
1' 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE CIENCIAS 

Distribución de Arbutus spp. y su relación con 

Abies religiosa, Alnu5 flrmlfolia y Pinus spp. 

en la Estación Experimental Zoquiapan. 

T E s 1 s 
Que para obtener el Título de: 
B 1 o L o G o 
p i' e s e n t a: 

María del Carmen Rojas Canales 

México, D. F. Septiembre 1983 

'·-/ ' ) ' ) ,·. , __ -. (_ __ ... 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



INDICE 

Area de estudio 

I.ocalizaci& 

Geología 

Top:>graf !a 

Hidrolog!a 
Clima 

Sueles 

Vegetaciat 
A<;ociacianes vegetales 
Fmma 
Influencia .lunana 

Distribuci6n espacial 

Distr.iliuc:U5n al azar 

Distribuci6n agregada 

Distribuci&. regular o tmifOIIDe 

Mi\'!todos para detenninar el pat:rái de dist:ribuci6n 

de las especies 

Mru.isis y discusi& 

Cl:nclusiones 

~g 

1 

2 

3 

6 

6 

6 

8 

8 

9 

9 

12 

15 

18 

21 

23 

24 

24 

25 

25 

28 

30 

32 

36 

58 

65 

66 



Bibliografia 79 

84 



RESUMEN 

El presente estudio se considera cano una pequeña aportaci& a1 

OXlOC.imiento de la vegetacifu de la Estaci&i Experimental 2.oqu! 

apan, en el Esta::lo de~. que es una ZCXla representativa de 

bosque ten¡>l ado. 

Ia zala se describe detalladamente para que l.os datos puedan ser 

utilizados en estudios posteriores. se escogieran cinco si tics 

a::in caracterlsticas ani:>iental.es diferentes y dcllde Arlmtus spp. 

estuviera presente,.-~-~ su dist:ribucitn y la re1a -

ci6l de éste ccn ~ fimifólia, ~ :religiOsa y ~ spp. 

Por el ret.odo Cl.ark - Evans del. vecino ~ cercano y la relacifu 

varianzafinedia de las. distancias de los individuos se 1'!$tadia la 

distribucior1 de Arl:>utus spp. en l.os cinco sitios, donde los iJ:ld! 
vi.-duos ll!OStrarcn estar distribuidos al azar y en grupos tallbién 

a1 azax-. 

Ia Jrel.aci6n ccmpetitiva entré ·Al:butus spp. ccn Alnus fit:Inifol.ia, 

~ religiosa y ~ spp. se detecta por el método de Piel.cu 

de la distancia al vecino m!is cercano, dalde la relaciort de la 

d.istaooia y la sunatoria de los di&netros de las especies parea

das da un coeficiente r, que il"ld.ica canpetencia. Los :::-esul. tados 

indican que·Arbutus spp. no presenta una rel.aciart canpetitiva _ 

signi-ficati'VB cx:n estos géneros. 

- \ 



ADVERTENCIA 

Este ensayo constituye tan solo un avance para e1 análisis de la 

vegetación de la Estación Experimenta1 Zoquiapan, cuyos objeti -

vos son: 

i) Estudiar la dis1F'ibuci6n de Arbutus spp., y 

ii) Detectar 1a reiaci6n de Arbutus spp. con Abies re1igiosa, A1-

~ firmifo1ia y~ spp •• 

Cabe aclarar que para obtener un estudio completo de este g~nero 

en la Estaci6n, debieran considerar.se en estudios posteriores lo 

siguiente: 

1.- Describir caracter1sticas del sitio en términos de asociacio

nes de Arbutus spp. 

2.- Cuantificar el papel de Arbutus en la comunidad: 

a) D6nde se estab1ecen las semillas y renuevos, 

b) Reemplazan especies o son parte del sotobosque de Abies 

religiosa, 

e) Qu~ factores tanto fisicos como biol6gicos determinan su 

abundancia y distribuci6n. 

LO anterior permitiria además de un estudio más completo del g~

nero un mayor conocimiento de la comunidad, de tal forma que ade

más de evaluar esta comunidad se pudiese incluso, predecir su 

comportamiento. 



INTRODUCCIÓN 

El análisis ecológico de la vegetación se enfrenta a dos factores pr! 

mordiales: 

l.- La clasificaci6n de las comunidades vegetales, y 

2.- La distribuci6n de 1as especies individuales dentro de esa comu

nidad. 

