zonas bioclimáticas y vegetación, residuales 
de Pearson del Ejido Barranca de la Naranjera, Jalisco. 

Bh Bs>MB 'Bh>MB BsMB BhMB Bs>HMB 

A 54.17 116.33 6.65 -17.96 -89.22 -2.09 
P-M 17.88 10.30 13.58 13.12 -28.47 -2.02 
SMS 64.77 -58.72 44.80 -27.75 -42.85 -2.96 
SBC -57.31 176.74 -2.78 37.99 -44.22 -1.78 
BQC -7.73 -63.45 -18.52 13.41 42.93 -1.46 
BPQ -47.04 -30.16 -41.75 7.34 71.47 22.51 

BQPM -51.80 -58.43 -18.00 -9.35 75.27 -2.83 
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Cuadro 5. Superficies y porcentajes de la capacidad de uso del sueloen el ejido 
Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Capacidad Superficie %dentro Superficie (ha) en % dentro del área 
de uso del (ha) en el del ejido el área de estudio de estudio 

suelo eiido 
Agrícola 32.6 0.3 3285.1 6.9 
Intensivo 
Agrícola 293.7 2.5 3071.8 6.4 

moderado 
Agrícola 440.0 3.7 3870.2 8.1 

. restri.ngiOO.. ... 

Forestal 1678.0 14.2 9013.3 19.0 
intensivo 
Forestal 3418.4 28.8 12033.1 25.3 

moderado 
Forestal 2878.5 24.3 8633.0 18.2 

restrimúdo 
Protección 3110.9 26.3 7593.4 16.0 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 
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Cuadro 6. Superficies y porcentajes de los usos recomendados del suelo en el ejido 
Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Uso Superficie %dentro Superficie (ha) %dentro del 
recomendado (ha) en el del ejido en el área de área de estudio 

del suelo eiido estudio 
Al 10.5 0.0 2909.1 6.1 
A2 104.7 0.9 2279.9 4.8 
A3 115.7 l. O 1468.4 3.1 
F1 96.1 0.8 1062.0 2.2 
F2 394.8 3.3 1276.1 2.7 
F3 1878.8 15.8 9326.8 19.6 
F4 953.6 8.0 9008.0 18.9 
p 7256.8 61.2 16792.2 35.3 

PF 648.6 5.5 2481.9 5.2 
R 392.6 3.3 895.6 1.9 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 
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Cuadro 7. Superficies y porcentajes de la cobertura vegetal en 1971 en el ejido 
Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Cobertura Superficie (ha) %dentro del Superficie (ha) %dentro del 
vegetal 1971 en el ejido ejido en el área de área de estudio 

estudio 
Areas abiertas 1272.3 10.7 10034.0 21.1 

Bosque 1531.1 12.9 14787.6 31.1 
caducifolio 

Bosque 9049.5 76.4 22678.4 47.7 
sulmcrcnnifolio 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 

Cuadro 8. Superficies y porcentajes de la cobertura vegetal de 1993 en el ejido 
Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

,----------~----------------------------------------.----------, 

1 

Cobertura ! Superficie ; %dentro del '. Superficie(ha) en ·~o dentro del ¡ 
ngetal1993 1 (ha) en el ~ l'jido 1 d :irea de estudio área de ; 

~- ___ ejhlL_;___ ____ - __ ___ _ ··--- estudio ··-
Arcas abi.:rlas 3145.4 2h.:'i 163 72.5 3·U 

Bosque l91li.9 16.2 122X:>.2 25.9 
caducili)li•' 

Bosqw: 67XX.6 57 .. \ lXX-I-U 39.7 
~lJbncn:un.il\.liiQ.. ------~--- ·--· ··-··· 

1 
___ Jota! .. ~ 1 ~52 o __ : __ 

- -·------1----------
100.0 

:w 
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Cuadro 9. Superficies y porcentajes del cambio de cobertura vegetal 1971-1993 en 
el ejido Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Cambio de cobertura Superficie %dentro Superficie (ha) %dentro 
vegetall971-1993 (ha) en el del ejido en el área de del área de 

eiido estudio estudio 
Áreas abiertas/ áreas abiertas 625.7 5.3 6466.4 13.6 
B. caducifolio/ áreas abiertas 291.2 2.5 2203.0 4.6 

B. suboerennifolio/ áreas abiertas 355.4 3.0 1364.6 2.9 
Áreas abiertas/ B. caducifolio 381.6 3.2 4222.9 8.9 
B. caducifolio/ B. caducifolio 302.9 2.6 5896.0 12.4 

B. subp~erennifolio/ B. caducifolio 846.6 7.1 4668.8 9.8 
Áreas abiertas/ B. suboerennifolio 2138.1 18.0 5683.2 12.0 

B. caducifolio/ Bosque suboerennifolio 1324.8 11.2 4184.2 8.8 
B. suboerennifolío/ B. suboerennifolio 5586.6 47.1 12811.0 27.0 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 

Cuadro 1 O. Cambio de cobertura vegetal 1971-1993 

Tipo de cobertura 1971 Superficie 1993 Superficie Cambio neto Tasa de 
(ha) (ha) de superficie cambio anual 

(ha) 
Bosque subperenn 22,678 18,844 3,834 -0.82% 

ifolio 
Bosoue caducifolio 14 788 12 283 2 504 -0.86% 

Áreas abiertas 10034 16 373 6 338 2.23% 

-----------------------------~ ---~--
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8. CONCLUSIONES 

,, 
·'-

Los métodos utilizados en este trabajo muestran las posibilidades de la aplicación de 
sistemas de información geográfica (SIG) y bases de datos biológicos para estudios del territorio 
con fines de planificación del manejo de los recursos naturales y ordenamiento territorial, que 
pueden ser utilizados por unidades de asesoría o servicios técnicos, tanto gubernamentales como 
privadas. La información generada nos proporciona indicadores de las condiciones físico
geográficas y ecológicas del territorio, de los patrones ecológicos del paisaje, de las capacidades y 
limitantes para el uso del suelo y de las tendencias de cambio en la cobertura vegetal y el uso del 
suelo. Estos indicadores, si bien son generales, constituyen un punto de partida para el proceso de 
ordenamiento territorial. Se pretende que el presente trabajo sea utilizado en el proceso de 
planificación participativa (veáse Chapela y Lara 1996) con los usuarios y manejadores de los 
recursos en el Ejido y la región (en este caso, los ejidatarios y los pobladores) en el marco del 
Programa de Manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán (lMECBIO 2000). 

La aplicación de sistemas de información geográfica fue útil para explorar algunos 
patrones ecológicos del paisaje, en particular las relaciones entre la cobertura vegetal, el clima y 
los suelos. Debido a que la información climática es muy general, el uso del sistema de Holdridge 
(1981) de clasificación de zonas bioclimáticas sirvió mejor como predictor de los tipos de 
vegetación. Sin embargo, la complejidad del relieve y la variación en altitud y exposición, dan 
lugar a cambios en las condiciones microclimáticas que no son captados en el análisis con los 
mapas y que requieren estudios más detallados de campo. 

El uso de datos de herbario, si. bien sólo proporcionó información general sobre las 
especies arbóreas, que fueron consideradas como indicadoras, muestra algunos patrones que 
llaman la atención sobre la importancia de tipos de vegetación como el bosque tropical 
subcaducifolio o el bosque mesófilo de montaña para la conservación de biodiversidad. Sin 
embargo, aunque es indispensable conservar estos bosques, debe resaltarse el hecho de que en 
ecosistemas de montaña es importante mantener el variado mosaico de vegetación. ya que 
muchas especies se distribuyen en distintas comunidades a lo largo de gradientes de altitud. 
topografía, clima, suelos e incluso perturbación natural o antropogénica (Jardel el al. 1998). Es 
importante mantener los distintos tipos de vegetación y su conectividad, debido a que funcionan 
como corredores biológicos y son sitios donde existe una interesante mezcla de elementos de 
origen tropical y de origen holartico, que caracterizan a estos bosques subtropicales de montaiia 
(Jardel 1992, V ázquez el al. 1995, Cuevas el al. 1 997, lMECBIO 2000). 

Los resultados del análisis de cambio de cobertura muestran que existen tendencias de 
deforestación. Si bien las tasas de deforestación no son muy altas, si indican que existen rresioncs 
de cambio de uso del suelo; las actividades agropecuarias han impactado a los bosques de la región 
(Jardel 1998) y actualmente una mayor área del terreno es dedicada a las actividades agrorccuarias. 
Es necesario por lo tanto definir alternativas de gestión del territorio y los recursos naturales que 
permitan conservar la cobertura forestal, la biodiversidad y los servicios ambientales que dependen 
de ésta. 
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Es importante hacer énfasis en la conservación de los bosques remanentes de zonas bajas 
debido a su alta diversidad· biológica y a la fragmentación, destrucción y degradación que están 
sufriendo como consecuencia de las presiones a las que están sometidos, por su cercanía con los 
centros de población, la expansión de la frontera agrícola, la ganadería y la tala clandestina. Estos 
bosques se encuentran sobre los terrenos con menos limitantes para la producción agrícola y 
forestal, lo que explica la amenaza que existe sobre ellos. En fotografias aéreas del área de 
estudio tomadas en 1942 se observa que existían grandes parches de bosque y humedales en el 
valle, que ahora han desaparecido. Sin embargo, aún persiste parte de la riqueza biológica de 
estos. bosques en los fragmentos remanentes, que son el último refugio de una flora muy diversa 
más extendida en el pasado y poco estudiada. En esto radica la importancia de su conservación. 

Las. condiciones montañosas del Ejido presentan serías Iímitantes para las actividades 
agropecuarias y forestales convencionales. El manejo de los recursos de suelo y vegetación 
requiere .de..Ja. puesta en práctica de medidas que permitan controlar la erosión y proteger la red 
hidrológica. Es posible explorar otras alternativas de actividad económica, como el ecoturismo, la 
agroforestería y el aprovechamiento de recursos forestales no maderables. De cualquier manera, 
las limitantes físicas implican que buena parte del territorio debe mantenerse bajo protección, por 
lo que deben establecerse mecanismos de compensación a los ejidatarios por las restricciones de 
uso de los recursos, así como el pago de los servicios ambientales derivados de la conservación 
(veáse IMECBIO 2000). Todos estos son elementos que deben considerarse dentro de un proceso 
de planeacíón participativa del desarrollo regional, con perspectivas de sustentabilidad. 
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9. RECOMENDACIONES 

• Se deben impulsar proyectos que estimulen la conservac10n del bosque, la 
biodiversidad y los servicios ambientales derivados de éste, mediante el pago o 
compensaciónes por el uso de servicios ambientales, como el agua por ejemplo, 
y la valorización de los bosques a través de usos sustentables como el 
aprovechamiento planificado de recursos forestales no maderables, la 
agroforestería y el ecoturismo. 

• Proteger la cobertura vegetal para disminuir riesgos de deslizamientos en 
terrenos que presentan fuertes pendientes. 

• Continuar con el estudio de la flora y fauna del ejido de Barranca de la Naranjera 
a lo largo del gradiente altitudinal, para conocer mejor su distribución y los 
patrones ecológicos de diversidad y distribución de las especies. Como lo están 
demostrando trabajos en proceso (Ramón Cuevas Guzmán, comunicación 
personal), aún falta mucho por conocer sobre la ecología y biodiversidad de esta 
área. 

• Conservar la mayor cantidad de bosques tropicales subcaducitolios. mcsótilos 
de montaña y mantener corredores biológicos para conservar biodiversidad. 

• Es conveniente impulsar el proceso de planificación participativa y 
ordenamiento territorial comunitario en el ejido Barranca de la Naranjera. 
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Figura l. Localización del área de estudio y el Ejido Barranca de la Naranjera. 



