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RESUMEN

En ciertas condiciones las plantas pueden utilizarse como
indicadoras de calidad de estacidon, existen varios paises donde
se han utilizado con bastante éxito. El1 presente estudio se
realizo en la Gierra de Tapalpa en un area de 825 ha, se
muestrearon 202 sitios en forma sistematica, de 1000 m*® c/u y de
forma circular, en los cuales se colectaron las 3 plantas
herbaceas y/o arbustivas mas frecuentes del sitio, a las cuales
se les dieron valores de 1, 2 & 3 de acuerdo a 1la frecuencia en

que se encontraron en el sitio.

Para el analisis estadistico se utilizd el método del
coeficiente de correlacion del rango de Kendall, siendo eéste un
meétodo de estadistica no paramétrica, tomando como variables la
frecuencia de plantas vy la calidad de estacion estimada

anteriormente mediante indices de sitio, por Benavides (1987).

También se analizaron algunos factores del medio fisico
(a.s.n.m., posicion en la pendiente, pendiente, exposicion y
grado de erosion), utilizando el mismo método, tomando como

variables, la frecuencia de plantas y los factores mencionados.

En el area se encontraron 15 especies herbaceas vy 7
arbustivas, de las cuales se analizaron 8 herbaceas vy 4
arbustivas. Los resultados de correlacion de la frecuencia de
plantas con la calidad de estacion no fueron significativos, por

lo tanto no se considerd a ninguna especie como indicadora de
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calidad de estacion. Con los resultados de los factores del
medio fisico si se encontrd cierta relacion sobre todo con la

pendiente, posicion en la pendiente y el grado de erosion.

También se detectd la preferencia de algunas especies por lugares

sombreados, espacios abiertos o lugares erosionados.



SUMMARY
In some conditions the vegetation could use like indicator
of site quality, in several countries where it was used this
method, obtained good results. This study it was developed in
Tapalpa Mountains, the area was of 825 ha, it worked in 202 sites
with systematic sample, of 1,000 m= each one and circle form.
In the sites it was collected 3 plants from lesser vegetation,

choosing the most plentiful, given numbers of 1, 2 and 3 acording

the frequency.

For statistical analysis it used the method of Rank Kendall
coefficient, taking like variables the frequency of the
vegetation and the site quality (obtained from Benavides (1987),
like site index). Moreover it was analyzed some topographic
factors (elevation over the sSea, slope position, slope,
exposition and erosion degree), using the same method, taking
like wvariables the frequency of the vegetation and the

topographic factors.

It was found 15 herbs and 7 shrubs, and were analvzed 8
herbs ande 4 shrubs. The results of the correlation show that
the frequency of the vegetation with the site quality were no

significative, for which no were considered any lesser vegetation

like indicator of site quality. By the topographic factors it
was found some correlation with the slope, slope position and
erosion degree. As well were identified that some plants prefer

shading areas, clear areas and erosion places.



1. INTRODUCCION

El bosque es un recurso renovable que proporciona madera y
otros bienes y servicios a los hogares v a la industriaj; comida vy
refugio a 1la fauna silvestre; proteccion al suelo, al agua y al
ambiente en general. Por lo tanto, es muy importante que se le
de un aprovechamiento racional vy adecuado a su capacidad de
regeneracion y crecimiento, crecimiento que estd determinado en

buena medida por la calidad de estacion del area.

La calidad de estacion la definieron Spurr vy Barnes (1982),
como la capacidad productiva de un bosque, la cual esta
determinada por todos los factores que integran el ambiente donde

se desarrolla, identificados estos, como factores climaticos,

edaficos v bioldgicos.

Existen numerosos metodos por medio de los cuales es posible
determinar el potencial productivo de un bosque, de manera
general pueden clasificarse en metodos directos e indirectos.
Los métodos directos se consideran en términos de maxima cantidad
de madera (volumen) producida en un periodo dado; los métodos
indirectos se basan principalmente en la vegetacion vy en los

factores del medio fisico (Daniel et al. 1982).

La aplicacion de los meétodos indirectos resulta méas
econtmico y se realizan en la mayoria de 1los casos, en menos

tiempo que cualquier método directo, por que estos reguieren de



lapsos grandes de tiempo para obltener resul tados.

Dentro de los métodos indirectos, uno de los mas practicos vy
que puede resultar econtmico, es el método de la vegetacidn. En
México hasta la fecha, no se ha realizado ningun trabajo para
estimar la calidad de estacion mediante el uso de plantas
indicadoras. Se tiene conocimiento en nuestro pais, de que
algunas plantas herbaceas v arbustivas son indicadoras de suelos
pobres o degradados, o bién, bosques con problemas de disturbios
ecologicos; también existen plantas que s0lo se encuentran en
lugares de buena calidad, donde se puede inferir que son sitios
muy productivos; pero  estos reconocimientos se  han  hecho
unicamente por observaciones cuando se realizan otros trabajos,

pero no con la finalidad de encontrar plantas indicadoras de

Calidad de estacioan.

En el presente estudio se utiliza el método de plantas
indicadoras ceoemo métodeo indirecto para predecir la calidad de
estacion del Area Demostrativa Forestal Tapalpa. lba calidad de
estacion del &resa fue estimada santeriormente por Benavides
(1987), mediante el método del indice de sitio; vy &n este trabajo
s&r estudian las plantas herbaceas y arbustivas relacionandolas

con las calidades de estacitn.



2., 0OBJETIVOS

Determinar las plantas herb&ceas y arbustivas, indicadoras

de las calidades de estacion del &rea de estudio.

Desarrollar una metodologlia para utilizar la vegetacion
herbacea y arbustiva, como indicadora de la calidad de

estacion.



3. HIPOTEBIS

LLa calidad de estacion del Area Demostrativa Forestal
Tapalpa, puede estimarse mediante el wso de la vegetacion

herbacea v arbustiva.



4., REVIBION DE LITERATURA

4,1, Definicion de calidad de estacion

El términpo de calidad de estacion lo empezaron a utilizar
los europeos, pero generalmente se le denomina de diferentes
nombres, los nortesmericanns por  adqquirivr un nombre propio le
denominan calidad de sitio, incluso hay algunos autores también
norteamericanos que le llaman indice o tipos de localizacion; los
europeos siguen utilizando éste téermino de calidad de estacion.
Todos los términos menclionados estan relacionados con la
productividad (en madera) en 2l bosgue. En este trabajo
independientemente del autor que se trate se uwutiliza =1 término

de calidad de estacion.

Segun BGola et al. (1963), definieron la estacion como un
area constituida por una forme fisiografica definida, o por lo
menos, por una precisa vy bien limitada modificacion de las
condiciones ed&ficas e hidricas del suelo, que desde el punto de
vista de su poblacidn vegetal vy animal presenta condiciones
relativamente uniformes. La estacidon comprende pues, el complejo
de factores que actuan sobre uwna localidad determinada, en la
medida necesaria para llegar & 1influir sobre la vegetacion
(Bruselas, 1910; citado por el mismo autor); fisiograficamente es
el resultado del modelado superficial por parte de los agentes
atmosfericos v de los caracteres locales de la hidrografia, asi

como el estado mecanico {estructurs, tamafMo de particulas vy



permeabilidad del suelo) vy guimico del suelo,

Existen wvarias definiciones sobre 1o que es calidad de
estacion en forma concreta y clara, Spurr y Barnes (198B2), la
definieron como la suma total de todos los factores gue afectan
la capacidad productiva del bosque u otro tipo de vegetacion vy

que son factores climaticos, edaficos y biologicos.

Husch et al. (198B2), ampliaron més el término, seffalando gue
la suma de todos los factores ambientales es expresada como la
talidad de estacion. El crecimiento del Aarbol esta determinado
por la capacidad genética de las especies al interactuar con el
ambiente, en la influencia del ambiente incluye factores
climaticos como: temperatura del aire, humedad, precipitacion
pluvial, wviento e insolacidn; factores edaficos como: suelo,
caracteristicas fisices v qguimicas, humedad y microorganismos:
factores fisiogréficos como: pendiente, altitud vy exposiciéng v
factores biologicos como: competencia, influencia de la

vegetaciéon menor e influencia de otros arboles y animales.

For su parte Daniel et al. (1982}, indicaron que 1a
productividad de los terrenos forestales se define en gran parte
por la calidad de estacion, y ésta calidad, es la suma de muchos
factores ambientales, como la profundidad del suelo, su textura,
las caracteristicas de sus perfiles, su composicion mineral, lo
pronunciado de sus pendientes, la exposicion, el microclima, las

especies que viven en €l ¥y otros mas. Estos factores a su vez,



estan en funcion de la historia geolbgica, de la fisiografia, el

macroclima v el desarrollo de la sucesion vegetal.

4.2. Métodos directos pars determinar la calidad de estacion

Para estimar la calidad de estacidn gxisten métodos directos
e indirectos vy la eleccidn para implementar cualguiera de ellos
esta en funcion del bosgue, de los recursos con gque se cuente, la
infraestructura, la precisidon que se requiera v 1a facilidad con

que se pueda aplicar el método (Benavides 1987).

Existen varios criterios para ublicar a los métodos directos

y estan de ascuerdo a las exigencias del auvtor.

Klepac (1983), defini® a los metodos directos como aquellos
en los cuales se toman medidas del incremento directamente, v los
ctlasifico en cuatro grupos: tablas de incremento y produccion,
metodo del taladro de Pressler, método de control vy apnalisis

troncales.

Spurtr v Barnes (1982), los consideraron en términos de
voldmenes brutos de madera por unidad de superficie por aho,
obtenidos a partiryr de datos a largo plazo, mediante mediciones

periddicas sobre rodales.

Daniel gt al. (1982), basaron a 108 métpdos directos,

medidos en maxima cantidad de madera (volumen), producida en un



periodo dado, siendo ésta definicion similar a la presentadsa por

Spurr vy Barnes.

4.3. Métodos indirectos para determinar la calidad de estacion

Dentro de 1os métodos indirectos que se utilizan para
determinar la calidad de estacidn, estan aguellos gue se basan en
infarmacion del medio, como son el clima, el suelo o la cubierta

vegetal; v tienen varias divisiones segln &1 asutor.

Schtnau (1284), los dividid en metodos cualitativos vy
cuantitativos., Fanta (1983; citado por el mismo autor), los
distinguid en factores primarios: macroclima, topografia, roca
madre y agua superficial vy son considerados independientes del
ecosistema forestal, vy factores secundarios: suelo y humedad del

suglo entre otros, los que son considerados dependientes del

pcosistema forestal.

Clutter et al. (1983), los clasificaron de la siguiente
forma: relacion historica entre especies; vegetacion del
sotobosque; vy evaluacion por factores edaficos, climaticos vy

topograficos.

Jones (196%2; citado por Daniel et al., 1982) los dividio en:
1. Meétodo del indice de sitio
2. Método de la vegetacion

2.1. Plantas indicadoras



3. Metodo ambiental
3.1. Clima

3.2. Suelo y fisiografia

Una clasificacion similar a la gue hace Jones {19693 citado
por Daniel et al. 1982), es 1la gque presentaron Spurr v Barnes
(1982), donde consideraron a lps métodos indirectos de 1la
siguiente forma:

1. Vegetacidn del bosgue
1.1. Indice de sitio
1.2. Vegetacion (plantas indicadoras)
1.3. Vegetaclion combinada del sotobosgue y masa
arborea.
2. Factores del medio ambiente fisico
Z2.1. Clima
Z2.2. Suelo v topografias
3, Factores mltiples o combinados (utilizando algunos o
todos los factores precedentes, conjuntamente con la

historia del uso de la tierra del bosque).

A continuaciétn se  describen algunos métodos indirectos

tomados principalmente de las clasificaciones que hicieron Jones,

y Spurr vy Barnes.

4,3.1. Método del indice de sitio

El indice de sitio se define como la altura gue alcanza un
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arbol bajo las condiciones del propio bpsgue, en un determinado
pumero de affos (Spurr y Barnes, 1982). Este método depende de la
determinacion de una curva de crecimiento en altura, en funciomn
de la edad, considerando una edad base a una altura determinada

{Benavides, 1987).

