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R E S U M E N 

El fuego es uno de los factores de perturbación más comunes en 
las bosques y tiene una importante infuencia en la-estructura y 
dinámica de la vegetación. Se evalóo el estado de la 
regeneración natural en dos rodales de Pinus-Quercus con 
diferente historial de perturbación por el fuego en la porción 
~ste de la Estación Cientifica Las Joyas en la Sierra de 
Manantlán, Jalisco. 

El rodal A fue afectado por 
rodal B sufrió dos incendios: 

un incendio de 
en 1979 y 1981. 

copa en 1983 y el 

Para cuantificar la regeneración natural, se muestreo utilizando 
la técnica de punto cuadrante, ubicando los puntos a lo largo de 
transectos. El arbolado se registró utilizando la técnica del 
individuo más cercano. 

los sitios con respecto a 5U densidad no presentaron diferencias 
significativas estadisticamente. Sin embargo, su composición se 
infiere que es dependiente con respecto a la posición, la 
p~esencia de especies arbóreas de bosque mesófilo de monta~a en 
las áreas quemadas tuvo un alto porcentaje. 

las especies más comunes en el renuevo son heliófjlas, con alta 
capecidad de dispersión (semillas pequeKas o aladas) o con 
reproduc~iGn vegetativa. O~upan~o los pr1meros lugares en 
densidad y 1~r-ecuencia: Pinus douglasiana, P.rbutus .><alapensis y 
Quer-cus scytaphylla. 
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l. INTr<ODUCC'ION 

Los i•lC<'r<dio;; h<n• ;ju~;acto un papel impor·tante 12n la c~nfiguración 
del paisaje. Su influencia sobre las caracteristicas de las 
esp8cies y su historia de vida, asi comu los procesos de los 
ecosist<:mas es decisiva (Stephenh !!.!. 2-Lc.• 1'::180). En base 3. est~•, 
se conside~a a los incendios como uno de los factores de 
perturbación que determinan los cambios espacio temporales de la 
estructura y composición de las comunidades durante la sucesión 
en diferentes tipos de ecosistemas forestales (White, 1979; 
Shugart y West, 1980). 

Uno de los prucesos del ecosistema que se ve fuertemente afectado 
por los incendios, es la regeneración natur&! y la dinámica 
poblacional de ¡as plantas le~osas. El ent~ndimtento de tales 
procesos es importante, por su aplicación en la silvicultura y la 
conservación de las 2species. 

El conocimiento de los mecanismos de reemplazamiPnCo de las 
especies y las secuencias de vegetación, tienen implicaciones 
i:npor-t<:-.ntes en si lvicul tuPa, ya q•.u? faci l i i.;a l.:. rr,anilJ•.tlación de 
estos procesos naturales para lograr mejor éx1to en la 
regeneración del bosque y la regulación de aquellas 
c~racteristica~ q~a son de interés más para el silvicultor 
\Daniel, 1982). 

En México, a la investigación sobre incendies forestales y sus 
efectos ecológicos, se le ha dado poca importancia. Hasta 1972 
~o se tenia ningGn estudie cientificc para determinar los cambios 
causados por éstos (Vázquez-Soto citado pcr Sánchez-Velásquez, 
1'=186). 

Sin emhargc, en nuestro pais grandes extensiones de bosques son 
destr~idas a una velocidad acelerada, siendo una de las c~usas 
principales las quemas no controladas. La apertura de nuevas 
ármas a la agricultura, la explotación maderera y la gana~eria 
extensiva son las ~ausas principales de la deforestación 
(Rzedowski 1978), y el fuego está casi siempre asociado a estas. 

El presente estudia pretende brindar información sobre el estado 
actual de la regeneración natural de los bosques de pino-encino 
en áreas afectadas por incendias, asi como su distribución y 
composición floris~ica. Esto can el fin de brindar bases para un 
mejor manejo silvicola, para la restauración o rehabilitación de 
las áreas afectadas por el fuego o para seleccionar especies 
adecuadas c~n fines de reforestación. 
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2. OBJETIVOS 

1.- Contribuir al conocimiento de la regeneración natural de los 
bosques de Pinus-Quercu~ en la Reserva de la Biósfera Sierra 
de Manantlán para fundamentar prácticas silvicolas y de 
conservación. 

2.- Propone~ especies colonizadtras de áreas afectadas por 
incendios o desmontes para usarlas en reforestación. 

HIPOTESIS: 

1.- La densidad del renuevo de especies arbóreas será menor en el 
área con dos incendios repetidos. 

2.- la composición de especies arbóreas en el renuevo está 
determinada por: 

a) Las especies arbóreas representadas en el arbol~do adulto 
sobrPviviente del incendio y la capácidad de algunas 
especies latifoliadas para rebrotar vegetativamente 
{fuentes endógenas de la regeneración). 

b) La composición de los rodal~s vecinos (fuente eKGgena de 
semillas). 

~-- La composición de especies está determinada por los atributos 
vitales de las mismas. 

Las especies con mayor densidad en el renuevo serán aquellas 
con: 

a) Semillas altamente dispersables. 
b) Capacidad para reproducirse vegetativamente y 

predominarán las heliófitas o intolerantes a la sombra. 
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3. ANTECEDENTES 

3.1. Las incendios forestales 

Los incendios 
sider~~o~ co~o 
los bosques. 

forestales a nivel mundial son 
uno de los principales factores 

generalmente con 
destructivo~ d~ 

Virtualmente todos los bosques existentes en el mundo, 
dep~ndiendo de la humedad local, han estado sujetos a incendios 
estacionales produciéndose cuantiosas pérdidas maderables y 
modificación de los ecosistemas terrestres. Sin embargo, para 
varios tipos de vegetación, el fuego ha sido un factor 
determinante pdra su desarrollo; por lo que varios expertos en 
~anejo han iniciado el uso del fuego como instrumento de control 
y desarrollo de algunas comunidades vegetales y como herramienta 
silvicola (Parsans, 1981). 

En México actuaimente, los incendios forestales continúan 
arrazando los bosques, chaparrales y pastizales. En un alto· 
porcentaje, el origen es de carácter antropogénico y en menor 
grad~ son causados por factores naturales. De 1973 a 1985 se 
reportaron 67,249 incendios en el pais, en los que se afectaron 
2'087,672 hectáreas y que corresponden a un promedio de 31.04 
hectáre~s afectadas por incendio (Subsecretaria Forestal, 1985). 

A nivel nacional, Jalisco ha obtenido el primer lugar por varios 
3~os en superfici~ afectada por incendias. · En 1980, la 
Subsecretari& Forestal reporta un promedio de 61.1 hectáreas por 
incendio. Para 1983 esta cifra casi se triplicó alcanzando 171 
hectáreas/incendio. 

De los cinco estados que presentan la mayor superficie de bosques 
templados (Chihuahua, Durango, Guerrero y ~ichoacán, Jalisco es 
~1 que presenta un mayor indice de incendios). Mientras que 
algunos estados como Chihuahua y Durango han disminuido su número 
de incendios y superficie afectada, Jalisco se ha comportado en 
forma ascendente (Ver gráficas 1 y 2). 
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En la Sierra de Manantlán fueron afectadas carca de 15 000 
hectáreas en 1986 (R. Guzmán, manuscrito ined.). Alrededor de 20 
eventos incendarios durante 1988 afectaron cerca de 20,000 ha 
(Jardel, 1989). Los incendios que se presentan en la zona son 
generalmente superficiales. No se han identificado causas 
naturales, ya que las tormentas eléctricas ocurren siempre en la 
temporada lluviosa. Esto lleva a la consideración de que las 
causas de los incendios son generalmente antropogénicas y ligadas 
a las actividades agropecuarias ,,~¡:..temas Je campos ag>'iLüld.S y 
potreros), descuidos de fogatas y fumadores, quemas provocadas 
por sabotaje o para justificar aprovechamientos forestales 
(Jardel et al., 1988). 

Algunos de los efectos ~rincipales de los 
son los siguientes: 

a) Perjudiciales 

incendios forestales 

los incendios forestales no controlados y de intensidad moderada 
a elevada, en gran medida afectan las propi~dades fisicas del 
5Uelo y en consecuencia favorecen fuerte escorrentia del agua da 
lluvia y la pérdida del suelo por e1 osión. 

El efecto anterior varia en relación a las caracteristicas del 
que se trate, siendo mayor en sitios con vegetación chaparral y 
men;JP en ár·.eas de bosques de clima templado. 

Al afectar la cobertura vegetal y el lecho orgánico del suela, se 
producen serias alteraciones en el ciclo hidrológico que se 
traducen en peligrosos aumentos del gasto hidraúlico de las 
corrientes, propiciando fuertes avenidas, inundaciones, azolves 
de presas, eutroficación, destrucción de cultivos y pérdida de 
vidas humanas, durante la temporada lluviosa, dismin1.1Ci6n del 
gasto hidraúlico y sequia durante el estiaje (AguirPe, 1981). 
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b) Benefir:os 

El uso p1dneado del f...¡e,;¡o C!Jn fines de :nanejo siJ.vícola mediante 
quemas controladas permite que ei ef~cto que ejerce sobre las 
p~opiectade~ fisicas, la escorrentia y 1& pérdid~ del suelo sea 
cot>tl~alado. Si¡-, ;,mbar·go, el uso frec~tente de esta téc·nica sobl'e 
suelos jóvenes en su desa~rollo, a larg~ plazo puede ter¿r 
consecuencias graves (Aguirro, 1981). 

Producción temprana de semillas: facilitan la reproducción sexual 
de especies de ciclos cortos. 

La germinación es inducida por el calo!': en las semillas que 
tienen cubiertas dur~s, la germinación e~ favorecida por los 
incendios. Estos rompen la cubierta de la semilla y generan el 
c~lor necesario par& dstimular la germinación, (sirviéndo cuma 
agente escarificador). 

En la siguiente sección, se discute el papel ecológico del fuego 
y s0 importancia en la dinámica de los ecosistemas for~stales. 

3.2. El papel ecológica del fuego 

El fyego es un fenómeno muy antiguo que ha jugado 
importanta en las comunidades vegetales (Chandler 
Aquirre 1981; Ecizzas 1983). 

un pc:"'p2l m;_~y 

e t 2<1 •. _, 1 97 t. ; 

Las ~ausas natGrales de los incendios son: rayos o tormentas 
eléctrica~, e~upciones volcánicas y combustión espontánea 
(Chi-1ndler· et:~ fll-~~ 19:34)... De éstos les rE•YiJ~ son los que tien~n 
mayor inciJenci&. Un estudio en los tasques de Estados Unidos 
mostr-ó que.? en 22 a~;os (!.945--1966) 'E'l 64% d2 lns inc:endios er--an 
can 52. dos pcr- -r·ayos y el :.:;6% po,- el hombr··e o r:c~u3as dG-scvnocidas; 
y en los ~DSGues de Califnrnia, el 69% causadu pcr los rayos y el 
31% pur el ~cmbre (~omarok, 1967). 

En M&xico no existen estudios al respecto, pero se considera pcr 
sus caracteristicas climáticas que son menes frecuentes los 
incendios causados por rayos en el centro y sul', pero llegan a 
presentarse en la zona norte del pais (Durango, Chihuahua~ Baja 
Cal i fon-, i a). 

El fuego ha estado ~saciado durante siglos a la influencia del 
hombre en muchas áreas boscosas del mundo, en otras el fuego 
~ausado por factores naturales es parte de su dinámica ecológica 
y aparecen comunidades bióticas adaptadas por ejemplo bosques de 
oino, chaparrales y matorrales, donde estos ocurren con 
intervcilos que pueden ir de 50 a 400 a~os entre incendio e 
incendio (Chandler, 1984). 
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Existen variadas comunidades o ecosistemas adaptadas al fuego y 
numerosas ejemplos en los cuales el fuego ha sido un factor 
ecológico en el establecimiento de los bosques de coniferas, 
desarrollando adaptaciones como el grosor y consistencia de la 
corte~a y el estimulo de la germinación de sus semillas sometidas 
<:~ altas temperaturas. Entre otr·as podemos cita1·· para Fin•-~s 
f>é·;;nla, e_._ teocote, E.:_ leiophylla, y Pinus michoace.na. así. como 
algunas especies de Quercus y a bajas altitudes §.abal, Orbvgnia y 
J_g_¡_·:m_tnj!l ia (llázcwez, 1·372). 

Algunos bosques requieren tratarn1entos a base de fuego con 
intervslos regulares mientras que otros, solamente los requieren 
una vez en su ciclo de vida con propósitos de regeneración 
(KoJmar·ek, 1974/. 

Es posible determinar tres clases de incendios y la intensidad 
puede variar, de acuerdo al nivel en el cual se desarrollan= 
incendios subterráneos, incendios superficiales e incendios de 
copa. El tipo más común lo representan les incendios 
5uper-ficiales. 

3.~. Estudios sobre incendios forestales 

Debido a la importancia y complejidad de los incendios forestales 
a nivel mundial, se han realizado numerosas investig~ciones sobre 
éstos en dlfet'entes 0cosistemas Cú.1\.J Lhap¿¡;-r·a~es c>n (:al.lton-.ia, 
matorrales del Mediterráneo, bosques boreales en Estados Unidos y 
tasques de eucaliptos en Australia. 