Orozco J., Ecología del paisaje de Barranca de la Naranjera. 41 

~Effi'm DE RElffiVE, rOBERTURA VEG~AL ~UElO Y ~U~TO GEOlOGICO 
1 

;::Jt] 
1 1 ' 

9 10 11 12 13km 

Casímíro Castillo --------------------~ E 560km 
N 2167 km (UlM) 

- a-....,.¡ 
A...,.._ Oc- Cmnilo 
'#= l&ri ~lu-Ht>wi-~ 
._!.oto al s..b.Ua\'llllta 

(Enlat30an.su~ddi1Ado) 
Be ~~1G,_ 
8d. C.dllld<ibtri<:s> 2 MedJII 
a. ~..ulrb Jfinro .......... ,_ 
~ Fluvi!dn!:rico 
1 ...... 
R. Rfgod.wio) 

Cuzalapa 
E 572 km 
N 2162 km (UlM) 

Figura 2. Perfiles de relieve o toposecuencias del área de estudio. 
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Figura 3. Distribución altitudinal de algunas familias de especies arbóreas. 
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arbóreas. 

43 



Orozco J.. Ecología del paisa¡e de Barranca de la Naranjera. 

Annonaceae 

~~ ~-· ~--· -·- ~..:=-:.:_-::=_--====1 r ----~ --- ~ 

L-, . ·:: .: .. · ,_ : 
SMS SBC BQFM BA:! BQC 

Tipos de vegetación 

.g .. 
o .~ .. " .. Cl> E c. 
:i ~ 

SMS 

Betulaceae 

SBC BQFM BA:! 

Tipos de vegetación 

Bignoniaceae Burseraceae 

SBC BQFM BFQ BQC 
SMS SBC BQPM BPQ 

Tipos de vegetación 
Tipos de vegetación 

~-------- ····-· ·--·· ···-- -·- . 

Fagaceae Leguminosae 

]f 't~~~E-.i:• -n~~~ ~-~ ri :·1 
~ ~ . 1 --SMS SBC BQPM BPQ BQC SMS SBC BQPM BPQ 

Tipos de vegetación 
Tipos de vegetación 

BQC 

... 
BQC 

1 
BOC 

Figura 4. Distribución por tipos de vegetación de algunas familias de especies 
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Figura 4. (Continuación) Distribución por tipo de vegetación de algunas familias y 
especies arbóreas. 
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Figura 5. Número de familias y especies arbóreas por rango altitudinal. 

1 

1 i 
-----------------------~ ! 1 t ¡g 1 .. ······.l 

-------------1' : 

•::1 o ' 
SMS SBC BQPM BPQ BQC z SMS SBC BQPM BPQ BQC 

Tipos de vegetación Tipos de vegetación 

Figura 6. Número de familias y especies arbóreas por tipo de vegetación. 



Orozco J., Ecología del paisaje de Barranca de la Naranjera. 47 

~ 
14000 

e 12000 
o 
!!! 10000 
"' al 8000 0.. 
al 

"O 6000 
Cl) 
al 4000 -; 
::l 

"O zo·oa·· ·¡¡¡ 
al o a: 

0-5% 5-1 5% 15-30% 30-60% >60% 

Rangos de pendiente 
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ANEXOI 

En este anexo se presenta información complementaria a la descripción del área de estudio y las 
leyendas detalladas de los mapas que integran el SIG del ejido Barranca de la Naranjera y sus 
alrededores. 

Mapa l. Topografía, centros de población e hidrología superficial 

Este mapa describe la topografía del área de estudio a través de las curvas de nivel cada 100 
metros de altitud sobre el nivel del mar, señala los nombres de los principales poblados y de los 
cerros más altos. Además muestra los ríos y arroyos del área de estudio con sus respectivos 
nombres. 

Mapa 2. Hipsométrico 

Este mapa presenta Jos rangos de altitud del área de estudio, utilizando las curvas de nivel cada 
200 metros. La mayor parte de los terrenos del ejido se encuentran entre los 800 y 1400 m snm. 
El27.4% están abajo de los 800 m y el 19.6% arriba de los 1400 metros. 

Mapa 3. Pendientes 

Este mapa se elaboró utilizando un modelo digital de elevación del terreno. Se consideraron los 
siguientes rangos: 

0-5% 
5-15% 
15-30% 
30-60% 
>60% 

Terrenos Planos 
Pendientes Moderadas 
Pendientes fuertes 
Pendientes muy fuertes 
Pendientes extremas 

Mapa 4. Litología superficial 

Andesita 
Es una roca magmática efusiva (extrusiva), es de color pardo negruzco o verdoso, densa, a veces 
con cambios bruscos en la textura y en el color. 

Se encuentra formando coladas de lava y domos, especialmente en regiones de notable actividad 
tectónica y en asociación con los basaltos. Las andesitas proceden de la fusión a gran profundidad 
y a continuación un rápido afloramiento superficial empleando para ello las chimeneas 
volcánicas, de un magma basáltico primordial a menudo contaminado. 

Al vulcanismo andesítico están ligadas las máximas fuentes mundiales de cobre. Localmente 
suelen utilizarse también como material de construcción (Mottana y Libo río 1977.) 
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Cranito 
Es UHa· roca magmáü~-a. intrusi.va, posee una textura de grano grueso. es de color blanco. gris claro, 
rosado. amarillento en masa, estructura densa con granos de tamaíio medio o fino y a veces, 
dispuestos con neta orientación. 

Reciben el nombre de leucogranitos las variedades pobres en minerales coloreados. Son las rocas 
más abundantes en la corteza terrestre. 
El granito se utiliza en construcción, tanto en masas pulidas como en elementos sin trabajar; 
constituye además una fuente importante de minerales con interés económico. 
Forman grandes batolitos homogéneos o débilmente diferenciados (Mottana y Liborio 1977). 

Toba 
Las tobas se dividen en ácidas Riolitica. intermedias Andesiticas y básicas basálticas. INEGI ( 1971 ). 

Toba J>orfirica 
Es una roca ígnea píroclástica (extrusiva), de grano medio. de color gris claro. rosado. verdoso y 
amarillento: con fragmentos de rocas volcánicas y a veces también sedimentarias. extraídos del 
conducto \·olcánico. 

Se les encuentra con lavas en volcanes: se encuentran también grandes extensiones a notables 
distancias de los centros volcánicos en zonas explosivas. Ocasionalmente se emplean localmente 
como piedra de construcción y también como material básico para la fabricación de cementos 
especiales ( Mottana y Lihorio 1977). 

Toba cristalina 
h una roca ígnea piroclástica. de grano tino. de color gris o pardo. moteado de negro: con granos de 
tama1io medio o grueso. h una piedra para la construcción ligera. sólida y fácilmente trabajable 
(Mottana y Lihorio 197"7). 

lgca ((¡meas cxtntsi\as [tcidas) 1 INHil 1 qg¡ ). 
!.as lgea muestran textura de grano tino. compuestas por cuarLO. feldespatos alcalinos y plagioclasas 
sódicas. Las lgca induycn a las rocas Riodacita. Riolita y Dacita. (!'.; H il 1 9li 1 ). 

Rioliw t l.iparital 
Fs una roca ignca cfusi\·a lextmsiva). es ácida. de color muy claro. ex~:epto en la variedad cristalina. 
que puede s~·r totalmente negr.1 o wn otros wlorcs de tonalidad oscura ( ohsidiana ): su estructura es 
muy \·arial>lc. con abundantes va~:uolas o hicn con cstcrulas. e incluso densa. 

Deriva del enfriamiL·ntú r;ipi1fo de un magma granítico muy viscos11: se la CJKUcntra sin cmhargo 
con especial insistencia en cúpulas chinwnl.'as. liloncs y más raramente l.'n coladas de la\'a. En este 
último caso. si entra l'n nmtacto con d agua. tiende a fracturarse di.' li>nna particular. con la 
ti>nnaciún de supc:rticics cskrica" coJKÓltncas que 1>riginan diminuta' m;ts;ts pcrlili>nncs (perlitas) 
( \ lollana y l.il>orio 1'177) 
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Dacita 
Es una roca ígnea efusiva (extrusiva), de color gris de tono medio, se encuentra en coladas de lava, 
apófisis, filones y cúpulas de modestas dimensiones. Carece de interés comercial (Mottana y Liborio 
1977). 

al (Suelos aluviales) 

Esta clase incluye al material sedimentario que regularmente se deposita en las geoformas planas y 
cóncavas, por lo que esta asociada a los valles y es el resultado del ataque fisico y químico sobre la 
roca (INEGI 1981 ). 

Igei (Igneas extrusivas intermedias) (INEGI 1981). 
Es una roca con textura de grano fino. No hay presencia de cuarzo en algunas variedades, en otras se 
encuentra en bajas cantidades dentro de este grupo se incluyen la Latita y a la Traquita (INEGI 
~981). 

Lutita 
Es una roca ígnea efusiva (extrusiva), de color gris, a veces con tonos rojizos, verdes o pardos; 
estructura densa. Se le encuentra en coladas, filones y pequeñas apófisis en ambiente tectónicamente 
estable; No tiene interés comercial (Mottana y Liborio 1977). 

Traquita 
Es una roca ígnea efusiva (extrusiva), de color blanco, gris claro, pardo tenue o bien verdoso. La 
rugosidad superficial de las muestras constituye un carácter manifiesto al que la roca debe su 
nombre. Se le encuentra en coladas, filones y apófisis de dimensiones limitadas, en general en 
estrecha asociación con basaltos alcalinos. 

Es un material óptimo para adoquinar y pavimentar en general, poco susceptible a desgaste por 
rozamiento y como revestimiento de edificios. (Mottana y Liborio 1977). 

Mapa 5. Suelos 

La descripción de los suelos del área de estudio se basa en las cartas edafológicas 1 :50,000 de 
CETENAL (1976). El mapa edafológico presenta los tipos de suelos de acuerdo a la clasificación 
FAO-UNESCO. 

Litosol 
(Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra). Son suelos que se encuentran en todos los 
climas y con muy diversos tipos de vegetación. Se caracterizan por tener una profundidad menor de 
JO centímetros hasta la roca, tepetate o caliche duro. Se localizan en todas las sierras de México, en 
mayor o menor proporción, en laderas, barrancas y malpaís, así como en lomeríos y en algunos 
terrenos planos. 

El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetación que los cubre. En bosques y selvas 
su utilización es forestal; cuando presenta pastizales o matorrales se puede llevar a cabo algún 
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pastoreo más o menos limitado, en algunos casos se usan con rendimientos \·ariablcs. para la 
agricultura, .. sobre .todo .de.frutales •. café y nopaL Este empleo agrícola se halla condicionado a la 
presencia de suficiente agua y se ve limitado por el peligro de erosión que siempre existe. No tiene 
subunidades y su símbolo es (L) (INEGI 1981 ). 

Regosol 
(Del griego rhegos: manto, cobija. Denominación connotativa de la capa del material suelto que 
cubre a la roca). Son suelos que se pueden encontrar en muy distintos climas y con diversos tipos de 
vegetación. Se caracterizan por no presentar capas distintas, en general son claros y se parecen 
bastante a la roca que los subyace, cuando no son profundos. Frecuentemente son someros. su 
fertilidad es variable y su uso agrícola esta principalmente condicionado a su profundidad y al hecho 
de que no presente pedregosidad. Son de susceptibilidad variable a la erosión, su símbolo es (R). 
(INEGI 1981 ). 

Cambisol 
(Del latín cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia). Estos suelos por ser jóvenes y poco 
desarrollados, se presentan en cualquier clima, menos en las zonas áridas. Se caracterizan por 
presentar en el subsuelo una capa que parece más suelo que roca, ya que en ella se tom1an terrones. 
además pueden presentar acumulación de algunos materiales como arcilla, carbonato de calcio. 
fierro, manganeso, etcétera, pero sin que esta acumulación sea muy abundante. También pertenecen 
a ésta unidad, algunos suelos muy delgados que están colocados directamente encima de un tepetate 
(fase dúrica), siempre y cuando no se encuentren en zonas áridas. ya que entonces pertenecerían a 
otra unidad como Xerosol o Yermosol. En México son muy abundantes y se destinan a muchos 
usos. Los rendimientos que permiten varían de acuerdo con la subunidad de Cambisoles de que se 
trate y el clima en que se encuentren por lo tanto, se describirán junto con las subunidades. Son de 
moderada a alta suceptibilidad a la erosión. Su símbolo es (8) (lNEGI 1981 ). 