4.3.2. Meétodo ambiental

La necesidad de buscar otros metodos que no estuvieran
basados en la vegetaciotn, para el caso de gque eéesta fuera
inadecuada para obtener wuna estimacion razonable de la calidad de
estacion, o estuviera ausente, se tuvo la urgencia de explorar
algunos factores del medio fisico localmente significativos

{Daniel et al. 1982).

4,3.2.1. Clima

El clima es uno de los elementos esenciales en la produccidn
forestal. Faterson (citadoe por Klepac, 1983), se dedicd a
estudiar & temperatura, la humpedad, @poca del periodo de
crecimiento e inptensidad de la radiacidon. Por medio de estos
factores determind la productividad, la cual la expresd  por el

incremento medio anual total por hectarea a la edad de 100 aRos.

La aplicacion del indice de Paterson en areas peguefias no
dio buenos resultados. Con el paso del tiempo ha sufrido varias

triticas vy correcciones (Weck, 195%; Pardé, 19583 citados por
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Klepac, 1983), va que se ha comprobado que anicamente con base en
los factores climaticos no es posible determinar la
productividad. Por lo tanto ademds de los factores climaticos es

necesario tomar en cuenta la fertilidad del suelo vy la especie

vegetal.

4.3.2.2. Buelo v fisiografia

tLos estudios de suelo han permitideo una mayor comprension de
las interacciones ecolégicas de todos lps factores del sitio.
White (1958; citado por Daniel et al. 1982), menciond que los
factores son significativos en general, debide a la relacian con

la disponibilidad de agua en los periodos de seqguia.

Steinbrenner (19460; citado por Daniel et al. 1982), en el
peste de Washington y Oregon, disefio un méetodo para determinar la
calidad, gue se basa principalmente en el suelo v gque explica el
B83% de las variaciones pourridas en el sitioc, gue incluve
factores como profundidad del horizonte A {gue contiene
informacion acerca del nivel de nutrientes), la profundidad
efectiva del sueloc v la textura del horizonte B (que refleja la
capacidad de retencion de agual) v la altura (gue refleia la
cantidad de agua de lluvia). Tambien correlaciond la calidad del
sitio con sus relieves de modo gque podia utidlizar la fotografia

Agrea para mapear las calidades.
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4.3.3. Método de 1a vegetacidn

La presencia o ausencia de una especie vegetal determinada,
puede inferir 1a buenma o mala calidad de sitio donde se
encuentra. El hechoc de poder establecer una vinculacidn
definitiva entre una especie v una calidad especifica, es5 una
opciin practica para poder determinar en forma indirecta la
calidad de estacion de un lugar dado. En forma general los
ecologos emplean constantemente organismos (plantas v animales)
caomo indicadores, al explorar nuevas situaciones gecgrafticas o al
apreciar grandes areas. Las plantas son particularmente dtiles

como indicadores ecologicos (Odum, 1982).

Spury vy Barnes (1982), mencionaron gque la presencia, la
abundancia v el tamafMo relativo de las diversas especies en el

bosague, reflejan la naturaleza del ecosistema forestal del cual

forman parte, ¥y a partivr de éste sirven como indicadores de la
calidad.
Schtnau (19B&), afirmd gue el uso de la vegetacion en la

determinacién de la productividad del bosque ha sido estudiada
por Daubenmire (19746}, v concluyd gue la vegetacion es el reflejo

de la suma de todos los factores o elementos del medio ambiente.

Carbajal (1982), en su estudio "Floristica vy Ecologia de las
Plantas Arvenses del Malz de Temporal en Ixtlahuacan del Rio,

Jal." reconocid varios grupos ecologicos, que se definieron
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considerando la relacidn de las especies con diversos factores
del medio ambiente de la zona agricola, tales como el pH del

suelo, ¥y su contenido de materis organica, humedad, altitud, etc.

Por otra parte Huguet (1926; citado por Carbajal, 1282),
manifestd gque si una especie se encuentra en densas sociedades,
significa que esta de acuerdo con el medio en el cual se
desarroclla, o con algun factor de este, v gue las especies con

Fequerimientos similares se reunen por afinidad.

Tambien igual que el término de calidad de estacion, a los
metodos de la vegetacion los autores le dan diferentes nombres,
en realidad, s0lo se pueden clasificar en dos metodos: el primero
se denomina plantas indicadoras vy uwtiliza la vegetacion "menor"
{del sotobosque) como indicadora; y 1 segundo que se basa £n la
vegetacion combinada del sotobosque v masa arbhdorea, este método
los europecs le denominan fitocenosis v 1os norteamericenos le
llaman tipos de habitat, en general el metodo es &1 mismo, solo
tiene pequeffas diferencias que se mencionan mas adelante, cuando
sg trata cads uno de ellos. En general el método de la
vegetacion establece una relacion entre la productividad (en

maderal) v la vegetacion del sitio.

4.3.3.1, Plantas indicadoras

El primero que identificd y clasifico las relaciones

existentes entre la cubierta vegetal y la productividad del sitio
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fue Cajander (1%26; citado por Daniel et al. 1982), en Finlandia
en 1909. En su métpdo hizo la suposicion de que la presencia de
ciertas especies climax en la cubierta vegetal bajo un rodal
maduro eran jindicadoras de la calidad de estacidon. Cuando
ciertas especies =se presentaban de modo consistente en asociacion
con una cierta calidad de estacion v no en otras partes, se les
denominaba especies indicadoras. La critica que se hace a este
método es gue la vegetaclon superficial se modifica al cambiarse
@] dosel superigr de copas y también varia con modificaciones en
el suelo superficial, variacion gue no se refleja en el estrato

arboreo que tiene enraizamientos m&s profundos.

También Harold y Hocker (1984), seffalaron que con bastante
exito s& emplea la clasificacion de la calidad utilizando la
vegetacion "menor" como indicador de la calidaed. Se ha reconocido
que la presencia de ciertas agrupaciones de especies indicadoras
caracterizan localidades de diferente productividad. La
clasificacion estd basadas en la frecuencia vy abundancia de las
egpecies claves o de un grupo de especies en &1 sotobosque. Las
plantas dominantes gque sSe presentan  sobre wna localizacion
representan una situacion ecolégica particular. Ray (19415 citado
por los mismos autores), presentd una liste de agrupaciones de
especies para la region del lLago Edwards de Quebec, gue estaban

ordenadas de acuerdo a su productividad.

Spurr v Barnes (1982), por su parte también mencionaron gue

las especies arbéreas son indicadores GOtiles, tienen una vida
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prolongada, la densidad del lugar relativamente no las afecta, v
s identifican facilmente en todas las estaciones del afle. En
cambio las especies del sotobosque, aungue sSon mas propensas a
estar influenciadas por la densidad del lugar, la historia y la
composici6n del bosgue en mayor medida que las especies arboreas,
tienen en muchos casos una tolerancia ecoldgica mas restringida

vy pueden por lo tanto ser mas utiles, como indicadores vegetales.

El concepto de wtilizar la vegetacion del soctobosque como
indicador, ha sido adaptado exitosamente a los bosques de
pinabetes—-abetos de Norteamérica, en el este y centro de Canada.
Los estudios de Linteau {1959}, Rowe (1956}, Crandall (1938},
Damman (1964}, Mueller-Dombois {19648) Y Grandther (1966),
refinaron vy resumieron los primeros trabajos con similares

lineamientos (Spurr y Barnes, 1982).

En Budafrica OGrey y Taylor (1983; citados por Schénau,
1986), enlistaron las especies iﬁdicadoras de s=suelos pobres, que
reguerian fertilizacion de fosforo, tanto como asquellas de sitios
favorables. Anteriormente Henkel et al, {1936; citado por el
mismo autor}, va hablan enlistado especies indicadoras de

repoblaciones exitosas con arboles extticos de Zululand.

4.3.3.2. Vegetacion combinaeda del sotobosque v masa arborea

Este metodo utiliza la vegetacion dominante vy codominante de

la masa arbbrea y del sotocbosque. Los norteamericanos adoptaron
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el metodo de los europeos, porque en Europa fue donde se inicio.
Los norteamericanos le llaman tipos de sitios forestales o tipos
de habitat, los europens lo denominan fitocenosis o tipos
fitocenclégicos, incluso hablan de la Fitocenologia (Ciencia gue
estudia la comunidad vegetal). También el método del indice
vegetal de sitio, utiliza la masa arborea vy el sotobosgue como
indicadores, solo que es diferente por lo tanto se trata aparte.
Primeramente se mencionan los tipos de sitios forestales y

después la fTitocenosis.

Los primeros norteamericanos gque utilizaron la vegetacion
arbérea vy el sotobosque fueron Spilbury vy Smith (1947; citados
por Daniel et al., 1%82), identificaron cinco tipos de sitios
forestales, en la Columbia Brit&nica vy la costa noroeste del

Pacifico, poblados por &rboles jovenes de Pseudotsuga taxifolia

(abeto de Douglas), los tipos de sitioco se basaron en la
dominancia o codominancia de unas cuantas especies, Que se
correlacionaron bhastante bien con el indice v 1la calidad del
sitio en rodales de varias edades; peroc para la determinacion del
tipo de sitio se tenia gue prestar atencion a la comunidad

vegetal completa.

Daubenmire vy Daubenmire (19683 citados por Daniel et al.
1982), desarrollaron un programa de tipificacion de los habitats
de la regitn de las Montafas Rocallosas. Ellos definieron al tipo
de habitat como wun agregado de terrenos forestales, que tienen la

misma potencialidad para sostener una comunidad vegetal. Los
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tipos de habitat incluyven la cubierta dominante de 1la masa
arbOrea en combinacidén con el sotobosque. Estos tipos de habitat

se disefaron a partir de estudios de la composicion taxonomica de

los rodales climax, de modo gque 1los distintos tipos podrian
recongcerse aun después de la existencia de condiciones
parturbadoras, como incendios, talas vy plagas. Cada tipo de

habitat contiene muchas especies que son caracteristicas de el y
con pocas excepcliones la misma especie es  caracteristica de
varios tipos de habitat, por lo cual e les denomina especies
indicadoras. Los tipos de habitat no pueden trasladarse

directamente a sitios gue estén a una distancia considerable.

Tambien Spuryr y Barnes (1982), manifestaron que los tipos de
Pabitat indican condiciones similares del medio ambiente; se
distinguen por las combinaciones especificas de las uniones de 1a
masa arbérea y el sotobosgue. En algunos casos la unién de la
mass arbtrea es el determinante principsl del tipo de habitat,
mientras que en otras situaciones la uniéon del sotobosque es la
mas importante. Las uniones del sotobosgue estéan compuestas desde

1 & 25 especies, por ejemplo, la union de Physgcarpus malvaceus

con & especies, la unidn de Pachistima myrsinites con 24 especies

y la union de Xerophyllum tenax con 2 especies.

Ffister v Arno (1980), también desarrollaron estudios de
clasificacion de tipos de habitat en las Montaffas Rocallosas de
Montana, basados en el potencial climex de la vegetacitn. También

mencionargn que estudios similares se estan realizando en muchas
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dreas forestales del oeste de Norteamérica.

Klepac (1983), sefMald gue los incrementos también pueden ser
estudiados con base en los tipos fitocenoldgicos, en relacion a
la comunidad vegetal 0 sea la Fitocenologlila. Esta ciencia se ha

desarrollado especialmente en el sur y oeste de Europa por

Braun—-Blanquet.

Gola et al. (1965}, definieron a la fitocenosis como una
coleccion de individuos vegetales, totalmente autbdnomos por su
ecologia (ecoides), inmigradosg de ura manera fortuita v
mantenidos en determinada estacion, por influencia de algunas

exigencias fundamentales comunes.

El metodo de la fitocenosis de Braun—Blanguet (1932; citado
por Colinvaux, 1¥80), consiste en hacer descripciones detal ladas
de ciertos ejemplares vegetales, que en apariencia se ajustan a
un patron general. Posteriormente se comparaban 2stas
descripciones para encontrar denominadores comunes. Las
comunidades gue estudid ocupaban habitats bien definidos, por 1o
que utilizd estas comunidades vegetales como uwna medida de

habitat, es decir como indicadores del ambiente.