Los estudios han seguido dos tendencias. La primera que los 
considera como causante de dafios en las comunidades vegetal~s 
(Chávez 1983; FAO 1953; Gutiérrez 1977; Islas 1985). la segund& 
lo considera como parte de la dinámica sucesional (Spurr y 
Barnes, 1980; Sánchez-Velásquez, 1986, 1988). Estos óltimos 
estudios se~alan que suprimir el incendio seria una verdadera 
perturbación a las comunidades adaptadas al fuego y por 
consiguiente dependientes de §ste. Existe un compendio generAl 
sob¡--e incendios (Chandler !de al., 197b) que comp,-·er:de GEsde la· 
composición quimica d~l combustible inflamable hasta los tipos ct~ 

comunidades que se benefician con el fuego, asi como su control y 
manejo. 

Los estudios sobre incendios forestales en México han sido pocos. 
La mayoria de la literatura está enfocada hacia el aspecto 
negativo del fuego y al combate y co1trol de incendie~. 
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Reyes {1980) e~tudió el efecto sobre algunas cara~teristicas del 
suelo Yaax-Hom y su vegetación en Quintana Roo. Encontró que la 
quema del desmonte mejora las propiedades fisicas superficiales 
del suelo, modificando la estructura; modifica asi mismo las 
propiedades quimicas del suelo, afectando los contenidos de 
materia orgánica y nitrógeno total, los cuales sufren un 
decremento pero no significativo. La quema incrementa los valores 
de capacidad de intercambio catiónico y de potasio, dado por la 
suministración de cenizas al suelo, complementando su fertilidad. 

Aguirre (1981) efectuó una recopilación histórico-ecológica del 
fuego enfocada principalmente hacia los efectos del fuego en las 
propiedades fisicas y quimicos del suelo. 

Islas (1S85) realizó una recopilación estadistica sobre los 
incendios en la región central de México zona que presenta una 
alta incidencia de incendios forestales. Muestra un promedio de 
3,127 incendios los cuales son el 58% del total ocurrido en el 
pais, se~alando que la superficie arbolada que se quema en 
promedio asciende a 17,000 ha/a~o en la región, lo que significa 
el 11% del total del pais, haciendo notar que los incendios 
presentes en la zona abarcan peque~as extensiones de terreno y 
que ~n su mayoria se deben a causas antropogénicas. 

Alvarado (1986) analizó el comportamiento del fuego en quemas 
contPoladas en ár-eas poco per-turbadas de Pinus montezul!l~ en el 
Campo Experimental "San Juan Tetla", Puebla, estimando el 
=umportamiento del fue90 en función del combustible, topografia, 
y estado del tiempo al momento de realizar la quema. 

Sánchez-Velásquez (1986) estudió el desarrollo de una población 
,je Pinus patL)ll Schl. et Cham., después de incendios 
superficiales, asi como también parte de la dinámica de cambio de 
dominancia de las especies que coexisten con dicha población. 
Comparó tres sitios que sufrieron incendios superficiales an 
diferentes tiempos 1, 11 y 43 a~os respectivamente. Mostró que 
la población de Pinus patula es una especie que presenta 
earacteristicas adaptativas para soportar los incendios 
foPestales, tales como regeneración vegetativa y reproducción 
sexual en individuos muy jOvenes. 
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En el área de estudio, Jardel (1988) investigó sobre la 
reconstrucción de la historia de los incendios del predio Las 
Joyas por medio del fechamiento de los anillos de crecimiento y 
cicatrices dejadas por el fuego en rodajas obtenidas de árboles 
muertos de pino y con muestras tomadas de árboles vivos con 
taladro de Pressler, complementando esto con información de 
pobladores y un análisis de la estructura y condición del bosque. 
Encontró que en los últimos 40 a~os, en Las Joyas han ocurrido 21 
incendios, que han afectada alguna porción del predio, cada 3 6 4 
a~os, y que algunas rodales individuales han sido afectados por 
varios incendios. Indicando una f~ecuencia muy al~a de fuegos, 
generalmente superficiales, que aunque no destruyen todo el 
bosque, si llegan a tener efectos negativos sobre la 
regeneración. 

3.4. La regeneración como parte del proceso de sucesión. 

la sucesión forestal se refiere al reemplazamiento de la biota de 
un área por otra de naturaleza diferente. Se encuentran 
involucrados tanto los animales como las plantas. 

El primer reporte norteamericano detallado d~ los cambios en la 
composición de la vegetación fue aparentemente el de Dawson en 
1847 quien trató primariamente las provincias marítimas del este 
de Canadá. Reconoció los efectos de la acción del viento y los 
incendios entre las tendencias de sucesión en peque~os claros, 
siguiendo a la tala, a un incendio simple o a incendios repetidos 
y como resultado del uso agricola de la tierra (Spurr y Barnes, 
1982). 

El concepto de sucesión forestal, entonces, data de los inicios 
de la silvicultura y la ciencia ecológica. Evolucionó despaci~ 
pero ya se encontraba bien establecido a comienzos del· siglo XX 
cuando Cowles, Clements y otros ecólogos sistematizaron su 
estudio. 

La sucesión por su origen se divide en sucesión primaria y 
sucesión secundaria. La primera ocurre en áreas desnuda~, sin 
suelo por ejemplo en las partes rocosas de las monta~as, en dunas 
y lagos; este proceso es lento. La sucesión secundaria ocurre en 
sitios previamente ocupados por otra comunidad, por ejemplo; en 
lugares donde ocurren incendios, en áreas de cultivo abandonadas 
o desmontadas (Whittaker, 1975). 

Además la sucesión primaria se denomina autogénica, considerando 
que el desplazamiento de un grupo de especies por otro es el 
resultado del desarrollo dentro del mismo ecosistema, siendo una 
parte del desarrollo concomitante de la vegetación, el suelo, y 
el microclima de la localizació~. En c~ntraste lA sucesión 
secundaria es alogénica ya que es inducida por fuerzas e::ternas 
que cambian el ecosistema (es decir por el efecto de 
perturbaciones). 
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Este trabajo plantea el estudio de la regeneración como parte del 
proceso de sucesión que se da en ei bosque. 

Cuando una comunidad vegetal se modifica de tal forma que se 
presentan claros las especies vegetales que son aptas para ocupar 
estas aberturas están mejor adaptadas al medio ambiente creado. 

La capacidad de la especie para ocupar el sitio depende de la 
proximidad y de la capacidad de la diseminación de las semillas y 
de la capacidad de la especie para establecerse. 

As1 la proximidad de los rodales vecinos 
c~lonizarse dependerá en parte de la cantidad de 
que lleguen o de la capacidad de rebrotar de 
reproducirse vegetativamente. 

al claro para 
semillas viables 
la especie para 

La cantidad de semillas que produce una especie, el peso y la 
longevidad de estas influirá en el é:·ito de la invasión. 

Uno de los factores prominentes que causan perturbaciones e 
iniciari la sucesión en ecosistemas forestales son los incendios. 
Muchos silvicultores y ecólogos se han dado cuenta que sea cual 
fuere el sitio que hayan estudiado y trabajado, la regeneración 
es de suma importancia para la conservación y manejo de un 
bosque. 

3.5. La regeneración forestal 

La regeneración es el proceso de reestablecimiento del bosque 
después de una perturbación, puede ser natural o artificial, esto 
es, inducido por el hombre. Dicho proceso está relacionado a los 
factores demográficos y reproductivos de las especies que 
componen el bosque. la regeneración puede ser también un proceso 
continuo de reemplazamiento de plantas individuales, como sucede 
en el caso de las especies tolerantes cuyo renuevo se establece 
tajo el dosel cerrado del bosque, y de las que se dice que 
presentan "regeneración avanzada" (Smith, 1962). 

La regeneración ha sido ejemplificada también como un proce'o de 
cicatrización, a través del cual los bosques se recuperan de la 
mortalidad de árboles y de la apertura de claros causados por 
diferentes tipos de perturbaciones. 
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Uno de los más importantes retos del técnico forestal, es el 
establecer bosques nuevos en tierras deforestadas o contribuir a 
regenerar aquellos que han sido afectados por perturbaciones 
naturales o antropogénicas. La comprensión del proceso de 
regeneración natural de los ecosistemas forestales es un aspecto 
fundamental para la silvicultura (González, 1985). 

Es importante conocer las especies que están regenerando, ya que 
esto servirá para definir prácticas de manejo, así como el medio 
en el cual se desarrollan en forma óptima, ya que tienen que 
pasar pnr una serie de filtros ambientales que seleccionan a los 
individuos con mayor habilidad competitiva y eliminan a los menos 
aptos (Harper, 1967). Debe tomarse en cuenta que los bosques 
generalmente tienen una amplia capacidad de regeneración, pero 
que no todas las especies están igualmente adaptadas para 
resistir las perturbaciones naturales o las provocadas por el 
hombre que dan lugar a cambios en estructura y composición. 

El proceso de regeneración de bosques ha sido relativamente poco 
estudiado en México (Sarukhán, 1971¡ Jardel, 1986). Para los 
b~sques tropicales hQmedos existen los estudios hechos en la 
r-egión de Los Tuxtlas (Gómez-Pompa et -ª.L._, 1976; Gómez-Pompa y 
Del Amo, 1985). Y el del bosque mesófilo de monta~a de Tamaulipas 
(Puig y Bracho, 1987). Para los bosques templados, bajo 
tratamientos silvicolas o perturbaciones por tala o fuego, pueden 
citarse "entre otros los de Aguirre, 1978¡ Negreros y Snook, 1984; 
Garcia, 1985; Pineda-LOpez, 1985, 1988¡ Sánchez-Velásquez, 1986, 
1988; Jardel, 1986, 1988¡ Salda~a y Jardel, 1988 • 

Puede considerarse que el conocimiento de la ecologia de la 
regeneración natural de los bosques en México es aón incipiente, 
por lo que se requiere profundizar en el estudio de este proceso. 

Factores limitantes 

El establecimiento, composición y crecimiento de la regeneración 
se logra mediante un buen manejo silvicola que a ~u vez se 
encuentra influenciado por diversos factores de origen tanto 
endogeno como exogeno. 

Para el establecimiento de la regeneración de los bosques después 
de una perturbación intervienen ciertos factores: 

1. Intensidad de la perturbación. 
2. Crecimiento del porcentaje de especies invasoras. 
3. Mecanismos de regeneración de especies invasoras. 
4. Densidad y multiplicación del porcentaje de predatores de 
semillas y competencia de arbustos. 
5. Frecuencia de las perturbaciones 
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Tolerancia y competencia 

Tolerancia es la capacidad relativa y fisiológica de las plantas 
para desenvolverse en un ambiente determinado, junto con la 
capacidad de resistir una intensidad baja de luz, lo que 
constituye la caracteristica principal. También la edad influye 
sobre la tolerancia, es decir, las especies pierden tolerancia 
con la edad. Las especies tolerantes tienen un punto de 
compensación de luz más bajos y tal vez utilizan los productos de 
la fotosíntesis con mayor eficiencia que las especies no 
tolerantes. Existe cierta capacidad de conservar las aciculas en 
el caso de las coníferas tolerantes, comparados con los 2 6 3 
a~os que perduran en las coníferas no tolerantes; esta eficiencia 
puede ser el resultado de funcionar a bajas temperaturas (Grime, 
1''i82). 

Competencia es la alta capacidad competitiva, es reconocible como 
una gama de caracteristicas genéticas que permiten un alto nivel 
de adquisición de recursos en una vegetación densa y productiva. 
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4. AREA DE ESTUDIO 

4.1. Localización 

La Sierra de Manantlán es un complejo montañoso que forma parte 
de la Sierra Madre del Sur. Sus coordenadas geográficas son 19 
26 1 47" a 19 42'05" latitud N y 103 51'12" a 104 27'05" longitud 
w. 

El área de estudio corresponde a la parte oriental de la Estación 
Científica Las Joyas (ECLJ), ubicada en la zona nQcleo de la 
Reserva de la Biósfera Sierra de Manantlán. 

la CCLJ con una superficie de 1245 hectáreas se localiza en los 
Municipios de Cuautitlán y Autlán, Estado de Jalisco (Figura 3). 

Las características físicas y biológicas de la Sierra de 
Manantlán asi como sus condiciones sociales han sido descritas 
par G•.1zmán, 1985; Santana et al., 1987; Jardel tl al., 1988. 

4.2. Fisiogl"afía 

Presenta topografía irregular, con pendientes que varían entre 30 
y 1001, dominando las del rango entre 15% y 45%. El rango 
altitudinal va de 1540 a 2240 msnm encontrándose dentro del área 
cerros LJmo el Picacho de Sa~ Ca~pus {2240 msnm), y el ~lcacho 
del Sol y la Luna (2180 msnm). 

4.3. Clima 

El clima es templado subh6medo (Cw2) de Kolppen modificado por 
Garcia (1976), con temperatura media anual de 18 e, precipitación 
pluvial anual entre 1500 y 1800 mm, con régimen de lluvias en la 
estación seca comprende de octubre a mayo con lluvias ocasionales 
en invierno, las neblinas son frecuentes, excepto en la temporada 
más seca. De acuerdo a registros preliminares de la Estación 
Cientifica las Joyas para 1986-1987, la temperatura promedio fue 
de 17.5 C y precipitación pluvial mayor a 1500 mm (Jardel y 
Saldaña, 1989). 
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4 .4. Geologia 

El material geológico de la zona, 
encontrándose los siguientes tipos de 
extrusivas, predominando los partidos o 
andesitas (Quintero, 1988). 