A crisol 
(Del latín acris: agrio, ácido y solum: suelo. Literalmente. suelo ácido). S.on suelos que se 
encuentran en zonas tropicales o templadas muy lluviosas. En condiciones naturales tienen 
vegetación de selva o bosque. Se caracterizan por tener acumulación de arcilla en el subsuelo: por 
sus colores rojos, amarillos, o amarillos claros con manchas rojas; y por ser generalmente úcidos o 
muy ácidos. En México se usan en agricultura con rendimientos muy bajos. salvo que se cultiven en 
él fiutales tropicales como cacao, café, piña, marañón. etcétera. en cuyo caso se obtienen 
rendimientos de medios a altos; también se utilizan para ganadería con pastos inducidos o 
cultivados y proporcionan rendimientos medios; el uso en el que menos se destruye estos tipos de 
suelos como recurso natural es el forestal, mediante la explotación del bosque o la selva que 
generalmente se desarrolla en ellos. Son moderadamente susceptibles a la erosión y su símbolo en la 
carta es (A) (INEGt 1981 ). --

Feozem 
(Del griego phaeo: pardo; y del ruso zem(já: tierra. Literalmente. tierra parda). Son suelos que se 
encuentran en varias condiciones climáticas, desde zonas scmiáridas. hasta templadas o tropicales 
muy lluviosas, así como en diversos tipos de terrenos, desde planos hasta montm1osos. Su 
característica principal es una capa superficial obscura, suave. rica en materia orgánica y en 
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nutrientes, semejantes a las capas superficiales de los Chemozems y Castañozems, pero sin 
presentar las capas ricas en cal con que cuentan estos dos suelos. 

Muchos Feozem profundos y situados en terrenos planos se utilizan en agricultura de riego o 
temporal, de granos, legumbres u hortalizas, con altos rendimientos. Otros menos profundos, o 
aquellos que se presentan en laderas y pendientes, tienen rendimientos más bajos y se erosionan con 
mucha facilidad. Sin embargo pueden utilizarse para el pastoreo o la ganadería con resultados 
aceptables. Su susceptibilidad a la erosión varía también en función de estas condiciones. Su 
símbolo es (H) (INEGI 1981). 

Fluvisol 
(Dellatín.fluvius: río. Literalmente, suelo de río). Se caracterizan por estar formados siempre por 
materiales acarreados por agua. Están constituidos por materiales disgregados que no presentan 
estructura en terrones, es decir, son suelos muy poco desarrollados. Se encuentran en todos los 
climas y regiones de México, cercano siempre a los lagos o sierras desde donde escurre el agua a los 
llanos, así como en los lechos de los ríos. La vegetación que presentan varía desde selvas hasta 
matorrales y pastizales, algunos tipos de vegetación son típicos de estos suelos como los ahuehuetes, 
ceibas o sauces. Presentan muchas veces capas alternadas de arena, arcilla o grava, que son producto 
del acarreo de dichos materiales por inundaciones o crecidas no muy antiguas. Pueden ser someros o 
profundos, arenosos o arcillosos, fértiles o infértiles, en función del tipo de materiales que lo 
forman. Su símbolo es (J). Dentro del área la subdivisión es del tipo eutrico se caracteriza por 
presentar sólo las características de la unidad de los Fluvisoles, sin poseer ninguna de las que 
presentan las otras subunidades como son la acidez y alto contenido de azufre, saturación periódica 
de agua, abundante cal, etc. Son los Fluvisoles más abundantes en México. Tienen una gran 
variedad de usos; bajo riesgo dan buenos rendimientos agrícolas de cereales y leguminosas. 

Sus rendimientos varían en función de su textura y profundidad; del agua disponible en cada caso. 
Su símbolo es (Je) (INEGI 1981 ). 

Gleysol 
(Del ruso gley: suelo pantanoso). Son suelos que se encuentran en casi todos los climas, en zonas 
donde se acumula y estanca el agua, cuando menos en la época de lluvias, como las lagunas 
costeras, o las partes más bajas y planas de los valles y las llanuras. Se caracterizan por presentar, 
en la parte en donde se saturan con agua, colores grises, azulosos o verdosos, que muchas veces al 
secarse y exponerse al aire se manchan de rojo. La vegetación natural que presentan estos suelos es 
generalmente de pastizal, y en algunos casos en las zonas costeras, de cañaverales o manglar. 
Muchas veces, estos suelos presentan acumulación de salitre. Se usan en México para la ganadería 
de bovinos, con rendimientos de moderados a altos, estos últimos sobre todo en el sudeste. En 
algunos casos se pueden utilizar para la agricultura con cultivos que toleran la inundación o la 
necesitan, tales como el arroz o la caña, con buenos resultados. Son muy poco susceptibles a la 
erosión. Su símbolo es (G). 

En el área de estudio encontramos el subgrupo MOLICO (del latín mollis: suave). Tienen una capa 
superficial obscura, fértil, suave y rica en materia orgánica. su símbolo es (Gm) (INEGI 1981 ). 
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Mapa 6. Climas 

El clima ha sido definido por diversos autores tales como Hann (1908). López (1922), Barry y 
Chorley ( 1978) y García (1978). entre otros. Todos incluyen la interrelación estrecha de los 
elementos del clima (temperatura. humedad y presión). Igualmente. hacen referencia a que el clima 
esta dado por las condiciones atmosféricas que se presentan en promedio. en un lugar determinado. 
De aquí que los estudios climáticos requieran de un número considerable de años de observación 
(Ordenamiento Ecológico de Costa Alegre, Jalisco 1992). 

Climas Cálido A 

Estos se caracterizan por presentar la temperatura media anual mayor de 24 oc y la temperatura 
media del mes más frío superior a 18°C. Con relación a la humedad los tipos presentes son: 

AwO(w) 

Corresponde al más seco de los subhúmedos por presentar un PIT menor de 43.2 y un porciento de 
llu,·ia itwcmal menor de 5. El Prr o índice de humedad de Lang que es un cociente que resulta de 
dividir la pn:cipitación total anual expresada en milímetros, entre la temperatura media anual en 
grados centígrados. El porcentaje de lluvia invernal se obtiene de la suma de la precipitación que se 
presenta en los meses invernales de enero. febrero y marzo dividida entre el total anual y 
multiplicando por cien. 

:\wl(w) 

Clima cálido suhhúmedo. cuya epoca llu,·iosa se sitúa en el \'erano. El índice de humedad o Prr está 
comprendido entre 43.2 y 55.3 su porciento de lluvia in\'emal es menor de 5. (Ordenamiento 
Ecológico de Costa Alegre. Jalisco 1992). 

Aw2(w) 

Corr~·spondl' al tipo dinüti~·o m;is húmedo de los cálidos suhhllm<."Lios. S<.' caracterizan por presentar 
llu,·ias de wrano. 1' T ma~or d<." 55.J y un porciento d<." llu\'ia inwrnal menor de 5 (Ordenamiento 
Ecolúgico d..- Costa :\1..-gre. Jalisw 1992 ). 

Climas Scmir:ii~LC 

lk a~:ucrdo wn Garda ( 19R 11. este suhgmpo scmicúlido se caracll·riza por presentar la temperatura 
media ;mua! nw~ t>r lk 1 X L ¡¡, del mes mús lrio entre ) y 1 X ce y la del mes más caliente sobre 
6.5°( ·. l'stc suhgrupn la autora men..:ionada. indica que pnn·i~·n..: del grupo cúlido A porque la 
t..:mp.:ratura qu~· pr~·~~·nta elnw~ nüs friP es mayPr a 1 R 0 ( •. 

Dentro de los climas scmi..:úliJns. tamhicn existe la mnJalidad qu..: proviene Jel grupo templado C, 
<.'S decir. en estos la t~·mp.:ratura media Jcl mes mús lrío ~·s inferior a 1 l\° C y la temperatura media 
anual prcs~·nta \·alnrcs entro: 1 X ~ 2 2 "( · 
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Grupo Templado C 

Este grupo se caracteriza por presentar la temperatura media anual comprendida entre 12 y 1 8oC. En 
el área de estudio sólo se presenta el Cb (wl)(w). 

BSl 

Este tipo de climático se le denomina semiárido y corresponde al menos seco del grupo. Su 
característica más sobresaliente es la de presentar un P!f mayor de 22.9. En el área de estudio se 
encuentra el clima denominado BS 1 (h) w . 

Los grupos climáticos que se presentan en el área de estudio según CETENAL son el cálido 
subhúmedo (Aw), semicálido A(C)w o (A)Cw, y templado subhúmedo (Cw) de Koeppen 
modificado pos García (1972), con grupos transicionales (CETENAL, 1970). 

Mapa 7. Zonas bioclimáticas de Holdridge 

Bh ST Bosque húmedo subtropical corresponden a las zonas con una altura por debajo de 
los 1000 m snm con una precipitación de 1300-1800 mm y una temperatura media 
anual de 24 o 25°C y una biotemperatura de entre 19.7 y 20.7°C. 

Bs>MB ST Bosque seco montano bajo subtropical corresponde a las zonas con una altura 
ligeramente mayor o igual a 1000 m snm corespondiente al piso basal y el 
montano bajo con una precipitación de entre 650 y 900 mm y una temperatura 
media anual de 22 o 23°C y una biotemperatura de entre 17.7 y 18.7°C. Esta clase 
se localiza en el valle de_Autlán y es seco debido a la sombra orográfica, no se 
encuentra dentro del territorio del ejido. 

Bh>MB ST Bosque húmedo montano bajo subtropical corresponde a las zonas con una altura 
mayores o iguales a 1000 m snm corespondiente al piso basal y montano bajo con 
una precipitación de entre 1100 y1800 mm y una temperatura media anual de 22 o 
23°C y una biotemperatura de entre 17.7 y 18.7°C. Esta clase se localiza en ambas 
vertientes en laderas bajas y medias al suroeste y al noreste de la sierra en el mapa 
se distingue como 3 manchones esta clase cubre una buena parte del área de 
estudio y el ejido. 

Bs MB Bosque seco montano bajo corresponde a las zonas con una altura de entre 1000 y 
2000 m snm que corresponden al piso altitudinal montano bajo con una 
precipitación de entre 650 y 900 mm y una temperatura media anual de 21 a !8°C 
y una biotemperatura de entre 16.7 y 13.8. Esta clase no se encuentra dentro del 
ejido corresponde a laderas bajas cubiertas por BTC en la vertiente que va al valle 
de Autlán cubre poca extensión y en el mapa se distingue como dos manchones y 
es seco como resultado de la sombra orográfica ejercida por la sierra. 

Bs>h MB ST Bosque seco transición a húmedo montano bajo subtropical corresponde a las 
zonas con una altura de entre 1 500 y 2000 m snm que corresponden al piso 
altitudinal montano bajo con una precipitación de 900 mm y una temperatura 
media anual de 19 a I8°C y una biotemperatura de entre 14.8 y 13.8. Esta clase no 
se encuentra dentro del ejido es la clase que menos extensión cubre y en el mapa 
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BhMB 

se observa como un pequeño manchón al este Jd área Je estudio esta clase no se 
encuentra dentro del ejido. 
Bosque húmedo montano bajo corresponde a las zonas con una altura de entre 1 000 y 
2000 m snm que corresponden al piso altitudinal montano bajo con una precipitación 
de entre 1100 y 1800 mm y una temperatura media anual de 18 a 21 °C y una 
biotemperatura de entre 13.8 y 16.7°C. Esta clase corresponde con el parte aguas de la 
sierra y coincide con los sitios más altos también es la zona que cubre más extensión 
de terreno tanto dentro como fuera del ejido en el mapa se observa como un manchón 
continuo que atraviesa el área de estudio en diagonal de noroeste al sureste. 

Mapa 8. Vegetación 

A continuación se describen las clases del mapa de vegetación, tomando como base el plan de 
manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán, lMECBIO 2000; en algunos casos este 
distingue más de lÍ11il · comunidad para cada clase, como es el caso del Bosque de Pinm
Quercus!Latifoliadas y Bosque de Latifoliadas (Bosque mesófilo de montaña), sin embargo las 
dos comunidades han sido agrupadas en este trabajo en la clase BQPM. 