Otra experiencia al respecto se encuentra en la escuels
moderna del analisis continuo 0 anadlisis de gradiente de Wittaker
(1965, 1967; citado por QColinvaux, 1980), dicha esscusla supone

gue donde no existe una barrera fisica obvia, la composicion de
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las comunidades se modifica en forma gradual, lo que se refleja
en un gradiente ambiental. La mavorls de las grandes formaciones
de plantas se traslapan entre si, vy splo existen limites
ambientales como el caso de la linea arbeolada en Canada, donde se
demostro que la vegetacidn en las laderas de la montaffa se
sepatraban en bandas definidas, tal como habla pensado Merriam
{1820), donde describid con todo cuidado los principales aspectos

de cada una de las plantas de esa region.

Danigl et al. (1982), manifestaron que la fitocenosis tiene
un  alcance mas corto que los tipos de habitat, debido a que
Daubenmire vy Daubenmire (196B), describieron un solo tipo de
habitat para un &rea compuesta por dos o mas series de suelos,
mientras gque la fitocenosis lo hace para un sclo tipo de suelos
sin embargo las semejanzas que existen entre ambos metodos es lo
mas importante, va gue las dos utilizan la union de la cubierta
arborea climax con la cubierta climax del sotobosgue para

describir la unidad.

4.3.3.2.1. Indice vegetal de sitio.

El valor de la comunidad vegetal para la determinacion de la
calidad de estacidn, quedd demostrado por el desarrollo de un

indice vegetal de sitio, para el Pinus palustris en Alabama

{Hodgkins, 1960; citado por Daniel et al. 1982}, donde existe la

desventaja que hay muchas especles vegetales y una gran amplitud

ecoldgica. Las especies utilizadas (arboles vy plantas del
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sotobosgue) para 2l indice vegetal del sitio fueron las
disponibles a 1o largo del afo, al elaborar una lista de las
probables especies indicadoras, los 13 grupos iniciales de

muestreo se inventariaron, vy cada especie obtuvo un cierto valor
de dominancia dentro de la muestra, de la cual se calcul® un
indice promedio del sitio para cada especie, La aplicacion
posterior de éste método a una provincia fisiografica diferente,
demostrd una menor concordancia con el indice de sitio a pesar de

la similitud floristica de las dos provincias.

Por 1o tantoc el indice vegetal de sitioc es aplicable
unicamente de forma directa a las condiciones del area del cual
se obtuvo; cada cambio de provincia requiere una revaluacibn de
las relaciones existentes entre la especie y la calidad de sitio.
Este metodo bha demostrado que si se wtiliza correctamente, la
vegetacion puede reflejar 1la calidad de sitio de una zona,

incluso en latitudes calidas (Daniel et al. 1982).

4,.3.4, Desventajas del método de la vegetacion

A pesar de que €1 método indirecto por medio de la
vegetacion, es muy practico y por lo tanto rapido y economico, en
la determinacion de la calidad de estacién, existen situaciones

en las que no es recomendable su uso.

Killian (1984; citado por Schtnau, 1986), aceptd qgue la

vegetacion es un indicador de sitio muy sensiblej ademés advirtio
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gue  los sislemas puramente floristicos, como son los tipos de
vegetacion superficial vy comunidades vegetales dan resultados
satisfactorios solamente en areas forestales naturales o poco
alteradas. PFor lo tanto 21 uso de indicadores vegetales, no es
aplicable en &areas con una vegetaciotn gque ha sido cortada o
quemada, O en areas gue se han usado para sgricultura o pastoreo,
con  cultives o fertilizacidn intensivos. Estd afirmacion se
contradice con lo expuesto por Daubenmire y Daubenmire (1968), va
que ellos mencionaron gue cuando s hace una rodalizacion de
especies climax éstas pusden retonocerse aun después de incendios

talas v plagas.

Killian (1984; citado por Shtnau, 19B6), también menciond
que otro caso son  las plantaciones de especies de &rboles
extticos manejados intensivamente, donde la vegetacion

superficial en una etapa temprana esta totalmente sombreada.

Reforzando lo anterior, Harold v Hocker (1984), también
afirmaron que en localidades donde se produjeron perturbaciones
naturales, las comunidades vegetales cambian a intervalos
irregulares, pero donde la perturbacion es preoducida por el
hombre, estos cambios se dan mas rapidos que los producidos por

la naturaleza.

Por su  parte Daniel et al. (198B2), seMalaron gque el método
vegetal que depende de la existencia de plantas indicadoras, no

ha resultado tan satisfactorio en lugares donde la mayor
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insolacidon, evaporacidn, sequedad superficisl v perturbacion
artificial, sumados a la mayor cantidad de especies vy amplitud
ecoldgica, hacen imposible establecer alguna correlacion entre la

calidad de sitio v unas cuantas especies indicadoras.

De acuerdo a lo anterior, la aplicabilidad general de la
evaluacion de la calidad de estacion, mediante el uso de plantas
indicadoras, tiene severas limitantes; esta restringida a bosgues
de composicién simple, con clima frio, v que no sufranm alaoun tipo

de disturbio ecologico.
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5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDRIO

9.1. Localizacion v superficie

El &rea de estudio cuenta con una superficie de B25 ha, v se

encuentra situada entre los paralelos 19%5846° v 197387 latitud
norte v los meridianos 10347 v 103=481” longitud oeste
carrespondientes a la sietra de Tapalpa. Su localizacidn esta a

2 Km de la poblacidon de Tapalps, Jalisco (dentro del municipio
del mismo nombre), par la carretera de terraceria
Tapalpa-Venustiano Carranza vy tomando la desviaclon hacia el

rancho "El Carrizal", (Figura 1}.

5.2. Clima

Segun la clasificacion de Kbppen modificado por Barcia
(1981), tiene un ¢lima templado subhdmedo, con lluvias en verano
aunque se presenta canicula (sequia de medioc verano), en invierno
también se presentan lluvias pero muy leves. La temperatura
media anual es de 16.8%C, la del mes mas calido es de 1%.3%C vy la
del mes mas frio 13.3%C, aungue se han alcanzado extremos maximos
de 42.3°C v minimos de —-2°C, la oscilacidon térmica es de 6°C en
general . Los meses mas calurosos son mayo vy junio y los mas
frios son diciembre, enero vy febrero en estos meses las heladas
saon  frecuentes en los valles, El régimen pluviometrico se
presenta con una precipitacion media de B49 mm, el mes mas himedo

es juniao con precipitacion de 169.7 mm, v el mas seco es febrero
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coh  precipitacion de &.5 mm. Los wvientos dominantes son de
intensidad moderada, con una velocidad promedico de 8 km/h, su

direccion es cambiante pero de manera general es de este a

noreste.
9.3, Fisiografia
La zona se localiza fisiograficamente en el sistema
montafMoso conocido como 8Bierra de Tapalpa, QgQue a su vez

corresponde al Eje Volcanico Transversal de la parte centro—sur
del estado de Jalisco. Su topografia es sumamente accidentada,
presenta elevaciones gque van de 1,700 a 2,400 msnm. Las formas
geoldgicas que se presentan de acuerdo a Ortiz (19803 citado por
Gomez vy Chavez, 1984), son: crestas con laderas escarpadas,
asociacion de caffadas y pequefios domos, pequefos wvalles

intermontanos y declives ondulados y disectados.

5.4. Geaolaogia

La geoclogia superficial indica wna gran proporcion  de
basalto, vy en menor cantidad brecha volcanica. Tambien se
encuentran capas de ceniza vy toba wvolcanica, provenientes de
erupciocones volcanicas. RAdemas existen zonas con depdsitos de
aluviones, materiales residuales, lutita y arenisca (Gomez y

Chavez, 1984).
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2.9. Buele

lLos suelos del Aarea se ordenaron de acuerdos con las

caracteristicas morfolégicas, fisicas vy quimicas en cinco
unidades de clasificecidn segun Gomez vy Chaver (1984), v son:
Andosol  humico, Cambisol cromice, Luvisol cromico, Regosol

eutrico v Litosol.

5.6. Vegetacion

L.a vegetacion del area de estudioc segun Benavides (1987),
esta formada por bosque de pino, pino-encino vy pino—-hojosas. El
mayvor porcentaje, en orden de 84.8% corresponde al bosque de pino
y &l resto a las latifoliadas. El género Pinus estéd representado
en orden de importancia por cobertura de area por las siguientes

especies; Pinus michoacana corputa Martinez, con un 67743 el Pinus

pocarpa Schiede con 13%, vy el Pinus leiophylla Schl. et Cham.,

el Pinus pseudostrobus Lindl., v el Pinus douglasiana Martinez

con un  4.8%; también se encuentra el Pinug lumholtzii Rob. et

Fer. pero en forma muy aislada.

El Pinus michoacana cornuta Martinez, esta distribuido por

toda el area formando masas purss 0 en asocliacion con los demas

pinos. El1 Pipus ogocarpa Schiede. se localiza generalmente en

zonas de mas baja calidad, sobre suelos mas pobres y tendientes a

erosionarse. E1 Pipus leigphylla Schl. et Cham.,, estd asociado

con el Pipus michoacana corouta Martinez, en las mejores




calidades. El Pinus douglasiana

pseudpstrobus Lindl., se localizan en

puros, pero las dos dultimas especies
et Cham. representan un porcentale
restringida (Benavides, 1987).

De las latifpliadas los generos
siguientes: Quercus spp., Crataegus sp.,
y Persea sp. lLa vegetacion

distribuida por toda la zona,

observandose
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Martinez, y el Pinus

manchones bien definidos vy

vy €1 Pinus leiophylla Schl,

menor v distribucidn mas

mas importantes son los

Arbutus sp., Alnus sp.

herbacea v arbustiva se encuentré

con mavor frecuencia

en los claros del bosgue v en areas que han sufrido algun tipo de

disturbio =scolbgico.
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6, METODOLOBIA

£1 presente trabajo se realizé en coordinacion con el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias,
en el Area Demostrativa Forestal Tapalpa. La finalidad de este
estudio fue encontrar alguna relacidn de las plantas herbaceas v
arbustivas del area con las calidades de estacidon que estimo
Benavides (1987); para tal fin se efectud la colecta de plantas

en los sitios que habia levantado Benavides (1987).

Benavides (19287), estimd la calidad de estacidon en e]1 Area
Demostrativa Forestal Tapalpa, con el método del indice de sitio
{altura que alcanza un a&rbol bajo las condiciones del propio
bosque, en un determinado numero de afios, Spurr y Barnes, 1982),

mediante 25 analisis troncales de Pinus michoacana cornuta

Martinez v &6 de Pinus o00carpa Schiede, utilizando el modelao

matematico de regresivon no lineal de Schumacher, la formula es la

siguiente:

In H=a + b (l1/E+}

donde: 1n H

H

logaritmo natural de la altura

£ = pdad del sitio

a, b, k = parémetros del modelo, para ser ajustados por
regresian
l.a construccion del sistema de curvas fue de tipo

polimorfico v se utilizéd la curva guia para representar la
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tendencia promedio de la cual partid tpdo 9l sistema de curvas.

Se determinaron 3 curvas para obtener las calidades con un
intervalo entre ellas de & m, a una edad base de 45 afos vy
utilizando 1la edad a la altura de 1.30 m, (Figura 2). Las
calidades de sitio determinadas en el a&area fueron 3 v son las

siguientes:

Calidad 1, denominada como excelente y corresponden a ella
todos aquellos arboles arriba de 28.8%9 m, de altura.

Calidad 11, denominada como buena vy corresponden a ella
todos los &rboles en &l rango de 22.8%9 a 28.89 m.

Calidad 11, denominada como regular y corresponden a ella

todos aquellos arboles por abajo de 22.89 m.

Las calidades de estacion regular vy buena fueron las que
ocuparon mavor porcentaje en la zona, la calidad tregular ocupo el
44%, la calidad buena el 43% v la calidad excelente ocups solo el

13% (Figura 3).