4.5. Suelos 

es de origen igneo 
rocas: rocas igneas 

traquitas, basaltos y 

Los suelos predominantes en el área corresponden al orden de los 
Alfisoles (USDA,1975) con un 72S aproximadamente, éstos son 
suelos lavados con acumulación de arcillas en los horizontes 
subsuperficiales más o menos fértiles de texturas medias a finas 
co~forme aumenta la profundidad y el pH ácido. Le siguen en 
menor proporción los Ultisoles, suelos maduros e intemperizados 
poco fértiles, predominan las texturas medias en los horizontes 
superficiales con pH ácidos y por óltimo los Inseptisoles son 
suelos inmaduros, presentan un horizonte de cambio, conservando 
car&cteristicas del material madre, predominan los pH ácidos, y 
son los de fertilidad moderada (Quintero, 1988). 

4.6. Vegetación 

La cobertura vegetal en la Estación Cientifica Las Joyas está 
formada principalmente por bosque de pino, que ocupa el 54K de su 
superficie. Esta es una comunidad de aspecto siempre verde, 
com¡:.uesta por ?inus douo::rlasiana, ~ her-1'erai, E_,_ oocarpa 
mezclados con encinos (C!uercus candicans, O. acutifolia, 9._,_ 
elliptica, Q. scytophylla), Arbutus xalapensis y otras 
latifoliadas. 

El bosque mesófilo de monta~a sigue en importanci~ por su 
extensión cubriendo el 25% del área, confinado principalmente a 
las ca~adas protegidas y laderas de pendientes pronunciadas, en 
sitios donde las neblinas son frecuentes. Es una comunidad con 
gran riqueza floristica. Entre los árboles que conformán esta 
vegetación se hallan: Que¡--cus uxoris, Q. candicans, Q. 

salicifolia, ~1agnolia aff. schiedeana, Carpinus tropícali!i, 
Cor-r.•J.s disciflora, Juqlans maior, Fraxinus uhdei, Ostrya 
vir-giniana y Tilia me>:ícana entre otras. Sobre este sustrato 
arbóreo crecen helechos, orquídeas, cactáceas y otras plantas 
epifitas. 
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El bosque de encino caducifolio es una comunidad formada por~ 
G!uercus castanea, !ih_ glauscencens, !ih_ magnolifolia, !ih_ obtusata, 
Q.._ r-esinosa, Acacia pennat•..1la y especies de epifitas de la 
familia Bromeliaceae y Orchydaceae. A la orilla de los arroyos se 
presentan los bosques de galería formados pol"' Alnus jorullensis 
con Fraxin•.ts uhdei, Carpi.nus tropicalis y Ostrya virginiana. 

4.7. Antecedentes de manejo e influencia humana 

Se considera que la presencia humana en el área, data de tiempos 
remotos, de acuerdo a restos arqueológicos encontrados (B.F. 
Benz, com. pers.). Los desmontes para cultivos agrícolas fueron 
desde hace más de 40 a~os, según pobladores del área, 
cultivándose maíz, trigo, papa, y frutales como manzana, 
tejocote, dul"'azno y otros. 

la ganadería también ha tenido influencia, posiblemente desde el 
siglo XVII, cuando la hacienda de Ahuacapán tenia en sus terrenos 
boscosos, incluyendo Las Joyas, 21 sitios de ganado mayor. En 
1988 se desalojó el ganado del predio, estimándose unas 100-150 
reses (Jar·del et al., 1'':1:38). 

Los recursos forestales han sido utilizados por los pobladores 
posiblemente desde los primeros tiempos en que el área fue 
poblada. les propietarios del predio realizaron 
aprovechamientos, a los cuales pueden sumarse intervenciones 
clandestina. 

E>;isten datos de explotación forestal desde 1940, con dos etapas 
principales de aprovechamientos: 1960-1967 y 1974-1976 (Jardel et 
ª-1_., 19:38). Todo el bosque de pino y pino-encino f•..1e intervenido 
con intensidades de col~tas altas o e:<tl'acción selectiva de 
arbolado de grandes dimensiones, dejando al"'bolado aislado que 
posteriormente sirvió como arboles semilleros. El bosque mesófilo 
de montaña fue intervenido por corta selectiva (Jardel op. cit.). 

A juzgar por los informantes, no se aplicó una técnica de manejo 
silvicola. La explotación forestal trajo consigo apertura de 
caminos en todo el predio, aumentando la perturbación y 
compactando el suelo. Con la creación de la Estación Cientlfica 
Las Joyas, los aprovechamientos forestales cesaron en 1985, 
limitándose actualmente al arbolado muerto que se encuentra cerca 
o en los caminos en uso (Jardel et !lU_., 1";~88). 
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Las incendias forestales han sido un tenómena común en el área y 
su influencia es posiblemente muy antigua, estando asociada a la 
agricultura. Los incendios se presentan en el periodo de sequia 
entre marzo y principios d~ junio. En los últimos 40 a~os se han 
observado 21 incendios en alguna ~arte del área, con un intervalo 
promedio de 3.2 ~ 1.0 a~os entre incendio e incendio. No se han 
identificado las causas naturales, generalmente son causados por 
el hombre y ligadas a ras actividades agropecuarias, descuidos de 
fogatas, fumadores, quemas ~revocadas o para justificar 
aprovechamientcs forestales (Jardel et a.l., 1988). 
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5. METODOLOGIA 

En base a recorridos en los bosques de la Estación Cientifica las 
Joyas, visitando los sitios afectados por incendios se 
seleccionaron dos áreas que han sido afectadas por incendios 
intensos, y que presentaban antecedentes de manejo Y 
caracteristicas fisiográficas distintas: una afectada por dos 
incendios repetidos y otra afectada por un incendio de copa. 

Una de l~s áreas muestreadas se su~¿ividió en 4 sjtir~ dft ~cuerdo 
a la división natural de los mismos por la topografia, utilizando 
91 parteaguas como limite. 

La segunda que denominaremos sitio B, sufrió 2 incendios, uno de 
copa en 1979 y posteriormente un incendio superficial en 1981. 
Para la descripción de cada sitio, un poblador con más de 19 a~os 
en la zona, Josl Cruz proporcionó datos sobre el historial del 
área. Para obtener la extensión afectada por fuego, se 
utilizaron fotografias aéreas escala aproKimada 1: 7,500, 
ester-eoscopio de espejos y malla de puntos. En cada uno de los 
sitios seleccionados, se llevó a cabo un muestreo sistemjtico de 
la vegetación por la técnica de punto cuadrante (Cottam y Curtis, 
1956).,Se ubicaron los puntos a intervalos de 30m a lo largo de 
transectos: para representar la mayor variabilidad. los 
transectos se ubicaron en sentido de la pendiente con respecto a 
la ladera. Se realizaron de 2 a 3 transectos paralelos por sitio. 
La distancia máxima para incluir o no a un individuo en el 
muestreo fue de 30 m. 

Para las especies le~osas se utiliz~ la técnica del individuo más 
cercano (Cottam y Curtis, 1956) y se determinó la especie, altura 
(con pistola Haga) y diámetro normal (ON) con cinta diamétrica; 
se registraron se~ales de plagas, ocoteo y cicatrices por fuego. 
De la misma manera para el renuevo se consideraron tres clases de 
t~maRo: 30 cm, 31-70 cm, 71-400 cm. 

Para cada punto se tomaron los 4 individuos correspondientes, uno 
en cada cuadrante; se determinó la especie ·y edad (estimada al 
númer-o de verticilos, que sólo fue posible para el gér-.ero Pinus); 
también se midió altura y distancia al punto de muestreo. Se 
considera que el número minimo de puntos muestreados por sitio 
debe ser 20 (Muller-Dombois y Ellenbesg, 1974); en este estudio 
varió el número desde 20 hasta 50 puntos distribuidos en 2 a 3 
transectos por sitio. 

Para cada punto de muestreo se hicieron observaciones sobre las 
especies herbáceas y arbustivas más comunes del lugar y también 
se registró el arbolado caido. 
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Se realizó una colecta de 3 a 5 ejemplares de la misma especie de 
las arbustivas y herbáceas dominantes del sitio, también se 
colectal··on hojas del. géne¡~o Pinu~ que se encontraban regener.::mdo 
para posteriormente confirmar la especie. 

El material colectado fue herborizado y mentado para su 
identificación y conservación en el herbario. Se identificó con 
auxilio de especialistas y corroboración con material existente 
en el herbario ZEA del Laboratorio Natural Las Joyas de la Sierra 
de Manantlán. 

Por medio de la anatomia foliar se corroboraron las especies 
plántulas del géne¡~o Pinus, habiéndose l'ealizado cortes, 
cuales fueron interpretados microscópicamente, siguiendo 
metodologia descrita por Martinez (19----). 

para 
los 
la 

Para el análisis de los datos se obtuvieron la densidad total, 
densidades de cada especie, frecuencias relativas para las 
Especies le~osas. El análisis estadistico se basa en la técnica 
de Cuttam y Curtis (1956) con las siguientes fórmulas: 

1.- DT Y. 2.- DR =t~E X 100 
N.T. X )2 

3.-DA'-" DRE X DT 
100 

4.- FR FE X 100 
FTE 

En donde : 

DT 
X 
y 
DR 
NE 
Nr 
DA 
DRE= 
FP = 

Der.sidad total 
Distan~ia rtel punto a la especie 
U,-oidad de á¡-ea 
Densidad relativa 
Número de individuos de una especie 
Número de individuos de todas las especies 
Densidad absoluta 
Densidad relativa de una especie 
Frecuencia relativa 

FE = frecuencia del valor de una especie 
rTE= Frecuencia total para todas las especies 

Para interpretar el establecimiento de la regeneración de los 
cinco sitios, se realizó una clasificación de los grupos de 
especies le~osas de acuerdo a: semillas o formas de reproducción, 
su dispersión, tolerancia y regeneración (Tabla 9). 
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6. RESULTADOS 

6.1. Desc~ipción de los sitios. 

Los sitios Al a A4 corresponden al área que se quemó en 1983 
ubicada al sureste del predio. Entre ellos no existen diferencias 
marcadas en suelos, pendiente y altitud. Las diferencias más 
significativas son la exposición y las caracteristicas de los 
rodales circundantes. La tabla 1 presenta las condiciones de los 
sitios, su localización aparece en ~1 (figura 4). 

SITIO A1 

El sitio Al con 10.3 hectáreas tiene una exposición NW y una 
pendiente del 20%, limitando al W con un rodal de bosque mesófilo 
de monta~a y al E con el sitio A2 (ver figura 2). Su topografia 
es irr~gular presenta 2 tipos de suelos: Palehumults y 
Rhodudalfs, cuyo pH oscila entre 4.8 a 6.2; de texturas francas 
y materia orgánica desde 8.3 a 16.6 % (laboratorio Natural Las 
Joyas, 1987). 

El arbolado sobreviviente al incendio 
altura varia de 7 m hasta 30 m. 
árboles/hectárea. 

se encuentra disperso, su 
Cuya densidad fue de 62 

Este si~to presenta mayor número ~? ~sp~cirs. ~n ~r~c~ de su 
mayor densidad y frecuencia tenemos: Arbutus xalapensis (393.6 
plántulas/ha), Pinus douglasiana (35<1.2 plántulas/ha) y 
Ternstrcemia prinqlei (196.8 plántulas/ha) (Ver tabla 3 sitio 
Al). La densidad total para el sitio fue de 2048 plántulas/ha. En 
regeneración encontramos el 18.6% de pino, el 27.6% lo 
constituyen hojosas cuyas semillas son peque~as y dispersadas por 
el viento, el 10.2% está representado por especies con semillas 
grandes que se dispersan por gravedad o animales, siendo más 
tolerantes éstas últimas. El 37.8% principalmente de especies de 
reproducirse vegetativamente, como Arbutus xalapensis y 
Ternstroemia pringlei. 

El estrato arbustivo aunque no llega a ser muy denso está 
constituido principalmente por: Lupinus sp., Eupatorium collinum, 
Triunffeta semitriloba, Podachaenium eminens, yigueria sp., 
Solc:,num sp., Rubus 2_P_,_ y Senecio salignus. 

Del estl~ato subarbustivo encontramos: Pteridium aguillinum, 
Stevia rhombifol ia, Crotal.:>.ria sp., Piqueria tl~ir~ia y Lobelia 
la:d f 1 or·a. 
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las he1•báceas 
lavanduloioes. 

SITIO A2 

más comunes son: Salvia mexicana y Salvia 

El sitio A2 ton 12.2 hectáreas tiene una exposición NE y una 
pendiente del 21% limita al E con vegetación secundaria y un 
manchón de bosque mesófilo de monta~a (ver figura 4). Posee las 
mismas caracteristicas de suelo que el sitio Al. 

El arbolado en el sitio es muy escaso y disperso con una densidad 
de 20 árboles/ha. la regeneración tiene una densidad de 450 
plántulas/ha. de las cuales las más abundantes son: Pinus 
dou•llisiana (233.2 plántulas/ha), Arbutus xalapensis y Quercus 
scytophylla (26.7 tabla 3 sitio A2). El 48% lo constituyen los 
pinos y el 34.6% especies de semill~s grandes y que se reproducen 
vegetativamente. El 81 de especies hojosas, semillas grandes 
dispersadas por gravedad o animales. El 6.71 especies hojosas, 
de semillas peque~as dispersadas por vie~to, claros grandes o 
peque~os, avanzada bajo dosel. 