BQPM Bosque de Pinus-Quercus!Latifoliadas. 
Son rodales dominados por P. douglasiana con Quercus candicans, Q. praineana. Q scytophylla. 
Q. xalapensis y P. Herrerae, en geoformas cóncavas con suelos húmedos. relativamente fértiles. 
donde también se encuentran dispersas latifoliadas características del bosque húmedo latifoliado 
como: Magnolia iltisiana, Clethra vicentína, Carpinus tropica/is, Cornus disc(/lora. Fraxinus uhdci 
e Ilex brandegeana; se observa un sotobosque dominado por latifoliadas como las ya sei1aladas y 
otras como Dendropanax arboreus, Persea hintonii, Zinowiewia r.:ondmw. 

BQPM BcrsquetleLattlütiadas (Bosque mesófilo de montai1a). 
Esta formación corresponde al bosque mesó filo de montaña de Rzedowski ( 1978). Es uno de los 
tipos de vegetación que ocupa menor extensión pero que mayor interés ha despertado por su 
diversidad, sus características peculiares de mezcla de especies con afinidades holárticas y 
tropicales, y por el hecho de considerarse amenazado a nivel nacional. 

Es una formación dominada por latifoliadas de hoja membranosas. mesólilas. con algunos 
componentes esclerófilos. La altura del dosel alcanza 25-30 metros. Presentan una estratilicaciún 
compleja y hay presencia de bejucos (Vitis sp.). El dosel está dominado por géneros Jc afinidad 
holártica característicos de los bosques deciduos de zonas templadas del hemisferio norte como: 
Quercus, Carpinus, Cornus, Tilia y Juglans, pero se presentan también géneros de afinidad 
tropical como Persea, Cinnamomum, Rapanea y Clusia. Algunos géneros como Cee/re/a. lnga. 
Fir.:us.,·· DendFopana!lf; Oreepanar:, Guarea, Zanthoxylum, Pnmus. Trophis y 1i-ichilia se 
comparten con el bosque húmedo premontano latitoliado (bosque tropical subcaducifolio) 
Clethra vicentina y Dendropanax arboreus son las especies más frecuentes. En el sotobosqu..: son 
comunes arbustos como Parathesis vil/osa, Euphorhia .w.:hlechtenclalii. Rondelellia spp. o 
Sebastianía híntoníí. En los claros abundan las melastomatáceas y compuestas (por ejemplo 
Podachaenium eminens). 
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Estos bosques se encuentran asociados a valles, cañadas y laderas cóncavas, con suelos húmedos 
y ricos en materia orgánica. Se considera que estos bosques, relacionados florísticamente con los 
bosques deciduos del este de Norteamérica (Miranda y Sharp 1950) son un relicto de los bosques 
húmedos del Terciario, más extendidos en el pasado y actualmente fragmentados y reducidos a 
refugios microclimáticos (Axelrod 1975; Jardel et al.l993; Toledo 1982 y Wolfe 1985). 

La heterogeneidad de la composición de estos bosques que ocupan el 4% de la superficie de la 
Reserva da lugar a que contengan alrededor del 40% de las especies arbóreas reportadas para esta. 

BPQ Bosque de Pinus-Quercus. (Pinus douglasiana) 
Esta formación se encuentra entre los 1500 y 2500 m de altitud, correspondiendo al piso montano 
bajo y a la provincia húmeda. Los géneros dominantes en estos bosques son Pinus (60-90% de la 
cobertura de copas) y Quercus (10-40% de la cobertura de copas). Se encuentra P.douglasiana 
como la especie dominante, apareciendo con ella Quercus praineana, Q.scytophylla, Arbutus 
xalapensis y P. herrerae, y en sitios relativamente más cálidos o secos (por su exposición o 
posición topográfica) P. oocarpa. La complejidad de la geomorfología ocasiona la variación en 
las condiciones de suelo (determinadas por la geoforma, posición topográfica y material parental) 
y otros factores como la exposición, sombra orográfica y drenaje del suelo producen diferentes 
condiciones de humedecimiento. 

BPQ Bosque de Pinus-Quercus. 
Estos bosques se desarrollan en sitios relativamente más cálidos y secos que los que ocupa el 
bosque de Pinus douglasiana (laderas convexas, pendientes pronunciadas con suelos pedregosos, 
donde hay un buen drenaje, y exposiciones sur que reciben altas radiación solar), y con suelos 
ácidos, de baja fertilidad, en la parte central y oeste de la sierra, la especie dominante de pino 
puede ser P. oocarpa o P. devoniana, y en los sitios más cálidos y húmedos Pinus maximinoi. Se 
encuentran también varias especies del género Quercus. 

BQC Bosque de Quercus (Robladas). 
Estos bosques corresponden al bosque de encino caducifolio de Jardel (1992) y V ázquez et al. 
(1995). Localmente se les denomina "robladas" o "robledales". Están dominados por el género 
Quercus y constituyen uno de los tipos de vegetación más extendidos. (Jardel 1992). 

Son bosques bajos, cuyos componentes arbóreos alcanzan alturas de 4 a 1 O m y pierden sus hojas 
durante la temporada de sequía. Además del hábito caducifolio, las hojas de los árboles son 
marcadamente esclerófilas, lo cual se relaciona con la estacionalidad del clima. 

Estos encinares se extienden entre los 400 y 1500 m de altitud. En las partes altas presentan una 
transición con el bosque montano bajo de coníferas y latí foliadas, ocupando los ecotonos más secos. 
En las partes bajas, se observa una alternancia con el bosque seco (selva baja o bosque tropical 
caduéifolio ): este último se presenta en las laderas con exposición sur, que reciben mayor radiación 
solar, Jos encinares se encuentran en laderas orientadas al norte, relativamente más frías y húmedas. 

La asociación de Quercus resinosa-Q. magnoli!folia es la más típica de este bosque al oeste; en las 
faldas de los cerros de La Petaca y La Lanilla y al sur cerca del valle de Cuzalapa, se presentan 
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rodales dominados por Quercus a{( genti}'Í. En algunos sitios es común Q castanea. 

Una asociación de Byrsonima crass(fólia-Curatel!a americana-Quercus castanea se localiza en 
Barranca de la Naranjera. Esta vegetación es descrita como un tipo aparte por Rzedowski y 
McVaugh (1966) y considerada por Guzmán (1985), Jardel (1992) y Vázqucz el al. (1995), como 
una formación sabanoide caracterizada por praderas con árboles dispersos. Se localiza en una 
porción restringida al oeste de la Reserva. al norte de Casimiro Castillo. entre los 700 y 1000 m de 
altitud. 

SMS Bosque de latifoliadas subcaducifolio (Selva mediana) 
En las partes bajas de la sierra. con precipitación pluvial mayor a 1400 mm o en cañadas húmedas, 
se encuentra un bosque con componentes arbóreos latifoliados, que alcanzan entre 20 y 30 m de 
altura. y que corresponde al bosque tropical subcaducifolio de Rzedowski ( 1978) o selva mediana 
subrcrennifolia de Miranda y Hcmández X. (1963). La mayoría de los elementos arbóreos pierden 
sus hojas por períodos cortos durante la sequía, por lo que este bosque se considera semicaducifolio 
y nunca se ve totalmente defoliado. Su tisonomía es exuberante y contrasta marcadamente con los 
bosques secos que lo circundan. Entre las especies más características de este bosque se encuentran 
Aplwnallfhe nwnoiu1. Brosimum alicastrum. Bursera simaruba, Calophyl/um hrasi/ieme. Cedrela 
udorata. Emerolohium t:rdocarpum. Ficus spp., Guarea glabra, Hura JH!~I'Undra, Tahebuia spp., 
Trophis ran'mo.m y 5,'wietenia humilis y Cecropia ohllis(fo/ia. 

SBC Bosque de latifóliadas caducifolio (Selva baja). 
Esta f\lm1aciún corresponde al hosque tropical caducifolio. selva baja caduciti.1lia o hosque tropical 
seco. Se trata de un hosque hajn. con componentes arbóreos de 3 a 1 O m de altura. dominado por 
latif(>liadas caducifálias. algunas de ellas espinosas. Entre las especies mós comunes se encuentran 
.·lmphiple1:1gium wl~tringcn\. Bunaa spp .. ( 'l.'iha pentandra. ('el lis caudata. ( 'ercidium praecox. 
( 'ochfospermum I'Ítijú/ium. Fouquiaiajimnosa. Guaiacum cou/teri. lldiocar¡)(ls terehimhinaceus, 
.lacaratia III!'XÍCliiW. Lysiloma at'llf'ltlcense. L. micropl~r/lum. l'ithecellohium acatleme y 
l'seudohomhar eflipticum. Se encuentran también cactáceas arborcsc..:ntcs como Pachycereus 
pecten-ahoriginum .. \'tenon·rcus c¡u • .,.l'laroem·is y .\'eohuxhawnia m,·::!'ula!'llsis (Vúzquez el al. 
l 995 ). 

1'-l\1 Comple_¡,, de agricultura de ladera-pastiz<tl-matorral. 
Fn las laderas de la sierra se ohscr. an cultin>s agrícolas de ladera. denominados coamilcs. Estos 
terrenos son desmontados. quemados ~ semhrados principalmente con maíz. a \·cces asociado con 
calahaz;t. chílacayote o lrij•>l. utilitandn ~:oa 11 hastón plantador y en ncasinnes arado. El terreno es 
utili;ado durant..: dos. tres o nüs arios para el culti\'o. y luego dejado en harhccho por un periodo de 
tiempo similar. hta agricultura con ~:ido dl· harhccho da lugar a un paisaje en el cual se alternan los 
terrcm>s eulli,·ados ~.·nn la wg..:ta~.·iún cn dili:rcntcs etapas seralcs. Definimos a cste paisaje como un 
wmplejn de wgctaciún. no súl1> para facilitar su cartografia. sino consid..:rando que se trata de un 
sist..:ma que. en C1>njunto. se mantÍI.'Ik' relati,;nnentc estable. 

Consideramos aquí tamhi.:n a los terreno~ ~:on pastizales inducidn~. que en algunos casos han 
suhstituidt> a lns cnamilcs. y que ti.:ncn un uso temporal. ya qw: cl sohr..: pastnr..:o y la sucesión de 
plantas lctlt>S<IS ti.:nden a limitar cl ti.:m~> de uso de ltiS ~llreros. 
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P-M Pastizales inducidos. 
Pastos sembrados o inducidos en terrenos desmontados, para dedicarlos al pastoreo de ganado. En la 
composición de estos pastizales predominan especies introducidas (muchas de ellas de origen 
africano), encontrándose entre las más comunes el zacate guineo (Panicum maximum), el 
"agropogon" (Andropogon sp., Bothriochloa sp.), el rodex (Chloris gayana), la janagua 
(Hyparhemia rufa), estrella africana (Cynodon nlemjluensis), bufel (Cenchrus cilians), kikuyu 
(Pennisetum clandestinum), pará (Urochloa mutica) y algunas especies nativas como el pataixte o 
zacate grullo (Jxophorus unisetus). 

A Agricultura permanente. 
La agricultura permanente en el área de estudio incluye los terrenos que se mantienen año con año 
bajo cultivo, principalmente en los terrenos planos. Parte de estos terrenos cuentan con riego. El 
maíz y fríjol son los cultivos predominantes. También se encuentran huertas de frutales y pequeñas 
zonas llamadas rieguitos donde se cultiva maíz, fríjol, plátano, caña de azúcar, árboles frutales y 
café (Informe Técnico D. Louette et al.). 

Eh Erosión hídrica 
Dentro de esta clase se agruparon las zonas que en el mapa de INEGI aparecen como erosión hídrica 
moderada y erosión hídrica fuerte, además de algunas que aparecen como zonas de desmontes que 
por su reducida extensión, fuerte deterioro y susceptibilidad a la erosión se agruparon en esta clase. 

Mapa 9. Zonificación 

Zona núcleo 
El Decreto Federal del 5 de marzo de.J987, publicado en el Diario Oficial de la Federación 
mediante el cual se crea la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlán, establece la existencia de 
tres zonas núcleo de las cuales sólo existen dos dentro del área de estudio, las zonas núcleo El Tigre 
y Manantlán-Las Joyas. 