£l trabajo se realizd en dos etapas, la primera etapa fue la
de campo, en la cual se hizo la colecta de plantas. La segunda
etapa fue la de gabinete, eésta incluye la clasificacion vy
descripcidn de las especies colectadas, andlisis estadisticos e

interpretacion de los resultados.
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FIQURA 2. Curvas de calidad de estacidn para el Area Demostrativa Forestal
Tapalpa. { Tomado de Benavides, 1987)
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FIGURA 3. Distribucidn de las calidades de estacién en porcentaje
en el Area Demostrativa Forestal Tapalpa.
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6.1. Trabajo de campo

FEl disemng de muestreo fue el gque realizo Benavides (1987},

va gue s& muestrearon los mismos sitios., el autor eligio el

muestreo sistematice, por considerarlo ventajoso para las

necesidades de su trabajo, como son las siguientes:

a)

bl

)

Contar con una cuadricula tanto en el mapa cemo en el
terreno. l.a que es ideal para definir limites, va que la
rodalizacitn de calidades se hizo uniendo sitios homogéneos,
con intervalos entre sitios de cada 200 m. El1 centro de cada
sitio fue identificado tanto en el terrenc como en el mapa,
lo cual facilita su deteccion posterior.
Reconocimiento del area. Con los caminamientos en el
terrenc siguiendo rumbos francos, se tuvo 1la posibilidad de
conocer fisicamente toda el area, al estar realizando las
tomas de datos de las parcelas temporales. Con ®stos
caminamientos se pudieron diferenciar Aareas de distintas
calidades, en las gque posteriormente se tomarian los
analisis trontcales.

El uso generalizado del muestreo vy la facilidad de su
practica. Este muestreo es ampliamente utilizado vy para su
implementacion s6lo se reguiere de brijula v cinta para

seguir los cadenamientos.

Se determind® una distancia entre sitios e hileras de 200 m,

la que proporciond una intensidad de muestrec del 2.3%. En itotal
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se muestrearon 202 sitios de 1000 o= c/u en forma circular, los

cuales se dividieron en 4 secciones de 250 m= c/u.

Los datos de campo de los factores fisicos, son adicionales
a 1la informacion obtenida por Benavides (1987), vy son los
siguientes: altura scbre el nivel del mar, posiciéon en la
pendiente, pendiente, exposicion y erosién. A gstos factores se
les dieron rangos a los cuales se les asignd wun valor namerico y

son los siguientes:

Altura sobre el nivel del mart: para este factor se tomaron B
rangos, va que la altitud se presentd de 2000 a 2400 m. los
rangos son  1os siguilentes: (1) 2000-2050 m, (2) 2051-2100 m, {3)
2101-2150 m, (4} 2151-2200 m, (5) 2201-2250 m, (&) 2251-2300 m,

(7) 2301-2350 m, y (8) 2351-2400 m.

Posicidtn en la pendiente: para este factor se tomaron 9
Fangos vy sont (1) hondonada, (2) punta de cerro, {3) parte
superior de c¢erro, (4) parte media de ladera, (5) parte inferior
de ladera, (&6) fondo de ladera, (7) terreno con fuerte pendiente

{(barranca), (B) inicio de meseta y (9) meseta o terrenc plano.
Pendiente: para este factor también se tomaron 9 rangos vy
son: (1) 0-10%, (2) 11-20%, (3) 21-30%, (4) 31-4Q%, (5) 41-50%,

(6) 51-60%, (7) 61-70%, (8) 71-80% y (%) mas del BO%.

Exposicibn: tambien en este factor se tomaron 9 rangos vy
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son: (1) zenital, (2) norte, (3) noreste, (4) noroeste, (3) sur,

(6) sureste, (7)) suroeste, (B) este y {9) oeste.

Erosion: para este factor se tomaron 4 rangos vy son: (1)
ausente (haorizonte normall)l, (2) baja {(disminuve capa de materia
orgaénical), (3) media (horizonte mineral a 1la vista) vy (4) alta

{horizonte £ a 1la wvista o surcos profundos en horizontes

minerales}.

6.1.1. Colecta de plantas

El muestreo se hizo en los meses de septiembre, octubre vy
noviembre, con la finalidad de gue la vegetacion herbacea
estuviera presente. Para la colecta de plantas se siguieron las
instrucciones de Vela et al. {1982), se utilizaron prensas
botanicas, el secado se hizo mediante la exposicion de las
plantas al sol, durante el tiempo de secado se les estuvo
cambiando constantemente el papel periddico, hasta que estuvieron
totalmente deshidratadas. A cada planta se le asignd un numero
de identificacidon, para poder relacionarlas posteriormente con

los datos obtenidos.

Se colectaron todas las plantas herbaceas y arbustivas, para
tener conocimiento de la vegetacidn del sotobosque gue existe en
la zona. Para la toma de datos no se hizo ninguna diferenciacion
a las plantas arbustivas de las herbaceas, pero Si1 GBe

identificaron como tales. También para los andlisis estadisticos
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se separaron las plantas arbustivas de las herbaceas.

Para 1la colecta de plantas se hicieron caminamientos por
cada una de las secciones de tada sitio, anotando los nombres
comunes de las plantas) por seccion, se eligieron las 3 especies
mas frecuentes a las cuasles se les dieron valores de 1, 2 vy 3 de
acuerdo a la frecuencia con que se presentaba la planta. For lo
tanto, a 1la planta que se encontro con mayor frecuencia se le dio
el valor de 1, el valor de 2 a la planta con menor frecuencia que
la 1, pero mavyor que la planta 3, v la puntuacion de 3, a la

planta con menor frecuencia gue las anteriores.

Para obtener 1la frecuencis de las plantas en el sitio, se
tomaron en consideracion los datos de las 4 secciones del sitio
correspondiente, se hizo de la siguiente formas si  una
determinada especie se presentd en todas las secciones con valor
de 1, también en el sitio se le dio ese valor, por ejemplo,

suponiendo que Artemisia mexicang Willd, se encontrd en las 4

secciones con valor de 1, Ervndium monocephalum Cav. se presento

en 3 secciones con valopr de 2 {en la cuarta seccitn no se

presentb) vy Baccharis thesipides H.B.K. se encontro en 3

secciones con valor de 3, y en una secclibn con valor de 2;
entonces, la frecuencia del sitio fue la siguiente: Artemisia

mexicana Willd ocupd la frecuencia 1, Ervngium monocephalum Cav.

la frecuencis 2 y Bagcharis thesipides H.B.K. la frecuencia 3.

Por lo general las plantas en las 4 secciones {(de un sitio},
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con un incremento en la otra, entonces s dice que las dos
variables estan correlacionadas positivamente, en cambio si el
aumento de una variable coincide con la disminucidn en la otra,
S dice que las dos variables estan correlacionadas
negativamente. 5i no  hay relacion entre las dos variables se

dice que son independientes o gque no estan correlacionadas.

Para éste trabajo se hicieron analisis de estadistica no
paramétrica, porque no se contaba con valores cuantitativos que
permitieran wtilizar algun método de estadistica paramétrica

{Com. Pers. Talavera, 198%9).

Se eligid para el apalisis estadistico el método del
coeficiente de correlacion del rango de Kendall (r), {(Com. Pers.
Talavera, 1989), utilizando la metodologia de Sidney Siegel
{1980}, en la cual menciocnd que el coeficiente de correlacion del
rangoe de Kendall (r), es una medida de correlacion gue requiere
que ambas varlables sean medidas por lo mends en una escala
ordinal, de manera gque los ogbietos o individues en estudic puedan
colocarse en 2 series oirdenadas, de modo gque a cada sujeto pueda
asignarsele un rango de X v Y. Por 1o tanto "r" dard uma medida
del girado de aspciacion o correlacion entre los 2 conjuntos de

rangos.

El coeficiente de correlacion del rango de Kendall (v},
tiene wvarios procedimientos; para este trabajo se utilizo el

procedimiento de observaciones ligadas, por considerarlo adecuado
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a los datos del trabajo. Sidney Siegel (1980), menciond lo
siguiente, acerca de este procedimiento, que cuando 2 0O mas
observaciones de 1la variable X o 1la variable Y estan ligadas,
volvemos al procedimiento para ordenar puntajes ligados; por 1o

cual las observaciones ligadas reciben el promedio de los rangos

que no estan ligados. La formula es la siguiente:

\/' 172N ( N-1 ) - TX \Jrrl/ZN { N-1 ) = TY

En éste procedimiento lo importante v lo que difiere de laos

demas procedimientos (del coeficiente de correlacion del rango de

Kendall), es el valor de "S", para sacar este valor se hace 1o
siguiente: se ordenan 1los numeros de la variable X (variable
independiente) en forma ascendente, por lo tanto también cambia
la posicidn en los numeros de la wvariable VY (variable

dependiente}, 1pbs sigulientes pasos corresponden a esta variable;
se cuentan todos los numeros mayores qgque el primer numero
ordenados a la derecha de éste, vy se suma £l npumero total de
éstos, despues se cuentan todos los numeros menores ubicados a 1a
derecha del namero aludido v se restan, se hace lo mismo para
todos los numeros, posteriormente se hacen las sumas vy las restas

de todos los valores obtenidos, el valor final es "8",

Los valores de N, TX v TY se obtienen de la forma siguiente:
N = numero de cobjetos o individuos ordenados segun X vy Y.
TX= 1/2 €£t(t~1), v t es el numero de observaciones ligadas,

en cvada grupo de ligas de la variable X.
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TY= 1/2 3t(t-1), v t es el numero de observaciones ligadas,

en cada grupo de ligas de la variable Y.

En este trabajo el tamafio de muestra fue muy variable, va
que hay plantas que se encontraron en solo & sitios, mientras que
ntras se presentaron hasta en 101 sitios, por otra parte al
separar las plantas por calidad de estaciéon se redujo aun mas el
pumero de sitios y ademés no se tuvo 21 mismo tamafio de muestra
para todas las especies; por 1o tanto, se decidi6o aplicar 1a

prueba de Student (t) para sacar 21 nivel de significancis,

DPe 1la Loma (1%664), menciond al respecto lo siguiepte; en
general se considera gue un valor de r maver de 0.9 indica
correlacion, mientras que los valores inferiores a este limite
denotan ausencia de correlacioni sin embargo en muchos estudios
practicos, el pumero se observaciones es reducido (N menor que
100), por lo tamto es indispensable disponer de un criterio que
permita apreciar la significancia del coeficiente de correlacién
obtenido por el calculao, Fisher (1%60; citado por el mismo
auvutor), ha propuesto para las muestras peqguefias, para calcular la
significancia de r, aplicar la fdrmula de Student vy recurrir a
las tablas de t para sacar el nivel se significancia. La féormula

es la siguiente:
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es
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igual o mavor gque t de tablas,
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y €on

puede decir que la correlacitn es



7. RESULTADOS Y DISCUSIONES

7.1. Clagificacion

y arbustivas encontradas en el aresa.

En total en el area de

herbaceas (Cuadro 1) vy 7 arbustivas

CUADRO 1.

estudio se

(cuadro 2).
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y distribucion de las especies herbaceas

encontraron 135 especies

Especies herbaceas encontradas en el area de estudio.

Anagallis arvensis L.

Artenisia mexicana Willd

Cirsium pinetogrum Greenm

Eryvngium monocephalum Cav.

Eupatorium patzcuarense H.B.K.

Eupatorium sp.

Festuca brevigluminis Swallen

Lobelia laxiflora HM.B.K.

lL.opgzia racemosa Cav.

Pigueria triflora Cav.

Pigueria trinervia Cav.

Pteridium aguilinum Kuhn.

Salvia lavanduloides Kunth.

Salvia purpurea Cav.