Las especies 
semi t·i'i loba, 

arbustivas dominantes son: Lupinus sp., Triunffeta 
Phytolacca icosandra, Rubus sp., y Senecio salignus. 

El estrato subarbustivo está constituido por Circium sp., Stevia 
rhombifolia y Pteridium aguillinum. La herbácea mas común fue 
Conyza .::¡!-,a¡:.halir,ides. 

SITIO A3 

El sitio A3 tiene 9.1 hectáreas con exposición SW, limitando al W 
con bosque de Pinus-Quercus y bosque mesófilo de monta~a, al E 
con el sitio A4 (ver figura 4). Su topografia es irregular con 
tipo de snelo; Palevdalfs (Laborato¡-·io Natural Las Joyas, 1987). 

La densidad del arbolado fue de 39 árboles/ha. La regeneración 
tiene una densidad de 1191 plántulas/ha, de las cuales las más 
abundantes son: Arbutus xalapensis (215.5 plántulas/ha), Quercus 
g;:,ytor•hylla (:209.5 plántulas/ha) y Pinus doctglasiana (209 
plántulas/ha) (Ver tabla 3 sitio A3). El 30.21 está representado 
por Pinus, el 31% lo constituyen especies hojosas de semillas 
peque~as dispersadas por viento. El 37.2% son especies hojosas 
de semillas grandes y reproducción vegetativa. 
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SITIO A4 

El sitio A4 tiene 8.4 hectáreas y una exposición NE limitando al 
E con rodales de vegetación secundaria y bosque de Pinus-Quercus. 
Su ubicación aparece en el mapa 2. Presenta las mismas 
caracteristicas del suelo que el sitio A3. 

La densidad del arbolado en pie fue de 23 árboles/ha. La 
regeneración tuvo una densidad de 593 plántulas/ha. Las especies 
más abundantes son: Pinus douglasiana (191.6 plántulas/ha), 
Pinu~ herr·erai (68 plántulas/ha.), Buddleia cor·data (67 .9 
plántulas/ha) (ver tabla 3, sitio A4). El 44% lo representan los 
pinos, el 42% especies de semilla pequeña· dispersada por el 
viento, mientras que el 17.6% lo formaron especies de semillas 
grandes dispersadas por gravedad o animales. 

El estrato arbuscivo está disperso 
Cestrum sp, y Senecio saliqnu~. 
mencionar la presencia de acuerdo 
mexicana y Conyza gnaphalioides. 

SITIO B 

y lo constituyen ~ sp., 
Entre las herbáceas cabe 

a su abundancia: Salvia 

El sitio B tiene una superficie de 21 hectáreas. Es una área con 
pendiente prolongada de exposición hacia el N. 

El área sufrió 2 incendios uno de c0~a en 1979, el que eli~inó la 
mayor parte del arbolado y posteriormente un incendio superficial 
en 19?1 que acabó con la regeneración establecida después del 
primer incendio. El tipo de suelo es Paleudalfs (Tabla 2 resume 
la descripción de los sitios). 

La densidad del arbolado en pie fue de 35 árboles/ha. La densidad 
de la regeneración fue de 441 plántulas/ha. Las especies más 
abundantes son: Pinus do•.1qlasiana (191 plántulas/ha.) Euphorbia 
schlechtendalii (83.3 plántulas/ha), Arbutus xalapensis 
(66.1plántulas/ha). Las densidades relativas para las especies 
de pirio representan el 48.9%, especies latifoliadas que tienen 
semillas grandes y presentan reproducción vegetativa el 25.6% y 
el 18.9% para Euphorbia schlechtendalii que posee semilla grande, 
se dispersa por gravedad o animales. 

En el sitio el estrato subarbustivo es abundante y continuo (de 
50 a 1 m de altura) cuyas especies más abundantes son: Pteridium 
aquillinum, Stevia rhombifolia, Verbesina sphaerocephala y 
e i re i u m s ~1 • 
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Las especies herbáceas se entremezclan con las subarbustivas pero 
cabe mencionar el género Solanum. 

6.2. Composición de la reg~neración. 

Tomando en consideración a toda la regeneración, encontramos una 
composición importante de 29 especies arbóreas (Tabla 7) 
distribuidas en los sitios. 

La comparación de la regeneración de especies por medio del 
índice de similaridad nos muestra claramente la semejanza, siendo 
el mayor valor 1 (ver tabla 11). 

Los sitios A2 y A4 presentaron un alto porcentaJe de especies 
pioneras entre 44 y 50% mientras que en los sitias Al y A3 estuvo 
presente del 19 al 30% siendo éstos últimos los más variados 
f lOI'Í st icamente. 

Las especies que ocuparon los primeros lugares en densidad y 
f1•ecuencia son: Pinus douglasiana, Arbutu« xalapensis y Quercus 
scytophylla. Las especies menos comunes y que no estuvieron 
presentes en algunos sitios fueron: Prunus serotina, Xilosma 
fle}:ttüsum, y Fl"'axint.!S uhdei (ver tabla 6). 

Puede apreciarse en la tabla 6, que para los cinco sitios 
estuvieron pl"'esentes en la regeneración las especies: Arbutus 
>:alapensis, Ternst1•oemia pr·inqlei, G!u~ scytophylla, Quel'CUS 
_obtusata y Pinus _.;t_q¿,!_g)asiana. Mie11tras que en CLiatro de los 
sitios encontr·;;;mos: Fl'-"¡dn~.t'i',_ uhdei, Clethra hal"'twegii, Buddleia 
cOl'data y Buddleia p«PviflO>'q y sólo en tres de los sitios 
tenemos a: MeliO§.!!l§!. dentata, linowe1'1ia concinna, Corno.ts 
disciflora, Crataegus mexicana, Prunus serotina, Carpinus 
trcpicalis, Pin'-'s oocarpa y~ herr·erai. 
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6.3. Características de las especies en cuanto a atributos 
vitales y características reproductivas. 

Las especies han sido clasificadas para comprender el papel que 
juegan en las secuencias de reemplazamiento, el efecto de 
competencia; tomando en cuenta las caracteristica de tolerancia a 
la luz y dividiéndolas generalmente en tres: tolerantes 
intermedias e intolerantes (Daniel, 1982; Spurr y Barnes, 1982; 
Whitmore, 1989). 

Sin embargo, existen otras clasificaciones que toman 
otras caracteristicas más especificas como atributos 
las especies (Noble, 1981; Grime, 1982). 

en cuenta 
vitales de 

Para este estudio se trató de agrupar las especies tomando en 
cuenta los atributos vitales y las características reproductivas 
de las especies (Salda~a y Jardel, 1989), de acuerdo al tipo de 
semilla o forma de reproducción, el tipo de dispersión y si son o 
no tolerantes a la sombra (Tabla 9). 

De acuerdo a los porcentajes de las especies 
consideraron en el análisis sólo los grupos I, II 
los mejor representados, eliminándos~ los otros 
tener valores bajos (Figura 5). 

presentes, se 
y V por ser 

2 grupos por 

Regresando a la figura 5 se observa que para todos los sitios la 
clase predominante es el primer grupo (heliófilas) de 71-400 cm 
de altura, mientras que las otras categorias de tama~o se 
encuentran muy por debajo del 50% e incluso en el si"tio A2 no 
llegan a presentarse. 

Para el segundo grupo de especies, el rango de altura 
predominante para 4 de los sitios es de 71-400 cm, la excepción 
fue el sitio A3. 

El grupo V presenta igualmente el rango mayor de 71-400 cm para 3 
de los sitios. 
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6.4. Composición del arbolado. 

Si consideramos que el rodal que se quemó en los sitios era de 
Pinus-G!uer-c•.ts, y que parte de estos logra¡~on sobrevivir, quedando 
como á~boles semilleros, sumándose a éstos otras latifoliadas 
encontramos 12 especies. 

La densidad del arbolado varió entre los sitios, desde 20 
árbcl~s/ha (Sitio A2) hasta 62 árboles/ha (Sitio Al). 

En los cinco sitios se encontral~on las especies: Pinus 
douglasiana y Q11ercus obtusata, en cuatro sitios estuvieron 
presentes: Af'butus xalapensis y sólo en tJ~es sitios: Quercus 
scytophylla (tabla 8). La especie menos frecuente fue Acacia sp. 

La mayoria del arbolado presentó marcas 
corteza, en algunos alcanzó alturas hasta 
frecuente en las especies del género 
latifoliadas pf'esentes. 

29 
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7. DISCUSION 

1.- Diferencias entre las dos áreas muestreadas: 

a) Rodales circundantes: Compo~ición y estructura 

El si ti o B está Podeado sólo por bosque de Pinus y Pin~-Quercus, 
mientras q~e en la proximidad de A, nay bosque mesófilo de 
montaña. 

b) Historial de incendios: 

Los sitios A fueron afectados por un sólo incendio en 1983, 
mient:--as q•.!e el sitio B sufl~i ó 2 incendios repetidos: en 1979 y 
1981. El segundo eliminó buena parte de la regeneración 
establecida, según el informante. 

En el área A, los sitios difieren sólo en exposición, y en los 
rodales circundantes. 

Al 1 imita con BMM al w. 
A2 1 i.mi ta con BPQ y BMM al E. 
A3 limita con BPQ y BMM al w. 
A4 limita con BPQ al E. 

2.-Densidad de la regeneración y el arbolado 

Considerando la densidad de todas las especies, los valores van 
de 441 plántulas/ha en el sitio B a 2047 en el sitio Al. Para los 
sitios Al, A2, A3, A4 que forman una sola área afectada por el 
incendio de 1983, la densidad promedio es de 1083+178 
plántulas/ha, que puede considerarse un valor de regular a bajo, 
si tomamos como referencia la densidad que tendria a la misma 
edad (5 años) una plantación forestal con 3000 a 5000 
plántulas/ha (Smith, 1962). 

Sin embargo, al realizarse un análisis de varianza (ver ap~ndice) 
los sitios no mostParon diferencias significativas ~ntre las 
medias de las densidades del renuevo. La interpretación del 
análisis debe ser muy conservadora, ya que el tipo de muestreo 
empleado (sistemático) limita el análisis estadistico al violar 
el principio de que la muestra se tomaPa aleatoPiamente. Sin 
embargo nos sirve como un elemento de discusión, y nos muestra la 
existencia de varianzas muy altas, relacionadas a la variabilidad 
misma del fenómeno en estudio: la distribución espacial del 
renuevo aparece muy etereogénea. 
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Tomando en cuenta la composición se realizó una prueba de X2 
donde se aprecia la dependencia de la composición de especies con 
respecto a los sitios y las diferencias entre estos (ver 
apéndice). 

Se infiere que el Pteridium aguillinum ocupó rápidamente los 
sitios e inhibió el establecimiento de especies arbóreas al 
competir por la luz, espacio, agua y posiblemente por tener 
efect~s alelopáticos (Ferguson y Boyd, 1988). Esta planta, junto 
con otras herbáceas arbustivas como Stevia rhombifolia, Senecio 
saliqnus y Rul?.!:!.§.. sp. compite fuertemente con el establecimiento 
de las especies arbóreas, y es necesario para la continuación de 
este estudio hacer una evaluación más profunda del papel de las 
especies herbáceas y arbustivas en la regeneración de las áreas 
afectadas por el incendio. 

El arbolado presente en los sitios es el que sobrevivió a los 
incendios y es importante como fuente de semilla endógena. Puede 
observarse en la figura 6 la relaci~n directamente proporcional 
entre el número de árboles y el número de plántulas/ha para los 
sitios A. Contrastando en el caso del sitio B, que a pesar de 
que la densidad de árboles es mayor que en A2 y A4 la densidad 
del renuevo es menor, lo que se interpreta como resultado de los 
incendios. 

El promedio de la densidad de árboles/ha es similar para los 
sitios A (36 ~ 5) y para el sitio B (35). 

3.-Composición de especies de la regeneración 

Las especies 
plántulas/ha 
scytophylla, 
5). 

le~osas más abundantes en la regeneración, número de 
son: Pinus douglasiana, ArbL•.tus xalapensis, G!uercus 

Clethra hartwegii y Te;~nst;~oemia J2..!:inglei (Ver tabla 

Pin·~~ douglasiana se;~:La la especie mejor colonizadora de claros 
granaes por tener semillas aladas. Los otros pinos (Pinus 
het'rePai y Pinus oocar-pa) son menos comunes. En cor.j unto~ 
pinos constituyen entre el 18.6Z y el 53.3% del renuevo en todos 
los sitios, siendo el género más abundante. En cuanto a los 
encinos, estos forman entre el 9 y el 18% del renuevo de los 
sitios estudiados. Qu~ salicifolia, un encino típico del BMM 
aparece sólo en el sitio 1. 

Relación entre la composición de la regeneración y la composición 
del arbolado: 
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En el renuevo se encuentran 29 especies y en el arbolado sólo 12 
especies. Esto nos indica que no toda la regeneración proviene 
del arbolado presente en el sitio como fuente de semillas. El 
origen de las otras especies presentes puede ser el banco de 
semillas del suelo o la regeneración vegetativa de plantas 
presentes antes del incendio, o bien proceder de la fuente de 
semillas exógena constituida por los rodales circundantes, de los 
cuales provienen semillas dispersadas por el viento o por 
animales. 