Se considera como zonas núcleo a aquellas áreas que mejor conservan sus condiciones naturales, 
que tienen una extensión suficiente que permita el mantenimiento de las comunidades bióticas que 
se pretende proteger (en este caso extensiones mayores a 1,000 hectáreas) y que presenten además, 
una o más de las siguientes características: 

a) Alta diversidad o riqueza de especies o taxones. 
b) Presencia de especies raras, endémicas, en peligro o vulnerables. 
e) Fragilidad o susceptibilidad a cambios drásticos y a degradación si se presentan 

perturbaciones no naturales. 
d) Muestra representativa de comunidades bióticas o condiciones naturales de interés particular 

para su conservación. 
e) Áreas importantes como refugio de fauna silvestre. 
f) Hábitats raros, reducidos en extensión o amenazados. 
g) Áreas consideradas de relevancia para la ciencia. 
h) Áreas consideradas únicas por características naturales excepcionales o por la existencia de 

valores escénicos. 
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i) Áreas importantes para el mantenimiento de procesos ecológicos de rdcYancia regional y 
por su influencia en la regulación ambiental. 

Se considerarán también aquellas áreas degradadas contiguas a las áreas naturales mejor 
conservadas o ubicadas dentro de éstas que tienen potencial para recuperarse e integrarse a la zona 
núcleo. 

Los objetivos de las zonas núcleo son los siguientes: 
l. Proteger áreas en las condiciones más naturales posibles, libres de perturbaciones 

antropogénicas, manteniendo condiciones que permitan el libre desarrollo de los procesos 
ecológicos y evolutivos. 

2. Preservación de diversidad biológica. 
3. Protección de especies, hábitats y comunidades amenazadas, y áreas frágiles. 
4. Protección de áreas importantes para el mantenimiento de procesos ecológicos y la regulación 

ambiental regionaL 
5. Mantenimiento de áreas naturales que sirvan como testigo para la investigación ecológica y el 

monitoreo ambiental. Las zonas núcleo son áreas de protección estricta, por lo que sólo se 
permite la investigación científica no manipulatíva. El acceso a las áreas núcleo será 
restringido, permitiendo sólo a personal autorizado (Jardel 1992). 

Zona de amortiguamiento 
La zona de amortiguamiento es el área que rodea a las zonas núcleo y está comprendida dentro de 
los límites de la reserva decretada. La zona de amortiguamiento puede incluir: 
a) Áreas naturales no o poco alteradas. 
b) Áreas naturales o modificadas por el hombre bajo aprovechamiento forestal. agrícola o 

pecuario; caza, pesca y recolección. 
e) Áreas degradadas por-un mal manejo de los recursos naturales. 
d) Áreas bajo usos tradicionales del suelo que representen formas arrnomosas de 

aprovechamiento de los recursos naturales. 
e) Áreas agrícolas y asentamientos humanos rurales. 
f) Áreas dedicadas a la investigación científica, experimentación y demostración. 
g) Áreas de uso público con fines de recreación al aire libre y educación e interpretación 

ambiental. 

Estas se incluyen dentro de la reserva por su papel en la protección y su integración a los prm:esus 
naturales de las zonas núcleo y con el fin de establecer modelos de aprovechamiento sostenible de 
los recursos naturales, dentro de una perspectiva de manejo integral y desarrollo social. 

Los obj0tivos de las zonas. de amortiguamiento son: 
l. Mantener la integridad de las zonas núcleo frenando o amortiguando los efectos negativos de 

la influencia del hombre. 
2. Generar modelos de manejo integral y aprovechamiento sostenible de los recursos naturales 

basados en la conservación del ambiente. 
3. Por su interdependencia con la zona núcleo, cumplir una función complementaría de 

conservación biológica y mantenimiento de los procesos ecológicos y evolutivos. 
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4. Ofrecer condiciones para la investigación manipulativa y la generación de tecnología 
apropiadas y apropiables para el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. 

5. Conservar y rescatar las técnicas autóctonas de manejo apropiado de los recursos naturales, así 
como el germoplasma de los cultivos tradicionales. 

6. Conservar y restaurar el patrimonio arqueológico, histórico y culturaL 
7. Promover la participación de la población local en la implementación y desarrollo de la 

reserva de la biosfera. 
8. Ofrecer condiciones y oportunidades para recreación en ambientes naturales, para Jos 

pobladores y el público en general. 
9. Ofrecer oportunidades de desarrollar facilidades y proporcionar servicios para educación e 

interpretación ambiental, para los pobladores y el público en general. 
lO. Promover el desarrollo social y el mejoramiento del nivel de vida de los pobladores de la 

reserva, basado en la conservación de la naturaleza. La gestión de los recursos naturales de la 
zona de amortiguamiento se plantea con un enfoque de uso múltiple y manejo integral de 
acuerdo a las condiciones ecológicas. 

La conservación de la diversidad biológica y la protección del ambiente, serán consideradas 
objetivos de toda actividad productiva en la zona (Jardel 1992). 

Fuera de la reserva 
Es el área que rodea a la Reserva y que no esta comprendida dentro de los límites del área protegida. 
Corresponde a la zona de transición o cooperación de la Reserva, donde se busca promover acciones 
de desarrollo y de ordenamiento territorial que fortalezcan las funciones de las áreas protegidas. 

Mapa 10. Vías de comunicación 

Carreteras 
Son vías asfaltadas de dos carriles con señalamientos, se pueden transitar todo el año, en el área de 
estudio existen dos tramos uno comunica a Casimiro Castillo con el otro, la carretera que comunica 
a la ciudad de Autlán con la costa de Jalisco. Este tipo de vía de comunicación es la menos 
abundante en el área de estudio y en el ejido al que sólo lo cruza por el noroeste en su parte más 
angosta. 
Terracerías 
Son vías sin asfaltar en ocasiones empedradas, en temporada de lluvias el lodo que se forma o el 
crecimiento del cauce de ríos y arroyos los vuelven intransitables o algunas veces sólo permiten el 
paso de un vehículo a la vez. Estos caminos son los que comunican a los poblados del área de 
estudio con las carreteras a excepción de Casimiro Castillo que cuenta con un acceso asfaltado. Este 
tipo de vía es más abundante que las carreteras y se concentra en los terrenos con poca pendiente 
como valles y laderas bajas. 
Brechas 
Son vías sin asfaltar ni empedrar en las que por su anchura y lo abrupto del terreno no siempre es 
posible transitarse en auto. Por lo general, se transitan en caballo o a pie. Carecen de todo tipo de 
señalamientos. Son el tipo de vía más abundante tanto dentro como fuera del ejido, algunos se 
introducen en la sierra, pero también se concentran más en las zonas aledañas a los poblados. 
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Mapas 1 l. y 12. Cobertura vegetal de 1971 y 1993 

Estos mapas cuentan con las mismas clases. es por eso que se describen juntos. 

Áreas abiertas: Corresponden a sitios dedicados a la agricultura (A) o el cultivo de pastos. o bien 
sitios que se ocuparon para estas actividades y que luego se les abandono presentando 
actualmente una cubierta vegetal secundaria dominada por matorrales (P-M). por último se 
agruparon aquí sitios con poca o nula cubierta vegetal que presentan problemas de erosión hídrica 
(Eh). todos estos han sido descritos en el apartado dedicado a la descripción de vegetación. 
Bosque caducifolio: En esta clase se agruparan los bosques de encino caducifolio (BQC) y la 
selva baja caducifolia (SBC) descritos anteriormente. 
Bosque subperenifolio: Corresponden a los bosques de pino encino(BPQ). bosques de encino 
pino mesófilo (BQPM) y las selvas medianas subcaducifolias (SMS) también descritos 
anteriormente. 

Mapa 13. Cambio de cobertura ngetai1971-I993 

Este mapa cuenta con 9 clases que son el número de combinaciones posibles que se obtiene de la 
cruza del mapa de \·egetación de 1971 y el mapa de vegetación de 1993 (obtenido mediante la 
clasificación supervisada de la imagen de satélite) estas clases presentan el nombre de una de las 
clases de cobertura \·cgctal. que corresponde a las clases del mapa de 1971 seguida de una 
diagonal (1) y el nombre de la clase que se le sobrepuso correspondiente a la qw: se cm:uentra en 
el mapa de 1993 asi las dascs rcsultant~·s son por ~~jemplo áreas abiertas 1 ;'m.:as abiertas que 
corresponden a las zonas donde en 1971 existían arcas abiertas y que en 1993 siguen siendo arcas 
abiertas. Cuando aparece otra clase distinta despu~s del diagonal significa que en el sitio la 
\·cgctaeión ha cambiado al tipo de \egctaciún indicado. 

Mapa 1~. Capacidad de uso del suelo 

Agrícola intcnsiYn: Son áreas en tcrren,,s planos o scmiplanos con suelos de planicies como el 
tcozem. 
A~rícola moderado: Son úreas con pendientes moderadas y suelos de planicies o sitios en 
terrenos planos pero con suelns tincstalcs nm1o el cambisol o el acrisol. 
Agrícola rcstrinj!idn: Son ;ircas con pendientes de moderadas a fuertes o con pendientes 
moderadas y suL·J,,s l(,rcstalcs '' en lcrrL·nns planos o semiplanos y suelos someros rocosos o 
pcdrcg,,s,,s comn el lit<1sol '' el rcgo~• ,J. 
Forestal inh·nsi\·n: Son ,·,rcas L'nn p..:nd1entc~ fuerte a muy fuerte. o en sitins nm pendientes de 
moderadas a fucrtL'S PL'fll con sucJ,,s lúrcstalcs o en pendientes moderadas con suelos someros 
pedrl'¡!<lSO.s o roco~os n en· tcrrcnns planos '' scmiplanos pero en suelos con limitaciones 
particulares como son el lhi\ i ... ol n d glc~ ~~~1. 

Forestal ml)(h•radn: Son arcas con pcndtcnll·, ,k fuertes a muy fucrt..:s L'll suelos !i>rcstalcs o en 
pendientes de lllPtkrada ... ;1 fuL·rt~·, L'll ... ud•" "'mcrns pedregosos o rnc''"'' n c"n pendientes 
moderadas L'n suelos u•n hmit;u.:innc~ p;trttL·ularc,. 
Forestal restringido: Son sitios en pcndicnt\.'s lllll} fuertes con suelos forestaks o en pcndi\.'ntcs 
de fuertes a muy fuL·rtcs <:~>n suelos s••mcros pedregosos o rocosos o en pendientes de moderadas 
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a fuertes en suelos con limitaciones particulares. 
Protección: Son sitios en pendientes de fuertes a muy fuertes en suelos someros pedregosos, 
rocosos o con limitantes particulares. 

Mapa 15. Usos recomendados del suelo 

l. Agricultura 
Al-Agricultura intensiva 
A2-Agricultura con restricciones en terrenos con pendiente moderada, con practicas de 
conservación de suelos (ejemplo terrazas) y cultivos perennes (como árboles y pastos). 
A3-Agricultura con mayores restricciones. Se recomienda el uso agroforestal o 
si!vopastoril preferentemente. 

2.Pmducción forestal 

Fl- Forestal maderable intensivo más explotación de recursos forestales no maderables 
F2- Forestal maderable moderado más explotación de recursos forestales no maderables 
F3- Forestal no maderable más forestal maderable restringido. 
F4- Forestal no maderable 

3. Protección de cuencas 
P- Bosque de protección: Son sitios que deben de ser conservados ya sea por su riqueza 
biológica, por los servicios ambientales que proporcionan o por los riesgos ambientales 
que implica su deterioro. 

4. Restauración o rehabilitación 
PF- Plantaciones forestales: Son zonas degradadas que deben ser reforestadas para evitar 
riesgos ambientales como inundaciones o derrumbes y proporcionar servicios ambientales. 
R- Restauración: Son sitios degradados con pastizales o matorrales en los que se deben 
reintroducir las especies nativas y tratar de reconstruir el ecosistema que existió 
originalmente en la zona. 