Stevia ogvata Willd

rastrera
estafiate

cardo santeg
hierba del sapo
lacotillo
algodoncillo
cebadilla
campanilla

aretillo

garra de leodn
helecho comin
salvia azul

salvia morada

ramo de novia

PRIMULACEAE

COMPOSITAE

COMPOSITAE

UMBELL IFERAE

COMPOSITAE

COMPOSITAE

GRAMINAE

EAMPANULACEAL

ONAGRACEARE

COMPOSITARE

COMPOSITAE

POLIPODIACEARE

LABIATAE

LABIATAE

COMPOSITARE

De las

especies herbaceas

la familia Compositae fue la mas
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representativa, de las 15 hierbas 7 de ellas pertenecen a esta

familia; los géneros Eupatorium, Pigueria Y Salvia, =1

encontraron representados por dos especies; las plantas herbaceas
que se encontraron en mayor numers de sitios  fuerpn: Festuca

brevigluminis Swallen, Artemisia mexicana Willd, Stevia ovata

Willd v Eupatorium sp.

Las especies herbaceas Artemisia mexicana Willd v Eupatorium

sp., se encontraron en espacios abiertos no sombreados; Stevia
ovata Willd tambien se encontrio mayvormente en espacios abiertos,
pero también se Observd en espacios sombreados; Pteridium

aguilinum Kuhn se localizé en lugares humedos, principalmente en

arroyos; Eryvngium mongcephalum Cav. v Cirsium pinetorum Greenm,

se observaron en lugares erosionados; Festuca brevigluminis

Swallen, tiene amplia distribucién pero no se localizd en lugares

erosionados vy crece principalmente en la sombra de los arboles.

CUADRO 2. Especies arbustivas encontiradas en el &area de estudio.
‘Nombre Cientifice Nombre Coman Familia
Arctostaphvylos sp. pingllica ERICACEAE
Bacchatris thesiopides H.B.K, Jarilla COMPOSITAE
Cestrum terminale Dbun. zorrillo SOLANACEAE
Rhampous hintonii M.C. & L.A. J. capulincillo RHAMNACEAE
Rubus oligospermus Thorn. zarzamora ROSACEARE
Senecio salignus D,C. jaral COMPOSITAE

Verbesina sphaerogcephala var.
sphaevrocephala capitana COMPOSITAE
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Tambien de las especies arbustivas la familia Compositae fue
la mas representativa, 3 de las 7 especies arbustivas
corresponden a ésta familia. De acuerdo al numero de sitios las

plantas arbustivas se presentaron de la Tforma siguiente: Senecio

salignus D.C., Rhampus hintonii M.C. & L.A. Johnston, Verbesina

sphaerocephala var. sphasrocephala v Baccharis thesigides H.B.K.

Las plantas arbustivas B8Benecio salignus D.C. y Baccharis

thesioides H.B.K., se observaron en los claros de los bosques,

principalmente en terrenos desforestados; Verbesina

sphaerocephala var. sphaerocephala se encontvo con  mayor

frecuencia en terrenos erosionadoss; Rhamnus hintonii M.C. & L..A.

Johnston tiene upa amplia distribuciotn pero igual que Festuca

brevigluminis Swallen no se observo en lugares erosionados.

7.2. Resultados de los andlisis estadisticos de la

frecuencia de plantas en las 3 calidades de estacién.

De maneia general al analizar estadisticamente 1la
informacion no se presentaron resultados significativos para
considerar que alguna planta sea indicadora de cierta calidad de
estacidn, vya que en la mavoria de las especies al realizar el
analisis de correlacidn presentaron valores muy bajos, por lo
tanto también en el analisis de las pruebas de significancia el
nivel significativo tambien fue bajo, en muy pocas espeCies &
encontrd un nivel significativo de .05 & mayor gue éste, por 1o

cual no se consideran los resultados satisfactorios.
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Del total de las especies herbaceas y arbustivas se
analizaron solp 8 especies herbaceas (Cuadro 3), v 4 arbustivas
{Cuadro 4). Para considerar las plantas estudiadas se hizo de la

forma siguiente; en primer lugar se desecharon las plantas que se
encontraban en menos de 5 sitios, posteriormente se eliminaron
las especies gue al separatrlas por calidad de estacion, en
ninguna calidad se encontraron en mas de 3 sitios. También para
las plantas consideradas para el ansglisis de correlacidn se
5iguil® la misma regla, es decir, se desecharon las calidades en
las cuales la planta se encontro en menos de 2 sitios. Se tomd
esta decision porgue cuando se analizaron las plantas gue se
encontraron en pocos sitios arrojaban  valores muy bajos la

mayoria O, 0 muy altos con valor de 1.

Para analizar los resultados de la correlacion de frecuencia
de plantas (variable dependiente), con la calidad de estacién
(variable independiente), se tomaron para ésta, los rangos de
altura para cada una de las calidades vy la frecuencia de plantas
con valores de 1, 2 6 3 por cada sitio. Por 1o tanto, los
resultados se presentaron organizados por  cada calidad, pero

generados en base a los rangos de altura.
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CUADRO 3. Resultados del andlisis de correlacion y pruebas de
significancia de las 8 especies herbaceas, en cada
calidad de estacion.

CAL. DE
ESPECIE ESTACION r t & N
Artemisia mexicapa Willd I -0,3779 1.0798 A ?
11 -~0.1365 0.7490 ! 31
111 0.0703 0.3795 31
Cirsium pinetorum Greenm 11 ~-0.2581 0.4627 5
Ervngium monocephalumn Cav. 111 00,1195 0.,2233 i}
Eupatorium sp. I -0.592462 1.4832 P &
It 0.0700 0.2977 20
I11 -0.217% Q.66%7 .D 11
Festuca brevigluminis Swallen 1 ~0.0210 0.0840 18
i1 ~0.,2075 1.3073 .3 40
III -0.0437 0.2803 43
Pteridium aguilinum Kuhn II ~-0.1091 0.2454 7
111 -0.1382 0.48627 13
Salvia purpurea Cav. 1 0.9486 5.1915 .02 5
I1I —Q.6236 1.9339 .1 8
Stevia ovata Willd. 11 0.0708 0.3174 22
I11 0.1128 0.4680 19
= correlacion
t = prueba de Student
#® = nivel significativo o nivel de significancia

N = numero de sitios
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Como ya se menciond znteriormente, el coeficiente de
correlaciéon, wva a dar €1 grado de asocliaciéon entre las dos
variables, de tal manera gue cuando se presenta nivel de

significancia se infiere gue la relacion entre la presencia de
las plantas ¥ la altura de los arboles es estrecha o estan
correlacionadas. L.os valores positivos van a indicar gue aumenta
la frecuencia de la planta al aumentar la altura del arbolado,
los negativos indican que disminuvye la frecuencia de la planta

al aumentar la altura de los arboles.

En estée. . estudio cuando se presentaron niveles significaetivos
de .08 (esté valor se multiplica por 100 para chtener el % de
probabilidad de cometer error al afirmar gue hay correlacidn, en
esteé caso la probabilidad es del 54), o mayores gue éste, se
consideraron muy signhificativos va que (=34 muLy baja 1la
probabilidad de cometer error; sin embargo los niveles abajo se
esté valor (.1, .2, .3, .4 vy .5), también se considerd importante
mencionarlos porgue si bien, s cierto gue hay mas probabilidad
de cometer error, pero tambieén hay probabilidad de que si exista

correlscion.

En el cuadro 3 como se observa, la mavoria de las especies
presentaron un nivel de significancia muy bajo con excepcion de

Salvia purpurea Cav. & la calidad I, presentd un nivel

significativo de .02 (el cual se menciona mas adelante).

Artemisia mexicana Willd, esta especie s encontro
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distribuida en las 3 calidades de estacion, en las calidades 11 vy
ITT se presentd en 31 sitios, pero se observaron diferencias en
las dos calidades, va gue en la calidad III el valor de r es bajo
pot lo tanto no se observo nivel significativo; en la calidad @1
presentd correlacion negativa con un nivel significative de .5
indicando gue se tiene 504 de probabilidad de cometer error al
afirmar que hay correlacion. En la calidad 1 también presento
correlacion negativa, la planta se encontrd en solo ? sitios pero
el valor de v fue aceptable por lo tanto, se observo un nivel de
significancia de .4 (40% de probabilidad de cometer ervor). No se
puede inferir que sea indicadora de la calided 1 porgque el nivel
de significancia es muy bajo vy ademas en la calidad 11 presentd

un nivel significativo casi similar,

Cirsium pinetorum Greenm, esta planta solo se presentd en 1a

calidad 11, no se obtuvo nivel de significancia, porgue el tamafio
de muestra fue muy bajo (3 sitios) v ademas el valpr de r también
fue bajo, sin embargo se considerd importante porque solo se
encontra en una calidad, por lo tanto se puede decir gue tiene

predileccion por dicha calidad.

Ervnaium monocephalum Cav. esta hierba se encontrd solo en

la calidad 1111, con un tamafio de muestra muy bajo v valor de r
bajo por lo tanto tampoco presentd nivel significativo, también
se considera importante porgque tiene predileccion por la calidad

regular,
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Eupatorium sp. esta especie se encontrd distribuida en las 3
calidades de estacitn, se observd cierta similitud con las
calidades I v 1III, en ambas calidades presento correlacion
negativa an la calidad 1 el tamaPMo de muestra s bajo (6 sitios)
pero el valor de r s alto por 1o tanto se  obtuvo un nivel
significativo de .35 (304 de probabilidad de cometer ervror). En la
calidad 11l el tamafo de muestra es mayor gue en la calidad I (11

sitios) pero el valor de r fue mas bajo por lo tanto presentd un

nivel de significancia de .9 (90%4 de probabilidad der cometer
errovr). En  la calidad 11 se encontro en 20 sitios, pero el valor
de r casi tiende a 0 por lo tanto no se  obtuvo nivel

significativo.

Festuca brevigluminis BSwallen, esta especie fue de las

plantas herbédceas gque mas se encontrd v ademéas distribuida en las
3 calidades de estacion, aunqgque &1 tamafio de muestra es alto para
las 3 calidades los valores de v son bajos por lo tanto no
presento niveles significativos, con excepcion de la calidad 11
gue tuvo un nivel significativo de « 3 (30% de probabilidad de
cometer error), el cual se considera bajo, por lo tanto, no se

puede inferir que sea indicadora de esta calidad.

Pteridium aguilinum Kuhn, esta planta se encontrd en las

calidades II vy III en muy pocos sitios, ademés el valor de r fue
bajo, por lo tanto, no se obtuvo nivel significativo en ninguna

ralidad.
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Salvia purpurea Cav., esta hierba se considerd de gran

importancia en la zona, porgue presentd valores muy
signilificativos sobretodo para le calidad 1, en esté calidad el
tamafMo de muestra es muy bajo (3 sitios) sin embargo presentd un
valor de r o muy alto (0.9486) por 1o tanto el nivel de
significancia es de .02 indicando que solo hay 2% de probabilidad
de cometer ervror, el cual se puede considerar altamente
significativo, v ademas presentd correlacidbn positiva. En la
calidad I1 tambien se encontrd en pocos sitios (B) g1 valor de r
se puede considerar alto, por lo tanto, presentd un nivel
significativoe de .1 (104 de probabilidad de cometer error) en
estéd calidad se observdo correlacion negativa. No se puede
predecir gque la planta sea indicadora de la calidad 1, porque el
nivel significativo de la calidad 11 también se puede considerar

importante.,

Stevia ovata Willd, esta especie se encontré en las

calidades 11 v II1Il con un tamafMo de muestra similar (22 sitios en
la galidad 11 yv 19 sitios en la [I1), los valores de r fueron muy
bajos para las 2 calidades por 1o tanto no se obtuvo nivel de
significancia, indicando que no hay correlaciéon para ninguna

calidad.
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CUADRO 4. Resultados del analisis de correlacion v pruebas de

significancia de las 4 especies arbustivas, en cada
calidad de estacion.

CaL. DE

ESPECIES ESTACION r t & N
Baccharis thesicides H.B.K. 11 —-0.3%5333 0.9998 .4 9
111 0 11
Rhampus hintonii M.C. & L.A, J. 1 0.3321 2.265% .05 15
11 0.0471 0.2539 31
111 -0.1514 0.6507 20
Seneciog salignus D.C. 1 —Q,56236 2.1105 .1 g
11 o) 37
111 0.153546 1.0683 .3 48

vVerbesina sphaerocephala var.
sphaerocephalas I1I Q.3360 1.4234 .2 16
Itl 0.,0052 0.0238 23
Como se observa en esté cuadro tambiéen los niveles
significativos son muy bajos, solo Rhamnug hintonii M,C. & L.A.