En cu~nto a la clasif icaci6n de las comunidades vegetales, adn antes 

de que la Ecolog1a se consolidara como una disciplina, era posible 

distinguir con prec'4;i6n una pradera, de un bosque o un matorral es

pinoso. Los tipos de comunidades que pueden ser reconocidas, agrupan 

un nGmero variable:: de asociaciones particulares que comparten cier

tas caracter~sticas. Estas caracter!sticas, que se utilizan como cr! 

terios de clasif icaci6n son principalmente la domcnancia de forma de 

crecimiento y la fenolog!a, la dominancia de especies, la estructura 

y la composici611 de las especies. 

El arreglo espacial de los individuos dentro de una comunidad vegetal 

constituye la otra caracter!stica fundamental de la misma. En las e~ 

trategias de las poblaciones vegetales, el significado de la disper

sión (entendiéndose como tal a la distribución o localización f1sica 

de los individuos-tlentro de una población en un tiempo particular), 

incluye un balance--evolutivo de muchos procesos fisiológicos y patr~ 

nes de reproducción (Emmel, 1976). 

La estructura -que resulta de las distribuciones de los organismos en 

- o por sus interacciones con - sus medios, se conoce como patrón. 

Para Hutchinson (1953), el patr6n es esencialmente un estado estable. 

El reconocimiento de la existencia de poblaciones distribuidas no al 

azar, llevó al desarrollo de modelos matemáticos basados en supuestos 

acerca de los factores que actüan en la formación de estos patrones 

particulares. Algunos modelos (Ashby, 1935) lo atribuyen a variacio

nes en l.os factores ambieI1tdl.::s, ot;:os, por cj::::::pl::: Ne~'!!la~ (1939), " 

las caracter1sticas del comportamiento de las especies concernientes 

(cit. Clark y Evans, 1954). 
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Una medida atil para establecer el patrón espacial, que obvia el uso 

de cuadrantes y por lo mismo elimina el efecto de tamaño, es la dis

tancia que separa a un individuo de su vecino más cercano; Viktorov 

(1947, cit. por Clark y Evans, 1954), midi6 la distancia de un indi

viduo de una planta dada a cualquier otro que estuviera cercano, sin 

cruzar otra planta y utilizó esta información para estimar la varia

bilidad de las distancias. Dice en 1952, fue el primero (aparenteme~ 

te) en usar la distancia al vecino rn!s cercano como una medida para 

una distribución no al azar (Clark y Evans, 1954) . Skellam (1952, cit 

por Clark y Evans, 1954), calculó la distribución, basándose en la -

suposici6n que los agrupamientos de las plantas ocurren al azar, pe

ro que dentro de este agrupamiento los individuos exhiben una distr~ 

buci6n positiva binomial debido a los efectos de competencia (Clark 

y Evans,1954; Pielou, 1959). 

Pielou en su articulo sobre "un mecanismo simple para determinar po

blaciones regulares, al azar y agregadas" (1959), probando medidas -

de distancia, asevera que la distancia de un individuo a su vecino -

más cercano está positivamente correlacionada con la suma de los diá 

metros de los individuos y su vecino más cercano. De tal forma, que 

además de establecer la distribución de las especies individuales, 

las relaciona. La evidencia para tal correlación se efectu6 en una 

poblaci6n natural de Pinus ponderosa Laws. 

Estudios más recientes, en poblaciones naturales, utilizando el mét~ 

do de Pielou de la distancia al vecino más cercano son los realiza -

dos por Cooper (1961), Laessle (1965), Yeaton y Cody(1975) y Yeaton 

(1978). 

El factor competencia es determinante en el éxito y sobrevivencia de 

una especie dentro de su comunidad y obviamente influye en el patr6n 

de distribución de las especies individuales. Yeaton (1978) ha estu

diado lo anterior para una población de Pinus strobus L. 

Con el presente trabajo, se pretende estudiar la distribuciOn de Ar-
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butus spp y la relac±6n que existe entre esta especie y Alnus fir

mifolia, Abies religiosa y Pinus spp, en la Estación Experimental 

Zoquiapan. Se aplican los m~todos descritos por Clark y Evans y Pie 

lou. 

Se considera corno una aportación al conocimiento y análisis de la -

vegetación de la Estación, que es una zona representativa de Bosques 

templados. 

El análisis del arreglo espacial de las especies individuales en su 

medio, así como la relación que guarden con otras especies de su co

munidad permite llegar a conocer de una forma más integral esa comu

nidad, e incluso evaluar y predecir la din~ica de la misma. 