Mapa 16. Espaciomapa 

Este mapa es una composición en falso color de las bandas 5,4,2 del satélite Landsat TM, tomada 
en marzo de 1993. 
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Cuadro A. l. Superficies y porcentajes de los rangos de altitud presentes en el ejido 
Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Rangos de altitud Superficie %dentro del Superficie (ha) %dentro del 
(m snm) (ha) en el ejido en el área de área de 

eiido estudio estudio 
200-400 52.7 0.4 3333.8 7.0 
400-600 1244.0 10.5 5304.2 11.2 
600-800 1954.8 16.5 6432.2 13.5 

800-1000 2134.3 18.0 9515.6 20.0 
1000-1200 2236.7 18.9 7937.2 16.7 
1200~1400' . .. - •1905-.'t 16.1 5816.8 12.2 
1400-1600 1388.0 11.7 4408.6 9.3 
1600-1800 827.6 7.0 2656.1 5.6 
1800-2000 106.2 0.9 1929.7 4.1 
2000-2200 2.0 0.0 165.7 0.3 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 

Cuadro A.2. Superficies y porcentajes de los rangos de pendiente presentes en el 
ejido Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Rangos de pendientes Superficie %dentro del Superficie %dentro del 
(ha) en el ejido (ha) en el área de 

ejido área de estudio 
estudio 

0-5% 245.2 2.1 6116.0 12.9 
5-15% 1739.2 14.7 10817.3 22.8 
15-30% 3710.6 31.3 13196.3 27.8 
30-60% .. 4640.3 39.1 13544.7 28.5 
>60% 1516.8 12.8 3825.8 8.0 

Total. 11852.0 100.0 47500.0 100.0 
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Cuadro A.3. Superficies y porcentajes de la litología presente en el ejido Barranca 
de la Naranjera y el área de estudio. 

Litología Superficies (ha) %dentro Superficie (ha) %dentro del 
en el ejido del ejido en el área de área de estudio 

estudio 
Gr 1478.9 12.5 9195.0 19.3 
A 18.6 0.1 433.5 0.9 

lgea 435.5 3.7 5868.5 12.3 
al 231.2 1.9 6771.3 14.2 
T 0.0 0.0 428.5 0.9 

lgei 9688.0 81.7 24803.2 52.2 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 

Cuadro A.4. Superficies y porcentajes de los suelos presentes en el ejido Barranca 
de la Naranjera y el área de estudio. 

Suelos Superficies (ha) %dentro del Superficies %dentro del 
en el ejido ejido (ha) en el área de estudio 

área de 
estudio 

Litosol 285.6 2.4 4388.3 9.2 
Regosol 10214.1 86.2 29637.3 62.4 

Cambisol 848.6 7.2 6952.0 14.6 
A crisol 0.0 0.0 7.5 0.0 
Feozem 424.9 3.6 5863.4 12.3 
Fluviso1 78.8 0.7 466.1 l. O 
Glevso1 0.0 0.0 185.2 0.4 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 
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Cuadro A.S. Superficies y porcentajes de los climas presentes en el ejido Barranca 
de la Naranjera y el área de estudio. 

Climas Superficie (ha) en %dentro del Superficie (ha) %dentro 
el ejido ejido en el área de del área de 

estudio estudio 
AwO 0.0 0.0 2683.7 5.6 
Awl 3509.8 29.6 13718.4 28.9 
Aw2 8339.4 70.4 26261.0 55.3 

AlClwO 0.0 0.0 973.9 2.0 
(A) Ca w2 3.0 0.0 2772.6 5.8 .. 
Cb (w) )(wl 0.0 0.0 220.9 0.5 
BSJ lhl w 0.0 0.0 869.5 l.X 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 

Cuadro A.6. Superticies y porcentajes de las zonas bioclimáticas presentes en el 
ejido Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Zona11--- Supe.rficic(ha) en ''!..dentro Superficie %dentro del 
bioclimáticas el ejido del ejido (ha) en el área de estudio 

área de 
estudio 

Bh ST llli6.2 10.0 10420.2 21.9 
Bs>!\IB ST 00 0.0 4283.1 9.0 
Bh>~IB ST ~:;29J ~6.~ 9811.7 20.7 

Bs ~lB 0.0 n.o 894.1 1.9 

Bh \lB 6)_~(l_(l 5 -~-~ 22080.8 ~(· 5 
Bs>h \lB S 1 no 1 0.0 10.0 0.0 

Total llli52.11 1011.0 47500.0 100.0 
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Cuadro A. 7. Superficies y porcentajes de los tipos de vegetación presentes en el 
ejido Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Vegetación Superficie %dentro del Superficie (ha) % dentro del área de 
(ha) en el ejido en el área de estudio 

eiido estudio 
BOPM 4138.3 34.9 9504.0 20.0 
BPQ 558.7 4.7 2532.1 5.3 
BQC 1546.9 13.0 11269.3 23.7 
SMS 4328.1 36.5 10399.1 21.9 
SBC 8.0 0.1 3760.5 7.9 
P-M 1164.2 9.8 4819.8 10.1 
A 95.6 0.8 5193.0 10.9 
Eh 12.3 0.1 22.1 0.0 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 

Cuadro A.8. Superficies y porcentajes de las clases de zonificación de la RBSM, 
presentes en el ejido Barranca de la Naranjera y el área de estudio. 

Clases Superficie (ha) en %dentro del Superficie %dentro del 
el ejido_ ejido (ha) en el área de estudio 

área de 
estudio 

Zona núcleo 4975.6 42.0 8635.5 18.2 
Zona de 6694.5 56.5 24508.5 51.6 

amortiguamiento 
Fuera de la RBSM 182.0 1.5 14355.9 30.2 

Total 11852.0 100.0 47500.0 100.0 

----------------------------- ~ -----
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ANEXO 11 

Listado de \!Species arbóreas del área de estudip 

Rangos de altitud en m snm 

Especie Familia <500 500-1000 1000-1500 1500-2000 
Acer skutchii Rehder Aceraceae X ' 
Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae . X X ' 
Comocladia engleriana Loes. Anacardiaceae X X X 
Spondias purpurea L. Anacardiaceae · X 
Annona muricata L. Annonaceae X X 
Annona purpurea M oc. & Sessé ex O u na l. • Annonaceae X X 
Annona reticulata L. • Annonaceae X X X 
Plumeria obtusa L. Apocynaceae X X ¡ 

Plumeria rubra L. Apocynaceae X X X 
Stemmadenia donne//-smithii (Rose) Woodson Apocynaceae X X X 
Stemmadenia tomentosa Greenm. var. palineri Apocynaceae X X 
Rose) Woodson 

Tabemaemontana alba Mili. • Apocynaceae X X 
Aralia humilis Cav. Araliaceae X X X 
Dendropanax arboreus (L.) Oecne. & Planch. Araliaceae X X X 
Oreopanax peltatus Linden ex Regel Aralia cea e X 
Oreopanax sanderianus Hemsl. Araliaceae X 
Carpinus tropica/is Furlow.+ Betulaceae X X 
Ostrya virginiana (Millj K. Koch Betulaceae X 
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicolson Bignoniaceae X X 
Tabebuia rosea (Bertol.) OC.* Big_noniaceae X X X 
Bixa ore/lana L. Bixaceae X 
Ceiba acuminata (S. Watson) Rose Bombacaceae X X 
Ceiba pentandra (L.) Gaertn.* Bombaéaceae X X 
Cordia alliodora (Ruiz & Pavj Oken Boraginaceae X X 
Cordia morelosana Standl. Boraginaceae X X 
Cordia prunifolia I.M.Johnst. Boraginaceae X X 
Cordia salvadorensis Standl. Boraginaceae X 
Ehretia latifolia A. OC. Boraginaceae X X X 
Buddleja parviflora H.B.K. Buddlelaceae X 
Bursera bipinnata (OC.) Engl. Burseraceae X X X 
Bursera fagaroides (H. B. K ) Engl Burseraceae X X 
Bursera grandifolia JSchlecht) Engl. Burseraceae X X 
Bursera kerberi Engl. Burseraceae X X 

SMS 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
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X 
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X 
X 
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X X X X 
X X X 
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Bursera multijuga Engl. Burseraceae 
Bursera penicillata (OC.) Engl. Burseraceae 
Bursera simaruba (l.) Sarg.~ Burseraceae X 
Terebinthus acuminata Rose Burseraceae 
Capparis mollicel/a Stand!. Capparaceae X 
Capparis quiriguensis Stand\. Capparaceae 
Carica papaya L. Caricaceae X 
Jacaratia mexicana A. OC. Caricaceae X 
Perrottetía lon_E'Ístylis Rose Celastraceae 
Hedyosmum mexicanum Cordemoy. + Chloranthaceae 
Couepía polyandra (H. B. K.) Rose Chrysobalanace X 

a e 
Licania retifolia Blake* Chrysobalanace X 

a e 
C/ethra rosei Britt. Clethraceae X 
C/ethra vicentina Stand!.+ Clethraceae 
Cochlospermum vitifolium (Willd.)Spreng.* Cochlospermac X 

ea e ' 
Combretum fruticosum (Loefl.) Stuntz.* Combretaceae X 
Eupatorium hebebotryum (OC.) Hemsl. Compositae 
Eupatorium monanthum Sch. Bip. Compositae 
1/pomoea arborescens (H. B. K.) G.Don Convolvulaceae 
Comus excelsa H. B. K. Cornaceae 
Cyathea costaricensis (Kuhn) Domin Cyatheaceae 
Tapura mexicana Prance + Dicha_petalaceae 
Curatella americana L. Di!leniaceae 
Dios{J't!_os sínaloensis Blake vel aff. Ebenaceae 
Muntingia calabura L. Elaeocarpaceae 
S/oanea terniflora (Moc. & Sessé ex DC.) Stand!.* Elaeocarpaceae X 
Arbutus xalapensis H. B. K. Ericaceae 
Adelía barbínervis Schlecht. & Cham. Euphorbiaceae 
Bemardia mexicanalHook. & Arn.) Muell. Arg.* Euj>horbiaceae X 
Bernardia santanae McVaug_h Euphorbiaceae X 
Cnidoscolus autlanensis Breckon Eu_phorbiaceae X 
Cnidoscolus tepiquensis (Cost. & Gal.) McVaugh.* Euphorbiaceae X 
Croton draco Schlecht. Euphorbiaceae 
Croton wilburi McVaugh. Euphorbiaceae X 
Euphorbia catycutata H. B. K. Euphorbiaceae 
Euphorbia cotinifolia L. Euphorbiaceae 
Gymnanthes actinostemoides Mueii.Arg Euphorbiaceae 
Hura _poryandra Baill. • Euphorbiaceae X 
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Jatropha bartletti Wilbur Euphorbiaceae 
Jatropha mcvaughii Dehgan & Webster Euphorbiaceae X 
Margaritaria nobilis L f Euphorbiaceae X 
Sapium pedicellatum Huber • Euphorbiaceae X 
Sebastiania comiculata (Vahl) Muell. Arg. Euphorbiaceae X 
Sebastiania hintonu Lundell Euphorbiaceae 
Quercus cortesii L1ebm Q. acuflfolla. en parte Faoaceae 
Quercus excelsa Liebm Faoaceae 
Quercus gentryi Fagaceae 
Quercus insigms M.Martens & Galeott1 Fagaceae 
Quercus /aeta Liebm Fagaceae 
Quercus magnolufot'a Née . 1ncl. Fagaceae X 
Quercus obtusata Humb & Bonpl Faoaceae 
Quercus pedunculans Née Faoaceae 
Quercus resmosa L1ebm Fagaceae 
Quercus sallc,folla Née Faoaceae 
Quercus sptendens Nee Faoaceae 
Quercus uxons McVaugh Fagaceae 
Quercus xalapens1s Humb & Bonpl [O acut¡folla. Fagaceae 
incl. O qravesu) 
Caseana arguta H B K Flacourt1aceae X 
Caseana corymbosa H B K Flacourt1aceae 
Caseana sylvestns Swartz Flacourt1aceae X 
Hasselt10_ps1S diO/Ca (Benth ) Sleumer Flacourt1aceae 
Prockia cruc1s L Flacourt1aceae 
Xytosma tlexuosum (H B K ) Hemsl Flacourt1aceae X 
Ganya launfo/1a Hartweg ex Benth Garryaceae 
Guadua pan/Culata Munro Gramineae X 

Poaceae) 
Calophyllum brasiliense Cambess. var. rekoi Guttiferae X 
Stand!.) Stand l. • 

C/usia salvinii J.D.Smith. Guttiferae 
Rheedia edulis Triana & Planch. Guttiferae 
Gyrocaf1)us jatrophifollus Dom1n. Hernandiaceae X 
Calatola laev¡gata Standl lcacinaceae 
Juglans ma¡or (Torr) Heller var gtabrata Juglandaceae 
Manning s 1 + 