Johnston en la calidad [ presentd un nivel significativo alto.

Baccharis thesiocides H.B.K. esta especie se encontrd en las

calidades II vy III, en la calidad I1I presentd un  nivel
significativo de .4 (40% de probabilidad de cometer ervor), va
que el tamaffo de muestra asi como el valor de r fueron bajos, en
estad calidad presentd correlacidtn negativa y ademas como el nivel
significativo es bajo no se puede predecir gque sea indicadora de

esta calidad. En 1a calidad 111 la planta se presento en 1l



sitios pero el valor de r fue O por lo tanto no se obtuvo nivel

de significancia.

Rhamnus hintonii M™M.C. & L.A. Johnston, este arbusto se
encontrd distribuido en las 3 calidades de estacion, en la

calidad I1 presentd correlacion positiva, se encontrd en 135

sitios con valor de r alto (0.3321), por lo tanto se obtuvo un

nivel de significancia de .05 indicande que solo hay 5% de
probabilidad de cometer error, el cual se puede considerar muy

significativo. En las calidades 11 y 11 el tamafo de muestra es
aceptable (31 sitios para la calidad 11, y 20 sitios para la
calidad II11), pero el valor de r gs muy bajo para las 2 calidades
por lo tanto no se obtuvo nivel de significancia, sin embsargo no
s& puede predecir que estad especie sea indicadora de la calidad 1
porque también seg presentd en las otras 2 calidades y ademas con

un tamafo de muestra aceptable.

Senecio salignus D.C., esta planta fue la especie arbustiva
gue mas se encontrd en el area y también se distribuye en las 3
calidades, en la calidad I se encontrg relativamente en poCos
sitios (9 sitios) pero el valor de r fue altoc por lo tanto se
obtuvo un nivel significative de .1 (10 de probabilidad de
cometer errotr) vy con correlacion negativa. En la calidad 11 se
encontrd en 37 sitios pero el valor de r fue O por lo tanto no se
obtuvo nivel de significancia. En la calidad III e1 tamafo de
muestra es alto (48 sitios) pero el valor de v es muy bajo por lo

tanto el nivel de significancia es de .3 (304 de probabilidad de



52

cometer ervror) con correlacign positiva, El mejor nivel de
significancia fue para la calidad I, sin embargo, no se puede
inferir gue la planta sea indicadora de estd calidad, porgue

tambien se presentd en las otras calidades.

Verbesina sphaergcephala var sphaetrocephala, este arbusto se

encontrd en 2 calidades de estacion, en la calidad 11 se presento
en 16 sitios el wvalor de ++ fue de 0.3560, se obtuvo un nivel
significativo de .2 (2074 de probabilidad de cometer ervror), en la

calidad 11 no se observo nivel significativo.

L.os valores obtenidos en los cuadras 3 y 4 en las pruebas de
significancia en la mayoria de las especies son muy hajos, por 1o
tanto, no se puede inferir que alguna planta sea indicadaora de
alguna calidad de estacidon. Las plantas gue presentaron valores
altos en las pruebas de significancia arriba de .03, como ZSalvia

purpurea Cav., vy Rhamnus hintonii M.C. & L.A. Johnston, no se

considerda conveniente afirmar que son indicadoras de la calidad
en la cual se presentaron con valor alto, porgue ademas se
encontraron en las otras calidades, por otra parte se observdo que
otras plantas que tuvieron la misma frecuencia o incluso mayor

frecuencia, arrojaron valores bajos.

7.3. Factores del medio fisico gue influyen en la

presencia de las plantas herbéceas y arbustivas.

Al no obtener resultados satisfactorios en €l analisis de

correlacion de la calidad de estacion v la frecuencia de plantas,
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s decidid analizar algunons factores del medio fisico, para
observar si las plantas se encontraban influenciadas por alguno
de ellos, los factores estudiados son: altura sobre el nivel del
mar, posicion en la pendiente, pendiente, exposicion y grado de

erosion.

Para esté tipo de analisis, se utilizo el mismo método que
se aplicd para obtener el grado de correlacion entre la
frecuencia de plantas y la calidad de estacion, En éste estudio
no se separaron las plantas por calidad de estaciéon, se tomo el
niumero total de sitios por especie, s analizo la frecuencia de
plantas (variable independiente) con los factores antes
mencionados {(variables dependientes). Se anslizaron las mismas
especies antes estudiadas, 8 herbdceas (Cuadro 3} vy 4 arbustivas
(Cuadro 6). También para este analisis se hicieron pruebas de

significancia v también se utilizo el mismo metodo.
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CUADRO S. Resul tados del andlisis de correlacion y pruebas de
sighificancia de las 8 gspecies herbéaceas con los
siguientes factores del medio fisico: altura sobre el
nivel del mar, posicion en la pendiente, pendiente,
exposicion y grado de erosion.

FAC.
ESPECIE FISICOS r t e N
Artemisia mexicana Willd ASNM ¢.1198 1.0023 .4 71
FOS.PEND,., ~0.1387 1.1747 .3 71
PEND. -0.2938 2.5531 L0025 71
EXPO. 0.1272 1.0652 .3 71
EROSION -0.2922 2.5379 .025 71
Cirsium pingtorum Greenm ASNM 0.0%80 Q.1979 &
POS.PEND. -0.6B64 1.8877 . 4 b
PEND. -0.8825 3.7528 .02 b
EXPQ. ©.8825 3.7528 .02 ey
EROSION -0.7500 2.2277 .1 6
Ervngium monocephalum C. ASNM 0.0465 2.1140 8
POS.PEND. —-0.43545 1.2498 .3 8
PEND. -0.0424 0.1044 8
EXPO. 0.2611 0.6625 8
EROSION 0.5321 1.5393 .2 8
Eupatorium sp. ASNM —-0.2866 1.7697 L1 37
POS.PEND. -0.01053 0.0621 37
PEND. 0.08%96 Q.5322 37
EXPO. -0.1238 0.7562 ] 37

EROSTON 0.2105 1.2738 .3 37



continuacidn cuadro 5.

Festuca brevigluminis S.

Pteridium aguilinum Kuhn

Salvia purpurea Cav.

Stevia pvata Willd.

ASNM

POS.PEND.

PEND.

EXPO.

EROSION

ASNM

POS.PEN.

PEND.

EXFO.

ERCSION

ASNM

POS.PEND.

PEND.

EXPO.

EROSION

ASNM

POS.PEND.

PEND.,

EXPO.

EROSION

0.1992

0.1064

0, 1689

0.1001

~0.3745

-0.0170

0.1630

-0.2331

0.2080

~-0.2913

-0.0329

~0,1382

0.1460

-0.0104

0.0273

~0.0232

-0.1180

-0, 18048

-0.1778

-0.0402

2.063%9

1.0647

1.7050

1.0010

4.0186

0.0760

0.7388

1.071%9

0.93510

1.3617

0.1231

0.3994

0.5492

0.0389

0.1021

0.1521

0.7792

1.2034

1.1847

0.2638

.001

Al
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101

101

101

101

101

22

22

22

22

16

16

16

16

16

435
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Este analisis

influencia que presentan los factores del

frecuencia de plantas.

nivel de significaencia en algun

medio

fisico

de correlacion también indica la asociacidén o

con la

S5i se encuentran valores altos en el

factor,

se infiere gue ese factor
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esta influyendo o presenta las condiciones favorables para gue se

desarrolle la especie.

En este analisis solo se discuten los niveles significativos
mavores de .1 (también se consideran muy significativos los
niveles de significancia de .05 & ma&s altos que eéste), los
niveles de significancia menores de .1 (.2, .3, .4 v .3), en este
caso nNoD se discuten aungue si  se mencionan, porque es necesario
hacer otro tipo de analisis para saber con certeza, con gue

pardmetro del factor en el cual se presenta, esta correlacionado.

Artemisia mexicana Willd, esta especie se encontréo en 71
sitios y esta correlacionada  con todos los factores del medio
fisico, aungque en altura sobre el nivel del mar, posicidn en la
pendiente v exposiclidon se observaron niveles significativos muy
bajos, fueron de .4 .3 vy .3 respectivamente para cada factor, por
o tanto, la influencia de éstos factores gn la planta no se
consideran importantes, sin embargo, en la pendiente presentd un
nivel muy significativo va gque fue de .029 (2.95%4 de probabilidad
de cometer error), ¥ presentd correlacidn negativa indicando gque
esta planta se encuentra en  lugares planos o casi planos con
pendientes del 0 al 10%. También en gl grado de ercsion presento
nivel de 025, v correlacion negativa, por lo tamto, indica qgue
esta planta se encuentra en lugsares gue no estan erosipnados. En
#stos dos Gltimos Tactores se observa cierta relacion ya gque los

terrenos planos por lo general no presentan erosion.

Cirsium pinetorum Greenm, esta planta se encontrd en splo &
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sitios, en altura sobre el pivel del mar no presento nivel
significativo, en 1la posicion en la pendiente presentd un nivel
significativo muy bajo fue de .4, en el grado de erosion el nivel
significativo fue de .1 (1Q% de probabilidad de cometer error),
presentd corvelacion negativa, indicando gue esta planta se
ancuentra en  lugares pocg eraosionados con uwn grado de erosion
bajo. En la pendiente y exposicion presentd niveles muy
significativos de .02 (2% de probabilidad de cometer error), en

la pendiene se observd correlacidn negativa, indicando gue e

encuentra en lugares planos. En la exposician presento
correlacion positiva la cual indica que se encuentra  en
exposicién peste. También en estd especie se observa relacion

entre los factores de la pendiente vy el grado de erosidn.

Ervngium mongcephalum Cav., esta hierba también se encontro

en pocos sitipos (B sitios), en altura sobre el nivel del mar,
pendiente vy exposicion no se observo nivel de significancia. En
la posicitdn en la pendiente presentd nivel significativo de .3 v
en el grado de erosiaon fue de .23 por lo tanto no se puede
inferir que hava alguna asociacion va gue los niveles

significativos son muy bajos,

Eupatorium sp., esta planta se presentd en 37 sitios, en
posicion en la pendiente vy la pendiente no se aobservo niveles
significativos. En la exposicion yv el grado de erosion presento
niveles significatives de .5 vy .3 respectivamente. En la altura

sobre el nivel del mar se observo nivel significativo de L1 (104
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de probabilidad de cometer error), con correlacion negativa

indicando que se encuentra en lugares con altitudes de 2000 a

2050 msnm.

Festuca brevigluminis Swallen, esta especies se encontrd en
101 sitios, presentd correlacion con todos los factores del medio

fisico, en posicion en la pendiente vy exposicion, el nivel

significativo fue bajo de .3 para 1los dos factores; en la
pendiente presentd un nivel de significancia de .1 (10% de
probabilidad de cometer error), con correlacion  positiva

indicando que se encuentra en lugares con pendientes del 60 al
70%; en la altura sobre el nivel del mar se observo un nivel muy
significativo de .05 (5% de probabilidad de cometer ervror) con
correlacion positiva indicando que se encuentra en lugares con
altitud de 2350 a 2400 msnm, también en el grado de erosion
presentd un nivel de significancia muy alto de .001, el cual
indica que solo hay .1% de probabilidad de cometer error, con
correlacion negativa indicando que se encuentra en lugares que no

estan erosionados.

Pteridium aquilinum Kuhn, esta especie se encontrd en 22

sitios, en la altura sobre el nivel del mar no se observo nivel
de significancia, los demas factores si presentaron niveles
significativos pero con valores muy bajos por lo tanto no se

consideran importantes.

Salvia purpurea Cav., esta planta se encontro en 16 sitios,



no & observo en ninguno de los factores nivel de significancia,

por lo tanto no hay correlacion en ningan factor.

Stevia pvata Willd, esta hierba se presentd en 45 sitios en

altura sobre e1 nivel del mar vy el gradg de erosion no
presentaron niveles significativos; en posicion en la pendiente,
pendiente v exposicidn  se observaron los siguientes niveles de

significancia .9 v .3 para éstos dos Ultimos factores, los cuales

sp consideran balios.