En los sitios A, aparecen en el renuevo especies de latifoliadas 
que forman parte de los rodales vecinos de BMM. En el sitio Al, 
estas constituyen el 30% del número de plántulas/ha. De estas 
especies, CarpinLtS _ tropicalis, Zinowewia concinna y Fraxinus, 
Lthdei tienen semillas pequeñas dispersadas por viento. Otr-as como 
los Quercus, Cornus disciflora, Phoebe pachypoda o Dendropanax 
arboreus, tienen semillas pesadas dispersadas por gravedad o por 
animales. 

En el sitio B no aparecen especies del BMM, exceptuando Fraxinus 
uhdei_ y Prunus ser-atina; éste último es probablemente 
introducido, asi como el tejocote (Crataequs mexicana) que 
aparece en los sitios A2 y A4. 

Las especies más abundantes en el arbolado (Tabla 4) como Pinus 
douglasiana, Quercus scytophylla y Arbutus xalapensis son las más 
comunes en la regeneración. Clethra hartweqii es poco común en el 
arboladc, pPro aparecP frecuent~men\e ~ro la r~g~ne;a~~~~. lo cual 
puede deberse principalmente a regeneración vegetativa, o 
colonización por semilla procedente de rodales vecinos. 

Las especies de BMM pueden colonizar los espacios abiertos, en 
áreas perturbadas por el fuego, pero su presencia no indica 
forzosamente que puedan persistir en el sitio, ya que las 
e~pecies colonizadoras como los pinos pueden ser mejores 
competidores, por ejemplo, cerca de los bordes del rodal, donde 
hay más sombra o a la sombra de los mismos pinos o de los 
residuos de madera acumulados, pueden verse favorecidas las 
latifoliadas tolerantes a la sombra. 
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8. CONCLUSIONES V RECOMENDACrONES 

1. Para los cuatro sitios del área A, existe una relación 

2 .. 

directamente proporcional entre el número de árboles/ha y el 
número de plántulas/ha. El sitio B se sale de este patrón, 
lo que se interpreta como resultado del segundo incendio en 
ese sitio, que afectó negativamente la regeneración natural. 

Las especies má~ comunes en el renuevo 
estudiadas son: Pinus doualasiana, Arbutus 
Oue'rcus scytophylla-,--ClethJ~a bartwegii y 
prinqlei. 

de las áJ~eas 

xalapensis, 
Ternstroemia 

3. Las especies más comunes son heliófilas, con capacidad de 
dispeJ~sión alta (semillas pequei";as o aladas) Pinus 
douglasiana, Clethra hartwegii o con reproducción vegetativa 
f.y·butus xalapei-,sis, f.l.gj¡hPa hartweqi i y 9uE?rcus 5pp. 
correspondientes a los grupos I, II y V de la clasificación 
de las especies por sus caracteristicas regenerativas. 

a. Las latifoliadas del BMM pueden colonizar las áreas 
afec~adas por fuego, si hay rodales de BMM vecinos a éstas. 
Este e5tudio no nos permite definir si estas especies pueden 
estaDlecerse y persistir con el tiempo. Se supone que en 

una primera etapa los pinos serán dominantes, y que las 
lat~foliadas del BMM invadirán el sotobosque, del bosque de 
pino, como lo muestran otros trabajos hechos en el área 
(Sánchez-Velásquez y Moya 1988, Salda~a y Jardel 1988, 
Pineda y Jardel 1989) 
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Recomendaciones: 

l. Se Pecomienda Pealizap cortas 
madera del arbolado muerto, 
incendio. 

de salvamento, extPaer la 
inmediatamente después del 

2. Se recomienda realizar guardarayas en áreas propensas a 
incendios utilizando caminos y áreas estrategicas. 

3. Se infiere que mediante quemas controladas puede llegarse a 
regular la composición de los rodales, tomando en cuenta los 
atributos vitales de las especies. 

4. Los datos generados en este estudio sugieren que las tres 

"' -J. 

b. 

especies de pinos pueden recomendarse para reforestación. 

El método de muestreo que a<:¡I..IÍ se manejó, puede 
implementaPse para evaluaciones rápidas del estado de la 
Pegeneración del .bosque con fines comparativos. Debe 
mej or·arse estableciendo los transectos y los puntos 
aleatoriamente, par-a un mejo- manejo estad:i.stico de los 
datos. 

Establecer sitios pePmanentes 
seguimiento al estudio del 
especiales que presentan, 
herbáceas y arbustivas. 

en el área de estudio para dar 
proceso, por las condiciones 
cuantificando las especies 
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TABLA 1. INDICE DE SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS RESPECTO 
A LA SUPERFICIE ARBOLADA PARA LOS 6 ESTADOS DE LA 
RErUBLICA CON MAYOR SUPERFICIE DE BOSQUE(19S0-1983). 

Estado 

1. Gue\~rero 
2. Caxaca 
3. Chihuahua 
A ... Durango 
5. Michnacán 
6. Jaliscc 

Sr_¡pePficie 
arbolada 

298 992 
271 840 
257 524 
251 1?.73 
192 250 
1BO <!74 

Sttperf ic i e 
afectada(1980-83) 

17 681 
20 001 
55 648 
51 863 
35 316 

104 767 

Indice (Sup.afec­
tada/Sup.arbol) 

0.06 
0.07 
0.22 
0.21 
0.18 
0.58 

Fuente: SARH/SF. 1984, México Forestal. 59p. 
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TABLA 2. CONDiCIONES DE LOS SITIOS DE MUESTREO 

Ar-e a Sitio Exposición Pendiente Sup. Al ti t•.1d Incendios 
(%) (ha) (msnm) año y tipo. 

Al NW 20 10.3 2060 1983 
2220 Copa 

PuePto 
A2 NE 21 12.2 2060 1983 

de San 2220 Copa 

Campus A3 sw 13 9.1 2080 1983 
2140 Copa 

A4 NE 14 8.4 2080 1983 
2140 Copa 

Peña B N 20 21.0 1900 1979 
Bola 2160 Copa 

1981 

Superficial 
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TABLA 3. COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DE 
ESPECIES ARBOREAS. 

A) SITIO Al 

Especie Densidad Absoluta 
(Pla.nt./ha) 

P.rbutus glapensi ~ 
E_ínus Q.Q.Ugla~ 
Ter:.r,stroemia prinqlei 
Clethr-a hal~tweg_i__i 

•}t~- 2_c;:_ytophylla 
Carpinus tropicalis 
Ilex t.randeqeana 
!:!_'E]_iosma dentata 
Cornus disciflora 
Buddleia cordata 
Fl-a>:inus ~ 
!len.J¡--opa~ a1~boreus 

Phoebg ¡;.achypoda 
~inowewia concinna 
Buddleia Rarviflora 
Ouer-cus obt~ 
Pi n u s .Q_Q._C:a rpa 
Crataequs mexicana 
Euphol-·bia 
schlechtendalii 

Quercus candicans 
Qu~~ salicifolia 
Styl'ax arqe~ 
Xvlosma flexuosum 
p¡--unus serotina 

TOTAL 

393.6 
354.2 
196.8 
183.7 
144.3 
131.2 
79.0 
78.7 
78.7 
65.6 
52.5 
52.5 
39.4 
26.2 
26.2 
26.2 
26.2 
13.1 

13.1 
13.1 
13.1 
13.1 
13.1 
13.1 

2046.6 
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Densidad relativa 
(~) 

19.2 
17.3 
9.6 
8.9 
7.1 
6.4 
3.9 
3.9 
3.9 
3.2 
2.6 
2.6 
1.9 
1.3 
1.3 
1.3 
1.3 
0.6 

0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 

100.0 

Frecuencia 
(~) 

76.9 
69.2 
38.5 
35.9 
28.2 
25.6 
15.4 
15.4 
15.4 
12.8 
10.3 
10.3 
7.7 
5.1 
5.1 
5.1 
5.1 
2.6 

2.6 
2.6 
2.6 
2.6 
2.6 
2.6 



TABLA 3 ( CONTINUACION ) 

B) SITIO A2 

ESPECIE 

Pinus .douglasiana 
&J~ xaJ.apensis 
Ct~J:.S!:,.t2. scytophylla 
Cor·n~. disciflor·a 
¡:ludctleía ~r·viflora 
~aeq~ mexicana 
l}u~J!?_ !;iJ.nd.icans 
.f_inow_?_l:!_ia concinna 
My¡··i~ mexicana 
Ternstroemia prinqlei 
Ouercus obtusat~ 
Pinus ooca1··pa 
Clethra hartweqii 
Meliosma dentata 

TOTAL 

C) SITIO A3. 

ESPECIE 

Arbutus xalapensis 
G!tt_g_~ scytophylla 
Pin~ douglasiana 
f'inus herrerai 
Buddleia cordata 
Clethra bartwegii 
fl~~ia pal~vi flora 
Zinowewia concinna 
Fra:dn•.ts uhdei 
Meliosma dentata 
~ernstroemia pringlei 
Quercu~ obtusata 
Pinus oocarpa 
Xylosma flexuosum 
Carpinus tropicalis 
Pl~unus ser·otina 
Alnu..§. jorullensis 

TOTAL 

Densidad Absoluta 
(plant/ha) 

233.2 
126.6 
26.7 
19.9 
13.3 
13.3 
13.3 
13.3 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 
6.7 

499.8 

Densidad Absoluta 
(plant./ha) 

215.5 
209.5 
209.5 
143.6 

9·:;.a 
89.8 
77.8 
65.8 
23.9 
18.0 
12.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 
6.0 

1191.0 

Densidad 
(%) 

46.7 
25.3 
5.3 
4.0 
2.7 
2.7 
2.7 
2.7 
1.3 
1.3 
1.3 
1.3 
1. 3 
1.3 

100.0 

Densidad 
(%) 

18.1 
17.6 
17.6 
12. 1 
7.5 
7.5 
6.5 
5.5 
2.0 
1.5 
1.0 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 
0.5 

100.0 

Frec1.1enc:ia 
(%) 

147 
95 
20 
15 
10 
10 
10 
10 

5 
5 
5 
5 
5 
5 

Frecuencia 
relativa 

72 
70 
70 
48 
30 
30 
26 
26 

8 
6 
6 
4 
2 
2 
2 
2 
2 



TABLA 3 (CONTINUACION) 

D) SITIO A4 

ESPECIE Densidad Absoluta 
(Plant./ha) 

P..inus dov·:lasiana 191.6 
Buddleia ~r-viflora 86.5 
Bttddleia cor-data 68.0 
Pinus her-l'el'a! 68.0 
Ter·ns troemia Ilr-inglei 55.6 
Quer-cus sc;tto¡¿h~lla 37.1 
Ar·butus xa..!E_unsi~ 18.5 
OuePc•~ candicans 1:2.4 
~:lethPa har·tweqi i 12.4 
Car·pinus tro[!icalis 12.4 
Cr·a ta eS/.1!~ !}lexic:ana 6.2 
Q!~~ obtusata 6.2 
Persea hintonii 6.2 
Fr-a.!-~ í nus uhdei 6.2 
Co¡-·nus disciflora 6.2 

TOTAL 593.2 

E) SITIO B 

ESPECIE Densidad Absoluta 
(Plant ha) 

~ douglasiana 191.0 
Euphort:.i~ 

o;chlechtendalii 83.3 
Ar·butus xala¡;•ensis 66.1 
Guercus obtusata 17.1 
Pinus oocar-~a 17.1 
C!u~rctts ~~..D.§. 14.7 
Quercus sc~to[!h~lla 12.2 
~ j or·ullensis 12.2 
Bud.jleia cordata 7.4 
~ her-r·er·ai 7.4 
MY:r-ica mexicana 4.9 
Ter-nstr·oemi'! Jlljnqle!_ 2.5 
f_r·a~in•~t..§. uro de i 2.5 
Pr·unu s ser·otina 2.5 

TOTAL 440.7 
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Densidad relativa 
(~) 

32.~ 
14.6 
11.5 
11.5 
9.4 
6.3 
3.1 
2. 1 
2.1 
2.1 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

100.0 

Densidad relativa 
(~) 

43.3 

18.9 
15.0 
3.9 
3.9 
3.3 
2.8 
2.8 
1.7 
1.7 
0.6 
0.6 
0.6 
0.6 

100.00 

Frecuencia 
(~) 

~1_9"?. 
53.8 
42.3 
42.3 
34.6 
23.1 
11.5 
7.7 
7.7 
7.7 
3.8 
3 " .o 
3.8 
3.8 
3.8 

Frecuencia 
(~) 

156 

68 
54 
14 
14 
12 
10 
10 

6 
6 
2 
2 
2 
2 



TABLA 4. COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DEL ARBOLADO 

a) Sitio A1 

Especie Densidad Absoluta 
(ál~boles/ha) 

1. Pinus douglasiana 22.1 
2. G!•Jercus candicans 6.0 
~ ._,, TePnst¡~oemia [>ringlei 1. 9 
4. Que¡~cus sc~to¡;>h::(lla 20.1 
5. APbutus xalap~is 4.0 
6. Clett"oPa ha r·tl>¡e g i i_ 1. 9 
7. Querc:us obtus~ 5.9 

62.5 

b) Sitio A2 

Especie Densidad Absoluta 
(á¡~boles/ha) 

1 • Quercus obtusata 3.4 
2. Pi~ do ug 1 as i-ªI!.§!. 13.6 
3. tl!:Q~ xalaeensis 3.4 

20.4 

e) Sitio A3 

Especie Densidad Absoluta 
(árboles/ha) 

1. Pinus douglasiana 
2. Quergt_2 @tusa:tª-
3. Qu~~ _scytophylla 
4. Pinus herrerai 

13.5 
1.9 

17.4 
5.8 

38.6 

45 

Densidad relativa 
(%) 

35.5 
9.7 
3.2 

32.3 
6.5 
3.2 
9,6 

100.0 

Densidad relativa 
(%) 

16.6 
66.6 
16.6 

100.0 

Densidad relativa 
(%) 

35 
5 

45 
15 

100.0 

Frecuencia 
(%) 

11 
3 
1 

10 
2 
1 
3 

31 

Frecuencia 
(%) 

1 
4 
1 

6 

Frecuencia 
(%) 

14 
2 

18 
6 

4 



CONTINUACION TABLA 4. 

d} Sitio A4 

Especie Densidad Absoluta 
(árboles/ha) 

1. Quercus obt•.;sata 7.0 -. Pinus douglasi.;J.na 3.5 .Lo ... 
-.Jo Ouer·cus cand~ 1.7 
4. é\rbutus xalat•ensis 1.7 
"" Pi ,-.,!.s he r-r·er·ai 1.7 .J. 