Juglans olanchana Juglandaceae 
Beilschmled,a_penduta (Sw) Hemsl s 1 Lauraceae X 
Cinnamomum pachypodum (Nees) Kosterm. Lauraceae 
Licaria tnandra (Sw.) Kosterm Lauraceae X 
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Nectandra glabrescens Benth. Lauraceae X X 
Persea hintonii Allen Lauraceae 
Acacia angustissima (Mili. )Kuntze var. Leguminosae X 
a@ustissima 
Acacia farnesiana {L.) Willd .. Leguminosae X 
Acacia glomerosa Benth.* Leguminosae X X 
Acacia hindsii Benth.* Leguminosae X X 
Acacia macilenta Rose Leguminosae X 
Acaciapennatula (Schlecht. & Cham.) Benth. LE!Quminosae X 
Acacia tequilana S.Watson Leguminosae 
Albizia tomentosa (Micheli) Standl. Leguminosae X X 
Bauhinia divarícata L. LEiguminosae X 
Bauhinia pauletia Pers. Leguminosae X 
Bauhinia ungulafa L. Leguminosae X 
Caesalpinia mexicana A. Gray Leguminosae X 
Calliandra laevis Rose Leguminosae 
Oi¡J_hysa floribunda Peyr. Leguminosae 
Diphysa puberulenta Rydb. Leguminosae X 
Diphysa sp. + (Jardel 449) Leguminosae 
Enterolobium cyc/ocarpum (Jacq.) Griseb.* Leguminosae X X 
Erythrina !anata Rose subsp. occidentalis Leguminosae X X 
[(Standl.) Krukoff & Barneby 
Eysenhardtia platycarpa Pennell & Safford ex Leguminosae X 
Pennell 
Eysenhardtia polystachya (Ort.) Sarg. Leguminosae X 
Eysenhardtia puntata Leguminosae 
lnga eriocarpa Benth. Leguminosae X 
lnga hintonii Sandw. Leguminosae 
lnga laurina (Sw.) Willd.* Leguminosae X X 
Leucaena macrophylla Benth. Leguminosae X 
Lonchocarpus lanceo/a tus Benth. Leguminosae X 
Lonchocarpus salvadorensis Pittier* Leguminosae X X 
Lysiloma acapi.Jicense (Kunth) Benth. Leguminosae X 
Lysiloma microphyllum Benth.* Leguminosae X X 
Machaerium salvadorense (Donn.Sm.) Rudd* Leguminosae X X 
Pithecellobium lanceolatum (Willd.) Benth. LE!Quminosae X 
Senna atomaria(L.) lrwin & Barneby LE!Quminosae X 
Willardia schiedeana (Schlecht.) F.J. Hermann Leguminosae X X 
Zapoteca formósa subsp. rosei (Wiggins) Legúminosae X 
H.M.Hern. 
Yucca jaiiscensis (Trel.) Trel. Liliaceae 
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Magnolia iltisiana A. Vá~quez+ M~noliaceae 

Talauma mexicana ?+ . Mªgnóliaceae X 
Byrsonima crassífolia (L.) H. B. K. Malpighiaceae X X 
Heteropterys laurifolia (l.) Adr.Juss.* Malpiqhiaceae X X 
Malpighia ovata'Rose Malpiqhiaceae X 
Malpighia romeroana Cuatr. var. nayaritensis Malpighiaceae X 
Vivaldi 
Malpighia wilburiorum W.R. Anderson Malpighiaceae X 
Robinsonella SQeciosa f'_ryx. Malvaceae 
Conostegia xalapensis (Humb. & Bonpl.) D. Don.+ Melastomatacea X X 

e 
Cedrela odorata L.· Meliaceae X X 
Cedrela salvadorensis Stand!. Meliaceae X 
Guarea glabra Vahl. *+ Meliaceae X X 
Swietenia humilis Zucc. • Meliaceae X X 
Trichilía americana (Sessé & Moc.) Pennington* Meliaceae X X 
Trichilia havanensis Jacq. Meliaceae 
Trichilia sp. Meliaceae X 
Trichilía trifolia L. subsp. palmeri (C.DC.) Meliaceae X X 
Pennington 
Brosimum alicastrum Sw. * Moraceae X X 
Cecropia obtusifolia Bertol. Moraceae X 
Coussapoa purpusii Stand!. Moraceae X 
Ficus cookii Stand l. vel aff. Moraceae X 
Ficus cotinifolia H.B.K.* Moraceae X X 
Ficus goldmanii Stand l. Moraceae 
Ficus insípida Willd. incl. [F. glabrata] Moraceae X X 
Ficus isophlebia Stand ley vel aff. Moraceae X X 
Ficus maxima Mill.jF. radula, F. glaucescens] Moraceae X X 
Ficus obtusifolia H.B.K.*lF. involuta] Moraceae X X 
Ficus pertusa l.f. incl. [F. padifo/ia] Moraceae X X 
Ficus petiolaris H.B.K. Moraceae X 
Ficus pring/ei S. Watson Moraceae X 
Ficus sp.(Jardei 440) Moraceae 
Ficus tuerckheimii Stand l. vel aff. Moraceaé 
Ficus velutina Humb. & Bonpl. ex Willd. Moraceae 
Trophis racemosa (L.) Urb.* Moraceae X X 
Myrica cerifera L. Myricaceae X 
Ardisia compressa H. B. K. Myrsinaceae X X 
Ardisia mexicana Lundell Myrsinaceae 

Ardisia revoluta H. B. K. M_yrsinaceae X X 

X X 
X 
X 
X X X X 
X X 

X 

X X 
X X X 
X X X X 

X X X 
X X 

X X X 
X 

X X X 
X 

X 
X 

X 
X 

X X X 
X 

X X 
X X 

X 

X X X 
X 

X X X X 
X X X 
X X 
X 

X 
X 

X X X 
X 

X X X X 
X 

X X 

X X 
X 

X 

X X 
X 

X 

X 

X X 

X 

X 
X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

o 
3 
N 
() 

o 
'-



Parathesis ferruiJinea Lunde\1 Myrsinaceae X 
Rapanea myricoides (Schlecht.) Lundell. Myrsinaceae 
Synardisia venosa (Mast.) Lundell Myrsinaceae 
Calyptranthes pallens (Poir.) Griseb. var. Myrtaceae 
mexicana (Lundell) McVaugh 
Eugenia sp* Myrtaceae X 
Myrcianthes fragrans (Sw.) McVaugh var. fragrans Myrtaceae 
Psidium guaja va L. Myrtaceae 
Ouratea mexicana (Humb. & Bonpl.) Engl. Ochnaceae X X 
Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh. Oleaceae 
Fuchsia arborescens Sims. Onagraceae 
Acrocomia mexicana Karwinski ex Mart. Palmae X 

Arecaceae) 
Brahea dulcis (Kunth) Mart. Palmae X X 

ltArecaceae) 
Crysophila nana (Kunth) Salomen Palmae X X 

lt Arecaceae) 
Ledenbergia macrantha Stand!. Phytolaccaceae X 
Pinus doug/asiana Martínez Pinaceae 
Pinus maximinoi H.E. Moore [P. tenuifolia] Pinaceae X 
Pinus oocarpa Schiede ex Schlecht. Pinaceae 
Piper amalago L. Pi¡J_eraceae X X 
Piper p§eudolindenii C.DC. Piperaceae X 
Piper villiramulum C.DC. Piperaceae X X 
Coccoloba barbadensis Jacq. Polygonaceae X X 
Coccoloba floribunda (Benth.) Lindau Polygonaceae X 
Colubrina triflora Brongn. ex Sweet Rhamnaceae X X 
Rhamnus sp. nov., fide R. McVaugh y R. Rhamnaceae 
Fernández 
Photinia parviflora L. O. Williams Rosa cea e 
Prunus cortaejco Kerber ex Koehne Rosaceae X 
Prunus sp. Rosaceae 
Balmea stormae M.Martínez Rubiaceae 
Bouvardia capitata Bullock Rubiaceae X X 
Chomelia barbata Stand l.* Rubiaceae X X 
Exostema mexicanum A. Gray_* Rubiaceae X X 
Faramea occidentalis (L.) A.Rich.* Rubiaceae X X 
Glossostipula concinna (StandL) Lorence Rubiaceae 
Hamelia patens Jacq. var.patens. Rubiaceae X X 
Hamelia xorullensis H.B.K. Rubiaceae X X 
Hintonia latiflora (Sessé & Moc.ex OC.) Bullock Rubiaceae 
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Randia aculeata L. var. aculeata Rubiaceae X 
Randia armata (Sw.) OC.* Rubiaceae X X 
Randia capitata DC. Rubiaceae X 
Rondeletia leucophylla H. B. K. Rubiaceae X 
Sommera grandis (Bartl. ex DC.) Stand!. Rubiaceae X 
Amyris sylvatica Jacq. Rutaceae X 
Casimiroa watsonii Engl. Rutaceae 
Monieria trifolia L. Rutaceae ·x 
Meliosma nesites I.M.Johnst. · Sabiaceae ' X 
Populus guzmanantlensis A. Vázquez & R. Salicaéeae X X 
Cuevas+ 
Salix humboldtiana Willd. Salicaceae X X 
Salix microphylla Schlecht. & Cham. Salicaceae X 
Cupania denfata Sw. • Sapindaceae X X 
Sapindus saponaria L. Sapindaceae X X 
Thouinia serrata Radlk. Sapindaceae X X 
Sideroxylon capiri (A. DC.) Pittier subsp. Sapotaceae X X 
tempisque (Pittier) Pennington. 
Sideroxylon cartilagineum (Cronquist) Pennington. Sapotaceae X 
Sideroxy/on portoricense Urban subsp. Sapótaceae 
minutiflorum (Pittier) Pennington. 
Alvaradoa amorphoides Liebm. subsp. Simaroubaceae X X 
amorphoides 
Cestrum glanduliferum Francey Solanaceae X X 
Cestrum /anatum M.Martens & Galeotti Solanaceae X 
Cestrum sp. Solanaceae X 
Solanum lignescens Fernald Solanaceae 
Solanum nigricans M. Martens & Galeotti Solanaceae 
Solanum schlechtendalianum Walp. Solanaceae 
Solanumsp. Solanaceae 
Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don Staphyleaceae 
Guazuma ulmifolia Lam. Sterculiaceae X X 
Styrax ramirezii Greenm. s.l. + Styracaceae 
Styrax radians P.Fritsch, Styracaceae X 
Symf2/ococarpon purpusii (Brandegee) Kobuski* Theaceae X 
Heliocarpus p~lmeri S. Watson Tiliaceae X 
Heliocarpus terebinthinaceus (OC.) Hochr. Tiliaceae X X 
Luehea candida (OC.) Mart. Tiliaceae X 
Trichospermum insigne (Baill.) Kosterm. Tiliaceae X X 
Aphananthe monoica (Hemsl.) Leroy.* Ulmaceae X X 
Ce/tis caudata Planch Ulmaceae X 

X 
X X 
X X X X 
X X X 
X X 

X 
X X 

X X 
X X X 

X X 
X X X , 

X X 
X X X 
:X X X 
X X X X 

X X X 
X 

X X X 

X 
X 
X 

X X X 
X 
X 
X 

X X 
X X X 

X X 
X X X 
X X X 

X X 
X X X 

X 
X 

X X X 
X X 

X 
X 

X 
X 

X X 
X X 

X 
X 

X 
X 

X X 
X 
X 
X 
X 
X 
X X 

X 
X 
X X 

X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 

X 

X 
X 

o 
ó 
~ 
o 
'-



Trema micrantha (l.) Blume Ulmaceae X X X X X X X X 
Myriocarpa longipes Liebm. • Urticaceae X X X X X X X X 
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. Urticaceae X X X X X 
Lippia umbellata Cav. Verbenaceae X X X X X 
Vitex mollis H. B. K. forma iltisii Moldenke Verbenaceae X X X X X X X X 
Vitex pyramidata B. L. Rob. • Verbenaceae X X X X X X 
Hybanthus mexicanus Ging. Violaceae X X X 

Total= 107 191 159 116 175 110 99 48 85 16 
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ANEXOIII 

a) Número de especies arbóreas de algunas familias por clase altitudinal. 