CUADRO 6. Resultados del analisis de correlacion y pruebas de
significancia de las 4 especies arbustivas con los

siguientes factores de medio fisico:

nivel del mar,

posicion en la pendiente,

exposicion y grado de erosidn.

FAC.
FISIEDS

Baccharis thesioides H.B.K. ASNM

Rhamnus hintonii M.C. J.

Senecio salignus D.C.

Verbesina sphaerocephala

var. sphaerocephala

POS.PEND.

PEND.

EXPO.

EROSION

ASNM

POS.PEND.,

PEND.

EXPO.

EROSION

ASNM

POS.PEND.

PEND .

EXPO.

EROSION

ASNM

POS.PEND.

PEND .

EXPO.

EROSION

-0.6714

=80, 1952

0.0356

-0,0936

-0.1747

0.9856

=0.1637

0.1189

0.1032

=0 1273

~-0.1940

~0.2576

=-0.1954

—-0.0030

—0.1366

-0.0831

-0.1488

=0.4590

altura sobre el
pendiente,

0.8444

0.1511

0.3788

1.4194

46.6297

1.3275

0.9579

0.8300

1.2310

1.89468

2.35571

1.9110

0.0287

0.8936

0.5404

0.2751

3.3481

1.3097

60

20
20
20
20
20
b6
bb
b6
b6
bb
94
94
4
94

94

44
44

44
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Baccharis thesicpides H.B.K., este arbusto se encontrd en 20

sitios, solo presentd niveles significativos en dos factores, en
la posicitn en la pendiente presentd un nivel significativo muy
alto fue de .023% (2.3% de probabilidad de cometer error) con
correlaciéon negativa indicando gue se encuentra principalmente en
puntas de cerro; en la pendiente se observd un nivel

significativo de .5 el cual se considera muy bajo.

Rhamnus  hintonii ™M.C. & L.A. Johnston, esta especie se

encontrd en lé sitios, en todos los factores presentd niveles

significativos, en la altura sobre el nivel del mar vy la
pendiente el valor fue de .2, en la exposicion v el grado de
erositn fue de .4; en e] factor de posicidn en la pendiente

presentd un nivel significativo muy alto, va que el valor de tc
s mucho mayvor gque el valor de t de tablas para el nivel de
significancia de .001 (en el cuadro 6, s puso esté valor para
que se note que hay significancia), por lo tanto se puede inferivr
que hay 100% de probabilidad que hay correlacion positiva, la

cual indica que esta planta se encuentra en mesetas o terrenos

planmnos.

Senecio salignus D.C., esta planta se encontrd en 94 sitios,

presentd niveles de significancia en todos los factores con
excepcion de el grado de erosion, en la altura sobre el nivel del
marr 81 nivel de significancilia fue de .3; para la posicion en la
pendiente v la exposicion el nivel significativo fue de .1 (10%

de probabilidad de cometer error}, en la posicion en la pendiente
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presentd correlacion negativa lo cual indicsa gque se encuentra en
hondonadas, en la exposicion tambien presentd correlacion
negativa indicando con ello gue se encuentra en exposiclion
zenital. El mejor nivel significativo se encontrd en la pendiente
con valor de .0250 (2.3% de probabilidad de cometer error), con
correlacion negativa, indicando que se encuentra en terrenos

donde la pendiente no es mayor del 1074,

Verbesina sphaerpcephala var. sphaerocephala, este arbusto

se encontro en 44 sitios, en la posicion en la pendiente no
presentd nivel significativo; en la altura socbre &1 nivel del mar
vy la pendiente el nivel de significancia fue de .4; En el grado
de erosion fue .23 En la exposicion presentd un nivel de
significancia muy alto fue de .005 el cual indica que solo hay
0% de probabilidad de cometer error, con correlacidon negativa

indicando gue se encuentra en exposicion zenital.,
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

No es posible determinar la calidad de estacion, con el
metodo utilizado, mediante las especies herbaceas vy

arbustivas en el area de estudio.

Aunque la especie herbacea, Salvia purpurea Cav. presento

el mejor resultado para la calidad I no es satisfactorio
para poder predecir que sea indicadora de ésta calidad,

estimada en el &rea por Benavides (1987).

Tambiéen Rhamnus hintonii M. C. & L. A. Johnston (especie

arbustiva), presento valor alto en la calidad I, tampoco se

considera representativa de ésta calidad.

Las especies herbaceas Festuca brevigluminis Swallen,

Artemisia mexicana Willd y Eupatorium sp., tienen una amplia

distribucion en la zona, se encontraron en las 3 calidades

de estacion.

Las especies arbustivas Rhamnus hintonii M. C. & L. A.

Johnston vy Senecio salignus D.C., también se encuentran

distribuidas en toda el a&area, se presentaron en las 3

calidades de estacibdn.

Rhamnus hintonii M. C. & L. A. Johnston (arbusto) vy Festuca

brevigluminis Swallen (hierba), tienen una distribucion
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similar en el area, ambas especies no se encontraron en
lugares erosionados. También ambas especies se presentaron

en las 3 calidades de estacion.

Las especies herbaceas Artemisia mexicapa Willd, presento

correlacion con la pendiente v la erosiony Cirsium pinetorum

Greenm, se encontrd correlacionada con la pendiente v 1a

exposicidtny vy _Festuca brevigluminis Swallen, se observo

correlacion con la altura sobre el nivel del mar v el grado
de erosion; &stas especies presentaron un nivel de

significancia alto.

Bhamnus hintonii M. C. & L. A. Johnston (especie arbustiva),

se encontrd fuertemente correlacionada con la posician en la
pendiente, el resultado indicd aque se encuentra en mesetas O

terrenos planos.

Las plantas arbustivas Baccharis thesipides H.B.K., se

encontrd correlacionada con la posicion en la pendiente,

Sepeciop saligpus D. C. presentd correlacion con la pendiente

y Verbesina sphaerocephala var. sphaerocgephala se encontro

correlacionada con la exposicidtn. También éstas especies

presentaron nivel de significancla alto.

Se recomienda realizar otro tipp de toma de informacion
para las plantas herbaceas vy arbustivas, en la cual se

realice un conteo total de las plantas por sitio.
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En el trabajo no se encontrd una correlacion entre las
calidades de sitio estimadas por Benavides (1987), pero esto
no quiere  decir que no  existan correlacion con  oiras
variables o con otra agrupacion de calidades, por lo gue es
necesario realizar estudios de esta indole, que permitan

obtener metodologias para evaluar la calidad de estacion

por medio de plantas herbacteas y arbustivas.
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ANE XD

DESCRIPCION DE PLANTAS HERBACEAS Y ARBUSTIVAS ENCONTRADAS EN

LA ZONA.

Se hace una descripcion de las plantas herbaceas encontradas

en el &area, el orden de aparicion es alfabetico.

Anagallis arvensis L. PRIMULACEAE

Nombre comin: "coralillo", "hierba del pajaro", Xrastrera.
Hierba tendida de hojas sésiles, aovadas trinervadas.
Flores de 10-15 mm rojas, sobre largos pedinculos. Fruto globoso
dehiscente en forma transversal. Es una maleza de origen europeo

(Sanchez, 1980).

Artemisia mexicana Willd COMPOSITAE

Nombre comin: "artemisa", "ajenjo del pais" X"estafiate"

Hierba que mide 1 m de altura aproximadamente, con las ramas
tomentosas, cenicientas, hojas pinatipartidas, con los segmentos
lineares, agudos de 4.7 cm de largo, blanco afelpado en 1la cara
inferior. Inflorescencia largamente paniculada, con flores

amarillentas con las cabezuelas pequeffas (Sanchez, 1980).

Cirsium pinetorum Greenm. COMPOSITAE

Nombre comian: %¥"cardo santo"

" Nombre que le da el autor a la planta.

X Nombre que se le da a la planta en la region.



Hierba robusta gue mide 70-90 cm de altura.

decurrentes, lobuladas,

13-25 cm de largo. Flores

solitarias o0 agrupadas en

espinosas en

corto

70

Hojas oblongas,

la region floral, miden de

en cabezuelas rojas cabizbajas,

numero, en el extremo de los

tallos, con pedanculos de 7-20 cm, involucro subglabroso, de 3-4
cm de alto, con las bracteas imbrincadas agudo-espinosas;
aguenios oscuros con el vilano formado de pelos plumosos
(Sanchez, 19B0).

Erynaium monocephalum Cav. UMBELLIFERAE

Nombre comun: %®"hierba del sapo"

Hierba perenne, glabra, que mide de 53 ocm a 1.20 m de
altura. Hojas basales linear-lancepladas, agudas, con la base
dilatada, miden de 1060 cm de largo por 6-23 mm de ancho, las
hojas del

opuestas, reducidas

con pocos caplitulos o

cm de larga,

en 2 series, rigidas algo

espinoso-aserradas,
largo por 3—-12 mm de anchoj

largo.

Eupatorium patzcuarense H.B.K.

Mombre comun: X%lacotillo

Hierba robusta, ramosa

pecioladas, ovales, de apice

tallo alternas semejantes a las basales,
envolventes.

solitarios peduncul ados,
por 1.9 cm de anchoj
ascendentes,
mas largas que los capitulos,

bracteolas lanceoladas,

Frutitos subcilindricos,

acuminado,

las superiores

Inflorescencia cimosa, floja,

ovoides de 2-2.95
bracteas involucrales de 12-30,
lineares, enteras o
miden 3-8 cm de
de 2—-4

mm de

de unos 4 mm (Sanchez, 1980).

COMPOSITAE

pubescente, Hojas opuestsas,

borde

aserrado, con 3
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nervadguras prominentes, pilosas en la cara superior, pubescentes
en la inferior, miden 5-10 cm de largo, por 3-7 cm  de ancho.
Corimbos pedunculados terminales; cabezuelas con 35-40 flores

blancas; involucro de bracteas lineares (Sanchez, 1980).

Festuca brevigluminis Swallen GRAMINAE

Nombre comin: Xcebadilla

Pasto robusto perenne de 1.30-2 m de altura, casili sin pelo,
frondpso, la cabfla es solitaria a veces 2, crecen junto a grupos
de arboles, frecuentemente decumbente en 1la basej las vainas
abiertas, la persistencia inferior es fibrosa; las ligulas muy
cortas de 1.5 mm de largo; las hojas mayormente caulinas, planas
o encorvadas hacia 1la punta, escabroso sobre los margenes, de
15-60 cm de largo y 4-12 mm de ancho; panicula desgastada,
nudosa, de 20-30 om de longitud, con ramas inconslstentemente
anchas la mavoria en pares, y con pocas espiguillas largas cerca
de la punta; espiguillas aplastadas, de 1.9-2 cm de longitud
excluyendo las aristas, de 4-3 flores muy abiertas, el raquis
unido de 2-2.92 mm de longitud; glumas subuladas, escabirosas al
menos sobre la quilla (pe&talo inferior), la primera de 4-5 mm de
longitud con una nevrvadura, la segunda de 5-7 mm de longitud, més
bien ascura con 3 nervaduras; las lemas son casi cilindricas
subul adas, lisas o angulosas, con 9 nervaduras levantadas &
intervalos, estcabrosas en toda la superficie de 12-16 mm de largo
con una arista de 8-12 mm de largo entre 2 lineas de dientes
bBlancos v filiformes de 1-1.92 mm de largo; la p&les de B-11 mm de

largo, bifidas; la guilla oscura v asperaj las antenas amarillas



de 4-4.,3 mm de largo; 1 grano de 7-8 mm de largo, ovarios lisos

{McVaugh, 1983).