6. ;;~uer·c us scxto~hY-lla. 3.5 
7. A1nus jorullensis 1. 7 
.... ·=-· Fra.}:inus uhdei 1.7 

22.5 

e) Sitio B 

Especie Densidad Absoluta 
(árboles/ha) 

1. Pinus oocarQa 2 •. 9 
-. 
L• Ar·but~ xalaEensis 2.9 .., ..,. Pinu'§_ douglasiana 22.5 
~ .... Quer·cus obtusata 1.0 
5. Alnus j Ot'ull ens i s 3.9 
6. MY-t~ica mexice_r@. 1.0 
7. Acacia sp. 1.0 

35.1 
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Densidad relativa 
(%} 

30.8 
15.4 
7.7 
7.7 
7.7 

15.4 
7.7 
7.7 

100.0 

Densidad relativa 
(%) 

8.3 
8.3 

63.9 
2.8 

11.1 
2.8 
2.8 

100.0 

Frecuencia 
(%) 

4 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 

13 

Frecuencia 
(%) 

3 
3 

23 
1 
4 
1 
1 
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TABLA S. COMPARACION DEL NUMERO V LAS DENSIDADES DE ESPECIES 
PRESENTES EN LA REGENERACION (Plántulas/ha) Y EN EL 
ARBOLADO (A¡·boles/ha)EN LOS CINCO SITIOS. 

SITIO Al SITIO A2 SITIO A3 SITIO A4 SITIO B 

N¡¡. de especies 
A¡~bó;~eas. 7 3 4 8 7 

No. de especies 
regenerando. 24 14 17 15 14 

Densidad de á¡~-

boles. 62.5 20.4 38.6 22.5 35.1 

Densidad de ¡~e•;¡e-

neración. 2046.6 449.8 1191.0 593.2 440.7 
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TABLA 6. ESPECIES ARBOREAS MAS ABUNDANTES EN LA REGENERAC!ON V 
MENOS COMUNES EN LOS CINCO SITIOS. 

ESPECIES DOMINANTES 

Espt!cie Sitiol Sitio2 Sitio3 Sitio4 SitioS 

l. E.,_ :::fouqlasiana 354.2(2) 233.2(1) 209.5(2) 191. 6(1) 191.0(1) .-. Eh.. xal.?.Qensis 393.6(1) 126.6(2) 215.5( 1) 18.5 (6) 66.1(3) L• 

3. º-"- SC:-t:tOQh:tlla 144.3(5) 26.7(3) 209.5(2) 37.1 (5) 12.2(6) 
4. Buddleia 

j¿9r·viflor-a 26.2(11) 13.3(5) o 86.5 (2) o 
e- ~.b_Q_rbia -·· schltochtendalii 13.1(12) o o o 83.3(2) 

ESPECIES MENOS COMUNES 

Especie Sitio1 Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5 

1. Prur.!Jd.~ serotina 13.1(12) o 6.0(10) o 2.5(8) 
2. X~losma flexuosum 13.1(12) o 6.0(10) o o 
3. Fr-axinus uhdei 52.5(9) o 23.9(7) 6.2(8) 2.5(8) 

() Significa el lugar que ocuparon las especies de 
acuerdo a sus densidades respectivamen~e. 
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TABLA 7. ESPECIES LEÑOSAS PRESENTES EN EL ARBOLADO y EN LA 
REGENERACION 

Especie Sitio Al Sitio A2 Sitio A3 Sitio A4 SitioB 
Arb.Ren. Al'b. Ren. Ar-b.Ren. Arb.Ren. Arb.Ren. 

1. íka.c ia sp. X .. , 
.1\lnu'ª- i.f!.r:ü lenáií X X X X .... 

3. Ar·but•!§.. 
>:alapensis X X X )( X X X X X 

4. Buddleia cor-datª- X X X X 
<= !;'udctleia .J. 

pcu'viflora. X X X X 
6. ~letr.r-a 

hc.u·· twe q í i X X X X X 
7. Car·Q)nus tro¡;<icalis X X X 
:3. Corn~ disci.flor·a X X X 
9. Cr·a tae •1',1,2 mexicana X X X 
10. Q,~n d ·r· o .il§c~ 

ar-J:.or·eus X X 
11. Euphor.t.ia 

~f..t•lec~.t~ndal i i X 
. 12. Era;-; í nus tí hE-di X X X X X 
13. I 1 ex ~-r-e.ndegean'ª- X 
14. Melios1.na den tata X X X 
1 '"' .J. M'{I'ÍC.3. m;;xic.ane. X X X 
16. Po:·se'ª- hintonii X 
17. Phoebe {!ach~J;!oda X 
18. Pinus 

ctouglasiana X X X X X X X X X X 
19. Pin:.ts he;··¡•er-ai X X X X X 
20. Pinus ~rpa X X X X X X 
21. Pin•.1s SEI'Otina X X X 
22. Ouer·c•.JS 

candicans X X X X X X 
23. Ouer·cus 

obt•Jsata X X X X X X X X X 
24. t}uet-·cus 

salicifolia X 
25. Que~ 

sc;,::to¡;·h~lla X X X X X X X X 
26. St~,··ax argenteus X 
27. X;,::losma flexuosum X X 
28. Ternstroemia 

~l'i r .. ;:¡l e i X X X X X X 
29. Zinowewia concinna X X X 

TOTALES 7 24 3 14 4 17 8 15 7 14 
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TABLA 8. PRESENCIA DE ESPECIES EN LOS CINCO.SITIOS 

a) Regeneración 

Para lo~ 5 sitios 

1. Arbutus ~alapensis 
2. Ternstroemia prinalei 
~. Quercus scytophylla 
4. G!v.ercus obtusata 
.::~. Pinus douqlasiana 

b) Arbolado 

Para los 5 sitios: 

1. Pint~s douqlasiana 
2. Quercus obtusata 

Para 4 si;.ios: 

Fraxinus tthdei 
Clethra hartwegii 
Buddleia cordata 
Buddleia ~arviflora 

Para 4 !>itios: 

Arbutus xalapensis 

50 

Par-a 3 sitios: 

Meliosma gentata 
Zinowewia concinna 
Cornus disciflora 
Crataegus mexicana 
Pr•.tnus serotina 

Cal'pinus 
t¡-opicalis 
~ oocarpa 
J:.inus hen-erai 

Para 3 sitios: 

Quercus scytophylla 



TABLA 9.- CLASIFICACION DE LOS GRUPOS DE ESPEC!ES ARBOREAS De ACUERDO A SUS CARAC"iER!STICAS DE REGENERACION (S~ldaña y Jardel, g89) 
--- ~·-~--

GRUPO SEMILLAS O \ DISrERSlON TOLE'!ANC!A 1 REGENéRAC!ON ESPECIES 

FORMA DE REPRO- 1 
OUCC!ON. 1 

1 
~ douglasiana, Pinus herrerai, 

Pequeñas, Por viento --- Areas abiertas 
~ cocarpa. 

1 
Il Pequeñas Por viento + Clar~s grandes Caroinus tropical is subespecie tropicali~ 

o pequeños;avan trel~ hartwe911, !!ex brande~iena, -
zada bajo dos<![ Zlno>Jewia conCinna,t"i'"áx¡~us u aet,Tilia 

mexicana, ATñüSjOrüTierSTS;" TTiioucli1ña 
sp, SuddleTa cordata, Buddleia parvlflo-
~-

m Grandes Por gravedad o + Claros pequeños Querc~s acut!folia, Quercus candicans, 
por animales. () avanzada bajo CornuC cfiSCíi'lora ,Arliütusxa!apenst s ,-

dosel. Symplar.os oryonopn;¡rra:-Persea h1ntonii, 
1ernstroemta pnngle¡, Mynca meillaña;' 

1 ~ meximontañi, 51ña1'dís!a sp, -
~ rgenteus, ~s serottña. 

IV Grandes Por gravedad o + + ·Avanzada bajo Oendropanax arboreus, Meliosma der.tata, 
animales. dosel cerrado. Phoeoe pbchyptda, Quer'CiiSSaTicTfOITii":", 1 

Quercus o tusa a, Eüi)l1crlira schlechtenda •

1 

b.!.· XylosmatreXuosum.--

1 

V Reproduce tOn --- + Avanzada y Quercus ell !otica, Quercus acuti fe! ia, 
claros. Quercus cand1cans, 'ArEutus xalapens1s, 

TITiaiñexicana, Ternstroemia P5tglel. . Qucrcus scytoohylla, Quercus L_l!Jata • 

1 -



TABLA 10. PRESENCIA DE ESPECIES HERBACEAS, HIERBAS SUFRUTICOSAS V 
ARBUSTIVAS MAS COMUNES EN LOS CINCO SITIOS. 

HERBACEAS 

1. 8<'3.1 vía me:<icana 
2. Sé>.l_via lavanduloides ..,. 

~onyza gna~halioides ..;.. 

4. t>olanum sp. 

HIERBAS SUFRUTICOSAS 
SUBARBUSTIVAS : 

' Pteridium ~uillinum .... 
2. Stevía rhombifolia 
3. Circium sp. 
4. Cr·otalaria sp. 
e 
.J. Piquer-ia trinervia 
6. Lobelia laxiflora 
7. Vect•e¿ina s¡;•haerpceQhala 

ARBUSTIVAS 

1. Senecio sal ignus 
2. f:ubus sp. 
3. LuDinus sp. 
4. E•-!~atorium collinum 
"' ·-'· Cestr·!_tm sp. 
6. Triunffeta semi tl~i loba 
7. Podachaenium eminens 
8. Vi •;!•-le r·i a sp. 
9. Solanum sp. 

10. Phvtolacca icosandra 

o 
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No. DE SITIOS 

4 
3 
1 
1 

5 
5 
4 
3 
1 
1 
1.. 

5 
5 
4 
4 
3 
3 
1 
1 
1 
1 



TABLA 11. COMPARAC!ON DE LA COMPOSICION DE LA REGENERACION DE LOS 
SITIOS CON AREAS NO AFECTADAS POR INCENDIO POR MEDIO 

DEL INDICE DE SIMIL~RIDAD 

Al A2 A3 A4 B BOSQUE 
PINO-ENCINO 

Al 1 0.68 0.73 0.6-/ 0.61 0.77 

A2 1 0.65 0.6<;. 0.55 0.52 

A3 1 0.56 0.63 0.53 

A4 1 0.60 0.51 

B 1 0.42 

BOSQUE 
PINO-ENCINO 1 
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ESTACION CIENTIFICA LAS JOYAS 
SITIOS 

Puerto da Sancompua 

2 Fuero del Pllflrfo de Soncompua 

3 Plcocllll da Sanc:ompua 
4 Fuera dal Picacho de Soncompus 

5 Pa/IG Bola 

FIGURA No. 3 Locolizocion de lo Estacion Científica Los Joyos. El área encuadrado corresponde al área de estudio 
que se presento en la figura No. 4. Los números seflolan los sitios estudiados .. 



UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREO 

2168 

:PS 571 

Ese. 1: n,Doo 

SIMBOLOGIA 

fDJIIlllJm S ITIDS DE MUESTREO 

Al.. NW. '0[\. C. SANCAMPUS 

Z AL NE. DEL C.SA.NCAMPUS 

5 AL I'IW. DEL PIJ(RTO SANCA~PU$ 

4 AL N! DEL PUERTO UICANPUS 

5 EL C><UCA'IUH AL tt. DEL CUrd) 

Ol LA PI!ORA 101..4 

M 90SQUE MESOFil.O DE IWlNTANA 

PW B~UE MESOI='ILO .. INO 

AP R[NUEVO üE P1NO 

9P 90SOUE DE PINO 

90 90SClJE OE ENCINO 

BPrO BOSOIJE DE PHO Y ENCINO 

80 y P 8DSOU! O! ENCINO Y PINO 

VS VECETAOOM SEC.UNOARI4 

UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
LABORATORIO NATURAL LA$ •cYAS 

MAPA ELABOAAOO A PARTIR O! AUE~OTOS 
ESC.I:Z5,000 Y CARTOORA11A EIC.I:5D,OOD !DIT. 
POA I.N.Q.I. 

FIGURA No.o4 



Fi9uro No. 5 Hiatctrorr.a• do ro,1gos a• altura, do lo>l 3 grupoo do ••~•eles dt 'cuerdo Q .... 

eorqcterl•n:at dt r•9enetoel;i'11. 

Grupo dt Eepeciea SITIO Plo.l SITIO No.2 SITIO No.3 SITIO No.4 SITIO No.5 
tco•t.