Familia <500 500- 1000- 1500-2000 
1000 1500 

Aceraceae o o o 1 
Anacardiaceae 2 3 1 o 
Annonaceae 2 3 2 o 
Aoocvnaceae 2 5 4 1 
Araliaceae o 2 3 3 
Betulaceae o o 1 2 
Bignoniaceae 2 2 1 o 
Bixaceae o 1 o o 
Bombacaceae 1 2 1 o 
Boraqinaceae 2 5 2 1 
Buddleiaceae o o o 1 
Burseraceae 1 7 7 3 
Caooaraceae 1 2 o o 
Caricaceae 2 2 2 o 
Celastraceae o 1 1 1 
Chloranthaceae o 1 1 1 
Chrvsobalanaceae 2 2 1 o 
Clethraceae 1 1 1 2 
Oochlosoermacea~- · · 1 1 1 o 
Combretaceae 1 1 o o 
Comoositae o 1 1 o 
Convolvulaceae o 1 1 o 
Cornaceae o o o 1 
Cvatheaceae o 1 o o 
Dichaoetalaceae o o 1 o 
Dilleniaceae o 1 o o 
Ebenaceae o o 1 o 
Elaeocaroaceae 1 2 o 1 
E rica cea e o o o 1 
Euphorbiaceae 10 14 12 7 
Fag_aceae 1 8 12 8 
Flacourtiaceae 3 5 3 2 
Garrvaceae o o o 1 
Gramineae (Poaceae) 1 1 1 o 
Guttiferae 1 2 3 1 
Hernandiaceae 1 1 1 o 
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lcacinaceae o 1 1 1 
Juolandaceae o 2 1 1 
Lauraceae 3 3 3 3 
Leouminosae 12 26 21 15 
Liliaceae o o o 1 
Maonoliaceae o 1 2 1 
Malpi_Qhiaceae 2 5 4 1 
Malvaceae o o 1 1 
Melastomataceae 1 1 1 1 
Meliaceae 6 6 3 4 
Moraceae 8 13 9 6 
Mvricaceae o 1 o 1 
Mvrsinaceae 3 2 3 4 
Mvrtaceae 1 o 3 1 
Ochnaceae 1 1 o o 
Oleaceae o o o 1 
Onaqraceae o o 1 1 
Palmae LArecaceae) 2 3 2 1 
Ptwt~laccaceae o 1 1 o 
Pinaceae o 1 3 3 
Pioeraceae 2 3 1 o 
Polvaonaceae 1 2 o 1 
Rhamnaceae 1 1 o 1 
Rosaceae ..() 1 1 3 
Rubiaceae 7 11 10 5 
Rutaceae 1 1 1 o 
Sabiaceae o 1 1 1 
Salicaceae 2 3 3 2 
Saoindaceae 3 3 2 o 
Saootaceae 1 2 2 3 
Simaroubaceae 1 1 1 o 
Solanaceae 1 3 1 6 
Staph'lJeaceae o o 1 1 
Sterculiaceae 1 1 1 o 
Stvracaceae o 1 1 1 
Theaceae 1 o 1 1 
Tiliaceae 3 3 1 1 
Ulmaceae 1 3 2 2 
Urticaceae 1 2 1 2 
Verbenaceae 3 3 3 1 
Violaceae o 1 1 o 
Total de especies 107 191 159 116 
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ANEXOIII 

b) Presencia-ausencia de representantes arbóreos de algunas familias por clase altitudinal. 

Familia <500 500- 1000- 1500-2000 
1000 1500 

Aceraceae X 
Anacardiaceae X X X 
Annonaceae X X X 
Aoocvnaceae X X X X 
Araliaceae X X X 
Betulaceae X X 
Bignoniaceae X X X 
Bixaceae X 
Bombacaceae X X X 
Boraginaceae X X X X 
Buddleiaceae X 
Burseraceae X X X X 
Car.>Qaraceae X X 
Caricaceae X X X 
Celastraceae X X X 
Chloranthaceae X X X 
Chrv_sóbalanaceae X X X 
Clethraceae X X X X 
Cochlosnermaceae. .. X X X 
Combretaceae X X 
Compositae X X 
Convolvulaceae X X 
Cornaceae X 
C'!latheaceae X 
Dichaoetalaceae X 
Dilleniaceae X 
Ebenaceae X 
Elaeocaroaceae X X X 
Ericaceae X 
Euohorbiaceae X X X X 
Faaaceae· X X X X 
Flacourtiaceae X X X X 
Garrvaceae X 
Gramineae (Poaceael X X X 
Guttiferae X X X X 
Hernandiaceae X X X 
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lcacinaceae X X X 
Juqlandaceae X X X 
Lauraceae X X X X 
Legumínosae X X X X 
Líliaceae X 
Maanoliaceae X X X 
Ma!piqhiaceae X X X X 
Malva cea e X X 
Melastomataceae X X X X 
Meliaceae X X X X 
Moraceae X X X X 
M...Yricaceae X X 
M_yrsinaceae X X X X 
M_yrtaceae X X X 
Ochnaceae X X 
Oleaceae X 
Onaqraceae X X 
Palmae (Arecaceae) X X X X 
Povtolaccaceae X X 
Pinaceae X X X 
PlR_eraceae X X X 
Po!Yaonaceae X X X 
Rhamnaceae X X X 
Rosaceae - X X X 
Rubiaceae X X X X 
Rutaceae X X X 
Sabiaceae X X X 
Salicaceae X X X X 
Sa_Dindaceae X X X 
Sé!Qotaceae X X X X 
Simaroubaceae X X X 
Solanaceae X X X X 
Staohvleaceae X X 
Sterculiaceae X X X 
Stvracaceae X X X 
Theaceae X X X 
Tiliaceae X X X X 
Ulmaceae X X X X 
Urticaceae X X X X 
Verbenaceae X X X X 
Violaceae X X 
Total de familias 46 62 60 51 
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ANEXO 111 

e) Número de especies arbóreas de algunas familias por tipo de vegetación. 

Familia SMS SBC BQPM BPQ BQC BG 
Aceraceae o o 1 o o o 
Anacardiaceae 3 2 o o o o 
Annonaceae 2 1 o o 1 o 
AR_ocvnaceae 5 4 o o 2 o 
Araliaceae 2 1 2 o o o 
Betulaceae o o 2 2 o 1 
Bignoniaceae 2 2 o o 1 o 
Bixareae · ..... ... 1 o o o o 1 
Bombacaceae 1 1 o o o o 
Boraqinaceae 5 3 1 1 1 o 
Buddleiaceae o o 1 1 1 o 
Burseraceae 6 8 o o 3 o 
Cap_paraceae 2 o o o o o 
Caricaceae 2 1 o o o o 
Celastraceae o o 1 o o o 
Chloranthaceae 1 o 1 1 o o 
Chrysobalanaceae 2 o 1 o 1 o 
Clethraceae o 1 2 1 1 o 
Cochlospermaceae 1 1 o o o o 
Combretaceae 1 1 o o o o 
Compositae o 2 o o o o 
Convolvulaceae o 1 o o o o 
Cornaceae o o 1 1 o o 
Cvatheaceae 1 o o o o o 
Dichapetalaceae 1 o 1 o o o 
Dilleniaceae 1 o o o 1 o 
Ebenaceae 1 1 o o o o 
Elaeocarpaceae 2 1 1 o o 1 
Ericaceae o o 1 1 o o 
Eu_illlorbiaceae 11 11 5 3 5 o 
F a_g_aceae - 5 2 7 7 10 o 
Flacourtiaceae 4 4 2 o o o 
Garrvaceae o o 1 o 1 o 
Gramineae (Poaceae) 1 o o o 1 o 
Guttíferae 3 o 3 o 2 o 
Hernandiaceae 1 1 1 o o o 
lcacinaceae 1 o 1 o o o 
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Ju_gJandaceae 2 o 1 1 o 2 
Lauraceae 5 2 3 1 1 o 
Leauminosae 26 17 6 5 15 2 
Liliaceae o o 1 o o o 
Maanoliaceae o o 2 1 1 o 
Maloiahiaceae 3 2 1 o 1 o 
Malvaceae o 1 1 1 1 o 
Melastomataceae 1 1 1 o 1 o 
Meliaceae 6 2 3 1 1 o 
Moraceae 9 6 4 o 1 2 
Mvricaceae o o o 1 o o 
Mvrsinaceae 3 2 4 o 1 3 
Mvrtaceae 1 1 1 1 1 o 
Ochnaceae 1 1 o o o o 
Oleaceae o o 1 1 1 1 
Onaaraceae o 1 1 1 o o 
Palmae (Arecaceae) 3 1 o 1 o o 
Phvtolaccaceae 1 1 o o o o 
Pinaceae 1 o 1 3 3 o 
Pioeraceae 3 o o o o o 
Polvaonaceae 2 1 1 o o o 
Rhamnaceae 1 o o o o o 
Rosaceae o 1 3 1 1 o 
Rubiaceae 11 .. 6 8 2 10 o 
Rutaceae 2 o o o o o 
Sabiaceae o o 1 1 o o 
Salicaceae 3 o 1 1 1 3 
Saoindaceae 3 3 1 1 2 o 
Saootaceae 2 1 2 o 1 o 
Simaroubaceae 1 1 o o 1 o 
Solanaceae 1 1 6 1 2 o 
Staohvleaceae o o 1 1 o o 
Sterculiaceae 1 1 o o o o 
SWacaceae 2 1 2 o o o 
Theaceae 1 o 1 1 1 o 
Tiliaceae 4 1 o o 2 o 
Ulmaceae 2 3 2 1 2 o 
Urticaceae 2 1 2 2 o o 
Verbenaceae 3 2 1 o 3 o 
Violaceae 1 o o o o o 
Total de especies 175 110 99 48 85 16 
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ANEXOIII 

d) Presencia-ausencia de representantes arbóreos de algunas familias por tipo de vegetación. 

Familia SMS SBC BQPM BPQ BQC BG 
Acera cea e X 
Anacardiaceae X X 
Annonaceae X X X 
Aoocvnaceae X X X 
Araliaceae X X X 
Betulaceae X X X 
Biononiaceae X X X 
Bixaceae X X 
Bombacaceae X X 
Boraoinaceae X X X X X 
Buddleíaceae X X X 
Burseraceae X X X 
Caooaraceae X 
Caricaceae X X 
Celastraceae X 
Chloranthaceae X X X 
Chrvsobalanaceae X X X 
Clethraceae X X X X 
Cochlosoermaceae X X 
Combretaceae X X 
Comoositae X 
Convolvulaceae X 
Cornaceae X X 
C.\'atheaceae X 
DichapE)talaceae X X 
Dilleniaceae X X 
Ebenaceae X X 
Elaeocarp~ceae X X X X 
Ericaceae X X 
Euohorbiaceae X X X X X 
Faoaceae X X X X X 
Flacourtiaceae X X X 
Garrvaceae X X 
Gramineae (Poaceae) X X 
Guttiferae X X X 
Hernandiaceae X X X 
lcacinaceae X X 
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Ju_glandaceae X X X X 
Lauraceae X X X X X 
Leouminosae X X X X X X 
Liliaceae X 
Maonoliaceae X X X 
Maloiohiaceae X X X X 
Malvaceae X X X X 
Melastomataceae X X X X 
Meliaceae X X X X X 
Moraceae X X X X X 
M_yricaceae X 
M_yrsinaceae X X X X X 
M_y_rtaceae X X X X X 
Ochnaceae X X 
Oleaceae X X X X 
Onaqraceae X X X 
Palmae {Arecaceae) X X X 
Phvtolaccaceae X X 
Pinaceae X X X X 
Piperaceae X 
Polyqonaceae X X X 
Rhamnaceae X 
Rosaceae X X X X 
Rubiaceae X - X X X X 
Rutaceae X 
Sabiaceae X X 
Salicaceae X X X X X 
Sapindaceae X X X X X 
Saootaceae X X X X 
Simaroubaceae X X X 
Solanaceae X X X X X 
Staohvleaceae X X 
Sterculiaceae X X 
Stvracaceae X X X 
Theaceae X X X X 
Tiliaceae X X X 
Ulmaceae X X X X X 
Urticaceae X X X X 
Verbenaceae X X X X 
Violaceae X 
Total de familias 58 46 49 31 37 9 