Lobelia laxiflora H.B.K. CAMPANULACEAE

Nombre comun: "acaxochitl", ‘"chilpanx6chitl", ‘'"aretitos"

¥campanilla,

Hierba gue mide de 30 cm a 1 m de altura, con los tallos

lampifos o pubescentes. Hojas alternas, angostamente elipticas o
lineares, agudas en ambos extremos, aserrados, miden de 610 om
de largo en la region floral. Flores axilares, largamente

pedunculadas; corolas rojas de 4-3 com de largo, marcadamente
cigomorfas. Fruto capsular envuelto por el cédliz v los residuons

de la corola (5anchez, 1980),

Lopezia racempsa Cav. ONAGRACEAE

Nombre comin: "perlilla" X"aretillo"

Hierba erecta ascendente, pilosa con las hojas pecicladas,
limbo eliptico-lanceolado, con la base redondeada u obtusa, apice
acuminado v borde crensdo-dentado (Sanchez, 1%980). Flores can
pedunculo largo v delgado, con los pétalos desiguales rosados con
2 estambres, unidos en su base con el estilo, florece en racimos
largos de 7-10 i, corn  las bréacteas de 6-10 mm, flores rojas

{Martinez, 1979).

Pigueria triflora Cav. COMPOSITAE

Hierba anual de 1-1.5 m de altura, con tallos de 5-8 mm de

dismetro generalmente con pelos cortos en lineas a traveées del
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tallo vy ramas. Las hojas son lanceoladas o escasamente ovadas,
de 3-12 cm de longitud, con 1-2 cm de ancho, atenuadas o
gradualmente acuminadas, las puntas generalmente asperas, la base
gradualmente redmﬁdeada y Tfinalmente cuneada, los peciolos de
9-10 mm de largo; los margenes poco profundos y frecuentemente

obscuros crenados—-serrados o denticulados con 6 a 12 dientes por

ladao. La inflorescencia es difusa vy casi sin fallaje, la
panicula es de 1/4 a un 1/2 de la altura de la planta, con
corimbos en las puntas de las ramas ascendentesg los corimbos

estan en ramas alternas excepto en los nudos inferiores, 1los
internudos son de 5-10 mm de largo, las ramas de edad avanzada
algunas veces parecen racimos, los pedunculos inferiores (mas
viejos) tienen de 5-7 mm de largo, los superiores usualmente son
mas cortos; e1 involucro es de 2.5-3.3 mm de largo; 3 flores, la
corala es de 2 mm de largo; las antenas son de 0.23-0.6 mm de
largo, ma&s grandes que 1los filamentos pilosos; los aguenios de
1.5-2 mm de largo, lateralmente curveados en la base, el carpodio

grueso aparece como lateral (McVaugh, 1984).

Pigueria tringrvia Cav. COMPOSITAE

Nombre comin: "hierba de San Nicolas", "hierba del
tabardillo", Xgarra de ledn.

Planta herbacea o subarbustiva, ramificada; glabra o
escasamente pilosa. Hojas opuestas, angostas lanceoladas, agudas
trinervadas. Inflorescencia corimbosa, cabezuelas con flores
blancas; el involucro de 4 bracteas elipticas, c¢on el borde

membranoso; aquenios oblicuos sin vilano {(Sanchez, 1980).
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Pteridium aguilinum Kuhn., POLIPODIACEARE

Nombre comup: X"helecho coman"

Helecho provisto de rizomas subterraneos, frondoso que
l1legan & medir hasta 2 m, divididos vy subdivididos en segmentos
angostos; los soros en filas continuas en el margen de los

segmnentos (Martinez, 197%9).

Salvia lavanduloides Kunth. LABIATAE

Nombre comin: "cantueso" ¥salvia azul morada.

Hierba erecta perenne, que mide de 1 m o mas de altura con
las ramas v las hojas cubiertas de pelillos blancos, simples,
glandulosas, car tamente pecioladas, coen el limbo
oblongo-~lanceolado, cuneado, el apice agudo y el borde aserrado
hacia el extremoc apical, pubescente en ambas caras, mide 3-% cm
de largo, por 1-1.3% cm de ancho. Racimo terminal o axilar de 5-7
cm de largo, no apretado, no interrumpido, con los verticilastros
de 12 Aflores; caliz acampanuladeo, hirsuto, de 4-5 mm; corolas

azules, de 5-5.7 mm de largo (Sanchez, 1980).

Salvia purpurea Gav. LABIATAE

Nombre comdn: Xsalvia morada

Hierba erecta perenne, generalmente de 1-2 m de altura,
frecuentemente con muchas ramas, los tallos son puberulentos por
encima o casi lisos. LLas hojas delgadas, sobre largos ¥y delgados
peciplos, son lanceovadas a anchamente ovadas, la mayoria de 6-12
cm de largo, acuminadas, mas bien redondeadas en la base © rara

vez en forma de corazon, aserradas, grandes tramos puberulentos o
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lisa sobre la superficie, un poco descolorida @n la parte del
centro, puberulentos sobre las venas. Verticilos con 3 o mas
flores, generalmente apifado y formando densas o un  poce
interrumpidas panicules con espigas de grano; las bracteas
pequelfas, caducas; caliz y antesis de 4-9 mm de largo, denso v

blanquesing,; algunas veces lanudo, frecuentemente purpurino, los
dientes acuminados; la corola brillante vy puarpura, el tubo
cilindrico de 10-18 mm de largoj el estilo generalmente piloso

{Standley & Williams, 1973).

Stevia ovata Willd COMPOSITAE

Nombre comun: %ramo de novia

Hierba erecta perenne de 0.7-1.30 m de altura, los tallos
solitarios o muy pocos, el follaje sin asperezas hasta la
inflorescencia, de Z2-5 mm de diametro en la base, quebradizos vy
puberulentos, la parte de abajo velluda o pilosa, las ramillas vy
pedunculos delgados blandos pilosos y conspicuamente resinosos.
L.as hojas resinosas, trinervadas vy algo lisas, los margenes
escabrosos v las venas de la superficie de abajo con pocos pelos,
las hojas opuestas rombico-ovadas ¢ elipticas de 2-6 cm de largo
incluyendo la base del pecioclo angosto vy en forma de cuffa, de
1.9-4 momm de ancho, de 10-1% mm de largo. La inflorescencia
compuesta de muchas cabezas convexas gue forman una masa densa o
separada en racimos cerradaos; las bracteas inconspicuas; las
cabezas de 7-7 mm de largo, estrechamente sésiles; los pedinculos
son de 1-1.3 mm de large; los filarios de 3.8-5.5 mm de largo

lineares mas bien agudos, verde palido; el color de la flovr
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blanca; el tubo de la corola generalmente verde-amarillo Palido,
cuando esta seco, ovcasionhalmente purpurino, la corola de 4-5 mm
de largo en forma de embudo el tubeo acampanulado, mas largo que

el tubo glandular puberulento, piloso sobre los 10bulos oblongo

elipticos (McVaugh, 1984).

Plantas arbustivas encontradas en el &area, también el orden

de apariciéon es alfabetico.

Baccharis thesiocides H.B.K. COMPOSITRE

Nombre comun: %escobilla de monte y ¥jarilla hoja angosta.

Arbusto de 1-3 m de altura, las ramillas verdes y surcadas,
los tallos v las hojas al menos cuando son jovenes, Son granuloso
glandular pubescente. Las hojas son  muy nﬁmerosas decrecen en
tamafMo hacia arriba y abajo de la inflorescencia la principal es
oblanceclada a eliptica 0 casi linear, trinervada, acuminada, las
mas bajas obtusas de 1-3.4 cm de longitud y de 3-6 mm de ancho,
aguda o0 atenuada en la base, sesil, gruesa vy decurrente en la
union con el tallo, los margenes finos v aserrados en la punta,
los dientes de 7 a 10 por cm, pelos duros vy puntiagudos, la mayor
parte saliendo hacia la base de la lamina. Inflorescencias con
las cabezas pequefias de 5-7 mm de longitud, racimos en las puntas
de las ramas, sobre pedunculos en forma de bracteas de 2-3 om de
longitud, la mayor parte en peguefios clrculos o paniculas

piramidales con pequefias y angostas bracteas (McVaugh, 1984},
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Cestrum terminale Dun. SOLANACEAE

Nombre comin: ¥"zorrillo"

Arbusto de ramas glabras o esparcidamente pilosas en los
extremos. Hojas elipticas uw oblongas—lancecladas, glabras de
?-12 cm de largo por 2-2 cocm de ancho. Cimas terminales o

axilares; flores con 1 caliz de 7-8 mm tomentosas; corolas

amarillas anchas de 10-19% mm de largo (Sanchez, 1380).

Rhamnus hintonii M.C. & L.A. Johnston RHAMNACEAQE

Nombre comln: *capulincillo Yy ¥negro

Arbusto hasta de 4.5 m de altura, ramillas pubescentes,
peciolos de 4-20 mm de largo, lamina de 1a hoja eliptica de
8-11.6 cm de largo vy de 3-4.6 om de ancho, base cuneada
arredondeada, dpice acuminado o menos comunmente agudo, el margen
de 1a hoja aserrado o dentado, con los dientes irregulares en
tamafMo y forma, en el haz pubescente entre las venas, en el envés
con cantidad moderada de pubescencia., Inflorescencia sesil,
umbelas axilares usualmente 3 flores; pedicelo de 4-3 mm de
largo; sepalpns 35 de 1.5-2 mom de largo v de 1-2 mm de ancho;
pétalos 5 de 1 mm de largo; ovario usualmente glabro. Fruto 1 a
3 por axila, pediceloc de 6-11 mm de largo, elongandose despues de
la antesis, fruto de 6~8 mm de diametro glabros o pubescentes,

separandose en 3 partes al madurar (Johnston & Jobhnston, 19/8),

Rubus oligogpermus Thorn. ROSAGCEAE

Nombre comun; *"zarzamora'

FPlanta espinosa de tallos tendidos hasta de & m de largo;
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nojas pubescentes abajo, de 2-05 oyjuelas e B, 9 cm tascamente
dentadas. Flores blanoas, Fruto compuesto de varias drupas,
Jugosas, comestibles (Martigez, 1979).

Senecig salignus D.C. COMPOSITAE

Mombre comUn: %" ;arilla", "jaral amarilleo”, "chilea"
"flor de dolores”, "hierba cana".

Arbusto gue mide 1-2.5 m de altura, con la corteza parda.
Hojas sesiles, elipticas-lanceoladas, estrechas, enteras o
aserradas, agudas en ambos extremos, glabras, miden 3-172 cm de
largo, por 5-15 mm de ancho. Inflorescencia cimosa-paniculada,
con  numernsas cabezuelas radiadas, de 8-11 MM} bracteas
involucrales unpas 8, verdoso—amarillentas, mas cortas que las
flores del discoj; flores amarillas unas 3 liguladas; aquenios

pubescentes (Sanchez, 1780).

Verbesina sphaerocephala var. sphaerocephala COMPOSITAE

Nombre comin: Xcapitana

Arbusto de 1.5-2.5 m de altura con el tallo de 2.9 cm de
grueso en la base, frecuentemente libre de ramas en la parte
superior, las hojas v las ramas principalmente opuestas, las mas
pequefias con inflorescencias alternas, las ramas con 4 alas verde
frondoso, con pelos erectos ascendentes, los pedunculos densos y
log filarios escasos, las hojas son  escabrosas en la parte de
arvriba densamente hisgpidas en 1la parte baja, con mas pelos
grectos vy densos de 0.53-¢.8 mm de largo frecuentemente

subtrinervado con un par de fuertes venas ascendentes. l.as
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inflorescencias con pocas cabezas en la cima, paniculas mas de 35
cm de altura v 25 cm de ancho, con gruesas v firmes ramillas con
bracteas anchas vy frondosas, las cabezas en pegueflos grupos en
las extremidades, las terminales son sésiles con pedanculos
cortos, las laterales son mas delgadas vy largas con peduanculos
rigidos, las cabezas son cortas v anchas de 2.5-3 cm de ancho a
través de los rayos extendidos, de 12 a 15 mm de alto en las
flores, los ravos de las flores son de 8 a 11 pistilados, las
ligulias de amarillo brillante; el estilo de 1.5-2 mm de largo,
las flores como discos de 30-70, las corolas amarillas lisas o
ron pocos pelos en la base, los ldbulos agudos, los aguenios del
disco aovado, los rayos de los agquenios en triangulo

frecuentemente amarillentos (McVaugh, 1984).
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