1 
10o•1.! oo•¡ ... 1oo•t •. tOo•¡. 

I 
P. dougloala~a 

P. herronll 
!50.J !50%1 oo%l_ ~lL 

P. ooecrpo 

"ll_ ]_ •· 

li 1 .-lllilfll 1 ·' 
1;-'": 

I 11 m I "1 lll I 1 ll 1 1[ 11 

Corpln.za ln~picolls 100%. JCXJo/o • 100°4. 100%. 100% 
Clethr12 I!Qrtwtgil 
Uez bro nd•VOGna 
Zinowtwfa concinna 
Fraxinuo uhdti1 T;Uo 
lllftlcaft21Ainut ~·A.! ~1 !50%1 :~o%1 !50% 
jonlllenoie,Tibouc:hinq, 
op, 9oddleia ccrd;;ta, 

Bud"-ia porvifloro 

m I J 11 I J 31 I 1! ll J 1 i: I 1: -a 
Quorcu• ollipfico, oo%. 100°4. lOo%, 100%, lodYt 
Querout ocutifolio 
Quercua candlcona 
Quorcuo o)>tOMata 
Arbut"" xalaponrie 
Tilia meciecno !!o>!ol ~~-1 "'"'' 50%1 50% 
T erntlroemio 
pringltl. 

L:l_ La_ 1 r1lfm 1 rllllhl ~ 
t ~ m r 1 11 I 1 lit :t 1 11 

O 30cm.' mm 31 - 7'0 orn. • 71- 400cm. 

-'· - ~ 



10. A P E N D I C E 

1 

! List.a de las especies encontradas en los rc•dales muest-reados 

Nombr-e vulgar 

1. Pino ocote 
2. Tepozan 1 
3. HLÜS•=c•rc•l 
4. Co::ortapico 2 
5. Desc•::onoc ido 1 
6. Azul i llc• 

. 7. Tejocote 
-~ 8. Cucf1aro 
1 9. Trompillo 1 
, 10. Fresno 
; 1_~. Madroño 
1 

Lc. Capt¡l ín 
!13. Encino colorado 
14. Encino roble 
15. Mora t•lanca 
16. Tepozan 2 
17. Palo blanco 
18. Cort.apico 1 
19. Encino de asta 

,20. 
21. 

l·;;: 24. 

1

25. 
26. 
27. 

1za. 
)29. 

La1.1rel 2 
San J•.1anete 
Encino ·=hi 1 i llo 
Mam1.1llo 
Pino 
Aile 
Encino falso 
Laurel 1 
Huizache 
Pino:> cerdón 

Nombre científico : 

P í nus do1.19 1 as i ana M tez 
Buddleia parviflora H.B.K. 
~-<Y 1 osma f 1 e:x:•.1osum H. B. K. 
MelioGma dentata (LiebmiUrban. 
Zinowiewia concinna <Liebml 
Cornus disciflora DC 
Crataequs mexicana DC 
Clethra hartrweqii Britton 
Ternstro~mia pringlei <RoseiStandl 
Fraxinus •..1dhei <Wenzig) 
Arbutus xalapensis H.B.K. 
Pruna_.¡s so=>rotina Ehrh. 
G!t1err•.1s scyt.ophylla <Liebm) 
Quercus •::>btr.1sat.a HB 
Carpinus tropicalis Walt. 
Buddleia cordata H.B.K. 
Ilex brandeqeana Loes 
Dendropanax arborea_,¡s L. De·=· 
Quercus candicans Née 
Phoebe pa~hypoda Née.Mez. 
Euphorbia schlechtendalii Boiss 
Quercus salicifolia Neé. 
Styrax argenteus 
Pinus herrerai Mtez. 
Alnus jorullensis H.B.K. 
Myrica mexicana Willd. 
Persea hintonii Allen. 
Acacia farnesiana IL).Willd. 
Pinus oo~arpa Mtez. 



1 
~OMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 

ENOR DE 30 cm. DEL SITIO 1. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(%) Frec.Rel(S) 

l. Arbutus xalapensis 144.31 7.05 17.46 
2. Ten;stroemi a );•ringlei 104.96 5.13 12.70 
3. Cleth1~a hartvJe•:;¡i i 91.84 4.49 11.11 
4. I le:-: brand.e,;¡e2.na 78.72 3.85 9.52 
"' ~-· . Pínus duuglasiana 65.60 3.21 7.94 
6. t1el iosma den tata 65 .t.:) 3.21 7 .·:.4 
7. Quer·c•.ts sc•tt oph:t ll a 52.48 2.56 6.35 
8. Ca¡-·pinus t.-·opicali~ 52.48 2.56 6.35 
9. Q.Q!'_I' 'o\_2_ •:ti se i f l.Pra_ 52.48 2.56 6.35 
10. Q en (.!_~::.Q_}:~·.T~. a¡~J::ooreus 39.36 1.92 4.76 
11. Phoebe f•achypodc>. 26.24 1.28 3. 1"1 
12. C \'a. t a e-.:1:"12.. me;-:ica.na 13.12 0.64 1.59 
13. f~_';;tef"CIJS ¿~licifol ia 13.12 0.64 1.59 
14. Pir:-~ Q_Q~ar·pa 13.12 0.64 1.59 
15. Btyr·a>: §ir·qenteus 13.12 0.64 1.59 
16. .finowewia t:OljCinrg 0.00 0.00 12.70 
17. !l:.tdd_lei~ co1~data 0.00 o.oo 1.59 
18. B~.tddleia J;•arvi f 1 ora 0.00 0.00 1.59 
19. Eu:Qho¡·bia sc;hlechtendalii o.oo 0.00 6.35 
20. G!uercus ot.tusata 0.00 0.00 6.35 
21. G!ue¡-·cus candícans 0.00 0.00 6.35 
22. Xilosma flexuosum 0.00 0.00 11.11 
23. f¡•axinus u~.de i 0.00 0.00 11.11 
24. PJ~un•.ls se1'otina 0.00 O.GO 6.35 

TuTAL 826.52 40.38 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 31 A 70 cm. DEL SITIO 1. 

Especie Dens.(Plant./h~) Dens.Rel(%) Frec.Rel.(%) 

l. Arbutus xala:eensis 183.67 8.97 25.45 
2. Pínus ctouqlasiana 118.07 5.77 16.36 
3. Clethr·a liartwegii 91.84 4.49 12.73 
4. :rernstr·oemia prin•::¡lei 78.72 3.85 10.91 
5. Car·~·inus tJ'opicalis 52.48 2.56 7.27 
6. ZinowevJia concinna 26.24 1.28 3.64 
7. üuer~ sc~toph~lla 26.24 1.28 3.64 
8. Fr·~inus !,thdei 26.24 1.28 3.64 
9. Cor·nus disciflor·a 26.24 1.28 3.64 
10. Bo_tddleia :earviflora 13.12 0.64 3.64 
1L Eu¡;;hor-J:.ia schlechtendalii 13.12 0.64 1.82 
12. Üt~ePCUS obt_',!_sata 13.12 0.64 1.82 
13. Phoe_J:.e ¡;;ach~¡;·oda 13.12 0.64 1.82 
14. )(ilosma flexuosum 13.12 0.64 1.82 
1~5. Me.lj. o smA denta ta 13.12 0.64 1.82 
16. Q_endt··opana}: a1··.boreus 13.12 0.64 1.82 
1"1. ~'lc:!.::L~ .;· i ª· ~data. 0.00 0-00 1.82 
18. Cr-ataegus me>!icana 0.00 0.00 1.82 
1"" , . f:uerrus ~andicans 0.00 0.00 3.64 
20. Ouet··cus _?alicifolia 0.00 0.00 16.36 
21. u~ br·ande•;¡eana 0.00 0.00 16.36 
.-,.-. 
.L.4..· Pinus oocarpa 0.00 o.oo 16.36 
2.3. St~r·a:-: ar·qent eus 0.00 0.00 25.45 
24. Pr-unus ser·otina 0.00 0.00 3.64 

TOTAL 721.57 35.26 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 71 A 400 cm DEL SITIO 1. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(S) Frec.Rel.(%) 

L Pjnus douqla;;iana 170.55 8.33 34.21 

2. ~-u·jdleia cordata 65.60 3.21 13.16 

3. Que;·cus scytophylla 65.60 3.21 13.16 

4. A¡··t.out•Js xalapen_si s 65.60 3.21 13.16 

5. F1~>:inus uhdei 26.24 1.28 5.26 

6. Car-¡:~nus troci~ 26.24 1 ~,r, 5.26 • .L~~ 

7. Ternst1 .. oemia l2..!::in•;¡lei 13.12 0.64 2.63 

8. Q.!,t~i d 1 e j_~ Qa r·vi f 1 o¡-·a 13.12 0.64 2.63 

9. ;)uer·c•Js obtusata 13.12 0.64 2.63 
------

10. ~~~u el---el.~ candicans 13.12 0.64 .-) :e:. "":t 
--0-..J 

lt. E_in•-ts o ora ;··pa :i3.12 0.64 2.63 

12. P-r·unus sel'Otina 13.12 0.64 2.63 

13. Zinowewía concinna 0.00 0.00 2.63 

14. ~1::-ªtaeq• .. ls me:-:icana 0.00 0.00 2.63 

15. ~¿¡;ol-, o l'b i a sct-.lechtendalii 0.00 0.00 2.63 

16. I)Uel'CUS salici folia 0.00 0.00 2.63 

17. ]1 e:-: hl ..... ande,;¡eana 0.00 ü.OO 2.63 
i C• Sty1'a:: ar-~;¡enteus 0.00 0.00 13.16 
~V" 

19. Phoebe nachy:poda 0.00 o.oo 5.26 

20. X•¿losma flex~ 0.00 0.00 5.26 

21. Cletr.,'a har·twe•:Ji í 0.00 0.00 5.26 

:22. Meliosma dentA.t-ª. 0.00 0.00 5.26 

23. Dendl'OQana>: a1'boreus 0.00 0.00 5.26 

24. Cornus disciflcn~a 0.00 0.00 0.00 

-------------------------------~--~------------------------------
TOTAL 4':;i8.54 24.36 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
MENOR A 30 cm DEL SITIO 2 

Especi.es Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(%) F~ec.Rel.(%) 

1. Ar·butus xalapensis 37 . .::1.9 7.50 .::1.6.15 
2. Pinus douglasiana 12.50 2.50 15.38 
3. t1~1-ica me?~icana 6.25 1.25 7.69 
4. Ternst1•oemia pPinglei 6.25 1 ·?e:" ·--..J 7.69 .,. 
'"'· Quer·~ obtusata 6.25 1.25 7.69 
6. Meliosma den tata 6.25 1.25 7.69 
7. Cornus disriflor-a 6.25 1.25 7.69 
8. Buddleia ~-·viflopa 0.00 0.00 7.69 
9. Cr·dtaeq:us me~{icana 0.00 0.00 7.6":1 
10. G!uercus candicans 0.00 o.oo 15.38 
11. \l!~!.§.. sc~to2h~lla 0.00 0.00 15.38 
12. Pinus oocarpa 0.00 0.00 46.15 
13. Zinowewia concinna o.oo o.oo 7.69 
ld. Clethr-a hal'twegi :j,_ o.oo o.oo 7.6 

TOTAL 81.22 16.25 1Ch).00 
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COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 31 A 70 cm. DEL SITIO 2. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(S) Frec.Rel.(%) · 

1. Arbutus xalapensis 
2. Pinus douglasiana 
3. Ct'ataegus rne}:icana 
4. Quercus candicans 
5. Zinawewia concinna 
6. Clethra ha0tweqii 
7. Cornus disciflora 
8. tiVl'ica [!te>:icana 
9. Buddleia parviflora 
10. Quercus obtusata 
11. C!uet'cus scytophylla 
12. Pinus oocarpa 
13. Meliosma dentata 

62.48 12.50 52.63 
24.99 5.00 21.05 
6.25 1.25 5.26 
6.25 1.25 5.26 

6.25 1.25 5.26 
6.25 1.25 5.26 
6.25 1.25 5.26 
0.00 0.00 5.26 
0.00 0.00 5.26 
0.00 0.00 5.26 
0.00 0.00 21.05-
0.00 0.00 52.63 
0.00 0.00 5.26 

-----------------------------------------------------------------
TOTAL 118.70 23.75 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
OE 70 A 400cm. DEL SITIO 2. 

Especie r,·cc .R:?l. On 

1. ~ douqlasiana 181.18 36.25 69.05 

2. Ouer-cus scytophylla 24.99 5.00 9.52 
? Ar-butus xala¡;:•ensis 18.74 3.75 7.14 
-->· 
4. Buddleia ¡¿_al~viflor-a 12.50 2.50 4.76 

5. 9l--ataec-rus_ me~<icana 6.25 1.25 2.38 

6. l)uer-cus candicans 6.25 1.25 2.38 

7. ?i.nus_ oocaJ-·¡;>a 6.25 1.25 2.38 

8. .fi.!lowewi-ª. concinna 6.25 1.25 2.38 

9. t1yl~ica mexicana 0.00 0.00 4.76 

10. Ter-nstr·oemia :Qr-inglei 0.00 0.00 4.76 

11. Oue¡--cus obtusata o.oo 0.00 2.38 

12. Clethr-a har-twe,;;ri i 0.00 0.00 0.00 

13. Meliosma den tata 0.00 0.00 0.00 

1<1. Cornus disci~ 0.00 0.00 0.00 

TOTAL 262.40 52.50 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
MENOR A 30 cm. DE ALTURA DEL SITIO 3 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(S) Fr·ec.Rel.(%) 

1. .i\rbutus xalapensis 47 .6<t 4.00 25.81 
2. P._inUS ojQI .. H]lasiana 29.77 2.50 16.13 
3. Clethr·a ha;·twe.;¡i i 23.82 2.00 12.90 
4. Pi nu s t,er·c·e r·a i 17.86 1.50 9.68 
5. Te l'n s t , ... o e mi :1 pl~inglei 11.91 1.00 6.45 
6. Buddleia cordata 11.91 1.00 6.45 
7. 1:;:!uercus_ scvto¡;·h~llª- 11.91 1.00 6.45 
8. Meli:_~ denta t.ª- 11.91 1.00 6.45 
9. _?inowewia concinna 5.95 0.50 3.23 
10. Pi nt!_2. pocaPpa 5.95 0.50 3.23 
11. Alnu§. jorullensis 5.95 0.50 3.23 
1 ') 8:.1ddl e ia f•a,~viflora 0.00 0.00 6.45 
13. Q• .. H;\·cus obtusata 0.00 o.oo 6.45 
l•l. X~losma fl~>:-:uosum 0.00 o.oo i2.90 
15. Fr·a:{inus uhdei 0.00 0.00 12. '70 
16. Car~inus tr-opical is o.oo o.oo 3.23 
17. Pr-unus ~'?tina 0.00 0.00 3.23 

TOTAL 184.60 15.50 100.00 
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1 COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
, DE 31 A 70 cm. DE ALTURA DEL SITIO 3 

(s¡:.ecie D~ns.(Plant./ha) ~ens.Re!. (S) r.~;c- .Rl!l. (S) 

1. Arb11tus xalap!:!nsis 89.32 7.50 22.06 
2. EJ.nu~ douqlasiar.~ 71.46 6.00 17.65 

~'· G~uercus sc:vtoph~lla 65.50 '5.50 16.18 
4. Cletr.ra ha.rtwe•Ji i 59.55 5.00 14.71 
"' ZinQ.!::!~ concinna 35.73 3.00 8.82 ..Jo 

6. Buddleia cordata 23.82 2.00 5.88 
7. Pinus hel~rerai 17.86 1.50 4.41 
8r Fr·a.>:inus uhctei 17.86 1.50 4.41 
9. Buddleia J;oarvi flor·a 11.'·H 1.00 2.94 
10. ~d.f~ obtusata. 5.95 0.50 1.47 
11. ca,··oinus_ tr·o¡;• ica 1 i s 5.95 0.50 1.47 
12. Te¡··ns 1; 1··oemia Qr·i rogl e i 0.00 0.00 5.88 
13. Pinus_ ooc,:::~:r¡;•a 0.00 0.00 4.41 
14. X:ilosma fle:<uosum 0.00 0.00 4.41 
15. Meliosma den tata 0.00 0.00 1.47 
16. Pr·unus serotina 0.00 0.00 0.00 
17. Alnus ..i.Qr•.tll en si s 0.00 0.00 o.oo 

TOTil.L 404.92 34.00 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 71 A 400 cm. DE ALTURA DEL SITIO 3. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(%) Frec.Rel.(S) 

1. G!uer·cus sc~to:ph~lla 131.00 11.00 22.00 

" Pinus he l~l'e r a i 107.19 9.00 18.00 
,.;.. 

3. t_inus douqlasiana 107.19 9.00 18.00 

4. A1··butus :<ala¡;•ensis 77.41 6.50 H:88 
5. Buddleia pa1··vi tl•:Jra 65.50 5.50 

6. Bu e~ cordata 53.59 4.50 9.00 

7. Zinowe~~ia c:onc:inna 23.82 2.00 4.00 

8. X'¿losma fle>:uosum 5.95 0.50 1.00 

9. Fr·axinus uhdeí 5.95 0.50 1.00 

10. ~leth_ra ha¡·tweai i 5.95 0.50 1.00 

11. Meliasma den tata 5.95 0.50 1 .OO. 

12. Pr·unus serattna 5.95 0.50 1.00 

13. Ter·nst¡·oemia QJ'inglei 0.00 0.00 9.00 

14. ~_h.~ obtusata 0.00 o.oo 22.00 

15. ~ oocaq:oa o.oo 0.00 18.00 

16. Carpi~us tropicalis 0.00 0.00 1.00 

17. ~ jor·ullensis 0.00 0.00 0.00 

TOTAL 595.47 50.00 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
MENOR DE 30 cm. DEL SITIO 4. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(%) Frec.Pel.(%). 

l. Ternstroemia :Qringlei 17.11 2.88 60.00 
.-. G!ue1·-cus candicans 5.70 0.96 20.00 
~. 

3. h:QI:!l'-l S disri flor·a 5.70 0.96 20.00 

4. Buddleia cordata 0.00 0.00 20.00 
o= Buddleia Qal'vi flo·,-a o.oo 0.00 20.00 
->· 

6. CPatae~;rus mexicana o.oo 0.00 20.00 

7. l}uerr·us nbtusata 0.00 0.00 20.00 

8. Ouercu..2_ sc>ttonhvlla 0.00 0.00 20.00 

9. Pínus douglasiana 0.00 0.00 20.00 

10. Pinus her-rerai 0.00 0.00 20.00 

11. Ar-butus xala¡;.ensis 0.00 0.00 20.00 

12. Per-sea hintonii 0.00 0.00 20.00 

13. Fr·axir!.::!..§._ uhdei 0.00 0.00 20.00 

14. Clethr·-a ha¡·-twegi i 0.00 0.00 20.00 

15. Car-pinus tr-o¡;oicalis 0.00 o.oo 20.00 

TOT.'~d_ 2~~.52 ct, 8: 1 ')0 .. 00 
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COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 31 A 70 cm. DE ALTURA DEL SITIO 4. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(X) Frec.Rel.(X) 

1. Ternstroemia Qiinqle.i. 28.52 4.81 38.46 
2. Buddlgja ~r·v i f_l oPa 11.41 1.92 15.38 
..:-. G~r_te 1~-c u s SC:itO~rh~}la 11.41 1.92 15.38 
4. Clethr·a har·twegi i 11.41 1.92 15.38 
5. fjnus dlouqlasíao:@. 5.70 0.96 7.69 
6. Arbutus xalapensis 5.70 0.96 7.69 
7. Budd1eia co;-·data 0.00 0.00 15.38 
8. C;~atae~ mexicana 0.00 0.00 15.38 
9. Q.ue:•r·cus obt;.ls-ata 0.00 o.oo 15.38 
10. G:uer-ct.t..?.. candirans 0.00 0.00 15.38 
11. Pinus herr·erai 0.00 0.00 7.69 
¡·~· Per·sea hintonii 0.00 0.00 15.38 
13. Fr-~.1_inns uhdei 0.00 o.oo 15.38 
14. Car·¡;.inus_ t¡~opica:i. is 0.00 o.oo 0.00 
1<=" •'-'• Cor·nus disciflüra 0.00 0.00 0.00 

-----
TOTAL 7<L16 12.50 100.00 
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----------------------------------:------

COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 71 A 400 cm. DE ALTURA DEL SITIO 4. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel.(%) Frec.Rel.(%) 

1. Pinus douglasiana 171.13 28.85 38.46 
-, ..... Budctleia ¡;•ar-vi flol~a 68.45 11.54 15.38 .,. 
~'· Bu·~-11.~ f;_Q r-cta t a 62.75 10.58 14. 10 
d. Pinus t•err·ETai_ 62.75 10.58 14.10 
<: 

'"'· Quercus SCCitOj:!h~J la. 22.82 3.85 5.13 
6. Ar·butus xalapensis 11.41 1.92 2.56 
7. Car·pinus tr·ok'icalis 11.41 1.92 2.~6 
8. Te l'n s t Pcl e mi"'~ ¡;·r·i.nqlei 5.70 0.96 1.:28 
·;;. Cr·ataeut~ me;{icana 5.70 0.96 1.28 
10. Ouer'cus. _obtusata 5.70 0.96 1.28 
11. Giuercus candicans 5.70 0.96 1.28 
1"") Per·sea hintor•ii 5.70 0.96 1 . .,., ....... ~ 
13. rl~ax i r.us uhdei 5.70 0.96 1 _,.,.~ .... o 
14. Clethl'a har-twegii o.oo 0.00 2.56 
15. Cor-nus disciflnPa o.oo 0.00 o.oo 

TOTAL 444.93 75.00 100.00 
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COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
MENOR A 30 cm. DE ALTURA DEL SITIO 5. 

EspeciEc Dens.(Plant./ha) Den~.Rel.(~) Frec.R~l.(~) 

1. EuQhorbia schlec:l":tendalii 3'~.67 9.00 48.65 

2. Pinus dougl.;;siana 28.65 6.50 35.14 

3. Arbutus !;!_alap~ 6.61 1.50 8.11 

4. J"err..!.st¡~oemj_ª- Qring:lei 2.20 0.50 2.70 

5. G!u~ obtusata :2.20 0.50 2.70 

6. Ouer·c;:-~ fandir:ans 2.20 0.50 2.70 

7. t'lvri..hS!. me:-:icana 0.00 o.oo 2.70 

8. Buo:td~eia ¡::o-,:gata 0.00 o.oo 48.65 

9. !:ti\' i e a me}~i~ o.oo 0.00 2.70 

10. C'•1ercus ~..'Lt92.t!.Y.l_l...i!. 0.00 0.00 35.14 

11. Pinus oocac·pa 0.00 0.00 35.14 

12. E.~ r•el~r·erai o.oo o.oo 8.11 

13. f¡~axinus ~ o.oo 0.00 0.00 

1.:1 .• Prunus ser·otina o.oo o.oo 0.00 

15. ~ jol~ullensis o.oo o.oo o.oo 
------------------------------------------------------------------

TOTAL 81.54 18.50 100.00 
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COM?OSICION, DENSIDAD V FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 31 A 70 cm. DE ALTURA DEL SITIO 5. 

Especie Dens.(Plant./ha; Dens.Rel.(%} Frec.Rel.(%) 

1. Pinu§_ douglasiana 33.05 7.50 44.12 
-~ Euphorbia schlechtendalii 8.81 2.00 11.76 "'• 
3. .C\rbutus >:alaJ2ensis 8.81 2.00 11.76 .. .... l)•_tercu=.§_ obtuse.ta 6.61 1.50 8.82 
~ 

~ª me~{icana 2.20 0.50 5.88 .J. 

6. Buddleia co¡··da. ta 2.20 0.50 2.94 
7. o'_[er·~ candicans 2.20 0.50 2.94 
:3. t)uercu...§.. s.:::tto]2h'illa 2.20 0.50 2.94 
·:;i. Pirous ooca¡··pa 2.20 0.50 2.94 
10. Pi1~- he· r-re r·a. i 2.20 0.50 2.94 
11. Fr·a>:inus •.!hde!_ 2.20 0.50 2.94 
1" Pr-·'~ serotina 2.20 0.50 2.94 
13. Terrostroemia pringlei o.oo o.oo 2.94 
14. Aln•~ j or·ullensis o.oo 0.00 0.00 

TOTAL 74.92 17.00 100.00 
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~-----------------------------------------------------------------------

COMPOSICION, DENSIDAD Y FRECUENCIA DE LA REGENERACION DEL ESTRATO 
DE 71 A 400 cm. DEL SITIO 5. 

Especie Dens.(Plant./ha) Dens.Rel. 00 Frec.Rel. (%) 

1. Pinus dougiasiana 110.18 25.00 45.87 
2. Al~butus xalapensi's 44.07 10.00 18.35 
3. Euphor·bia schlechtendalii 26.4d 6.00 11.01 
4. Pinus oacat-·pa 13.22 3.00 5.50 
5. Alnus jorullensis 11.02 2.50 4.59 
6. üuercus candicans 8.81 2.00 3.67 
7. Oue¡-·cus sc~to¡;·h~lla 8.81 2.00 3.67 
8. QJ!~- obtusata 6.61 1.50 2.75 
9. Buddleia co¡-·data 4.41 1.00 1.83 
10. Pinus herr-erai 4.41 1.00 1.83 
11. l'lyric¿, me~<icana 2.20 0.50 2.75 
12. Te:·nst,~oemia llf·inqlei 0.00 o.oo 1.83 
13. Fi~axi r,us uhctei 0.00 0.00 4.5~ 

14. Prunus_ serctina 0.00 o.oo 4.59 

TOTAL 240.20 54.50 100.00 

?5 



COMPARACION DE LOS VALORES X2 PARA LOS CUATRO SITIOS. 

2 2 2 
Sitios X e X(0.05) X(O.Ol) 

1-2 26.0 9.49 13.28 

1-3 . 38.4 9.49 13.28 

1-4 24.5 9.49 13.28 

2-3 20.0 9.49 13.28 

2-4 20.0 9.49 13.28 

3·-4 23.1 9.49 13.28 

ANALISIS DE VARIANZA DE MEDIAS DE LAS DENSIDADES DE LOS CINCO 
SITIOS CON RESPECTO A LA PENDIENTE 

F. V. G.L. s.c. C.M. F.C. F.T. 

Tratamientos 4 42113.42 10528.36 1. 75 0.125 NS 

(T'T'Of' E. 79 474661.62 6008.37 

TOTAL 83 516775.04 
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