La. esta.dística y los modelos matemáticos constituyen una herramienta 

de gran ayuda en el análisis ecológico. Los m~todos utilizados en e~ 

te estudio pueden considerarse apropiados para este tipo de análisis 

tanto por la facilidad del muestreo para registrar las variables, c~ 

mo por la~omputaci6n de los datos. La evidencia se encuentra en o

tros escritos, ya mencionados. 
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AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio, La Estación Experimental Zoguiapan, se s~lecci0-

n6 por el fácil acce30 a ésta, por las ventajas en cuanto a la obte~ 

ción de material bibliográfico y por colaborar en alguna medida al 

conocimiento de la vegetaci6n de esta zona. 

Se describe detalladamente la zona para tener en un solo escrito las 

caracter1sticas de ésta, de tal forma que puedan ser consultados pa

ra estudios posteriores. 

LOCALIZACION: 

La "Estación Experimental Zoguiapan" cuenta con 2638.5 héctareas y 

fue concesionada al Departamento de Bosques de la Universidad Autó

noma Chapingo desde 1971, para fines de enseñanza e investigación. 

Se ubica entre el Estado de México y el Estado de Puebla, dentro de 

los municipios de Tlahuapan (Puebla) y Tlalmanalco (Estado de Méxi

co) , dentro del área comprendida por el Parque Nacional Zoguiapan y 

la Unidad de Explotación Forestal de san Rafael (Rey, 1975). (Mapa 1) 

Se localiza en la zona de la Cordillera Neovolcánica al NW del vol

cán Iztacc1huatl en la parte sur-este del Parque Nacional con las 

siguientes coordenadas geográficas (Rey, 1975): 

GEOLOGIA: 

19º12'30' 1 y 19°20 1 00 1 1 

98°42'30' 1 y 98°30'00' 1 

Norte 

Oeste 

La zona está compuesta, como toda la Sierra Nevada, de conos volcá

nicos, flujos de lavas, conos aluviales, taludes, cauces creados por 

glaciación, mesetas volc~nicas y conos ciner1ticos (Rodríguez, 1976; 

Franco y BOrquez, 1981). 

Los tipos de rocas que se encuentran en la zona son en su mayor pa~ 
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te andes1ticas, particularmente rocas igneas extrusivas e intrusivas, 

rocas resultantes de diferentes condiciones de solidificación, rocas 

de aspecto vitreo y otras muy porosas y de baja densidad. Además e -

xisten en buena proporción las cenizas consolidadas en tobas primit~ 

cas y en ocasiones calcáreas que han llegado a cubrir algunos macizos 

y a rellenar depresiones (Zavala, 1983). 

En la región existen varios llanos producto de lagos de glaciación, 

como el Llano de Aculco y el Llano Grande del Volcán. El sustrato ge~ 

lógico ha sido afectado por la acción de cuña del agua y las ra1ces 

que producen resquebrajamientos cuyos fragmentos se acumulan al pie 

de los cerros formando depósitos de talud (Franco y Bdrquez, 1981). 

La región tiene su origen en el Terciario Superior Tardio, durante la 

formación de la Fractura de Humboldt (Blanco et al., 1981; Zavala, -

1983). 

En cuanto al drenaje, ~ste es parcialmente circular y enrejado, con

trolado más que todo por fracturas (Rodr!guez, 1976). 

TOPOGRAFIA: 

La zona de estudio comprende un área de 2638.5 hectáreas; es de for

ma más o menos rectangular, con pendientes que var1an de 2 a 50% y -

altitudes que van desde los 3080 m a 3690 msnm. La cota más baja co

responde al Llano Tlalpuente (3080m), localizado en la porción NE: 

la más alta se localiza en el Cerro Tres Cruces con 3690 m, al sur -

de la Estación. Otros cerros importantes en cuanto a su altitud sobre 

el nivel del mar son: El Papayo con 3620 m, en la parte Noreste, el 

Tenenepa con 3650 m y el Cerro Del León con 3500 m (Rey, 1975; Fran

co y Bdrquez, 1981) • 

HIDROLOGIA: 

Existen muy pocas corrientes superficiales, las cuales se abastecen 

de lluvias y de algunos escurrimientos. Sobresale el Arroyo de Acul

co que nace en las estribaciones del Iztaccihuatl, corriendo en direc 
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ción Sur - Noroeste (Rodrtguez, 1976), atravesando gran parte del á 

rea hasta salir de ella por la parte Noroeste, cerca del Llano de 

Tlalpuente. El arroyo Temascatitla, que se ubica en la cañada del 

mismo nombre se origina al Oeste del Cerro Tres Cruces y corre en di 

recci6n Sur - Oeste, uniéndosele al arroyo Tlacuapaso en la parte O

este (Zavala, 1983). 

CLIMA: 

Los datos promedio de 20 años de 1a Estación Meteorológica de Rio 

Frio, unos ocho kilómetros al NNW de la Estación Zoquiapán, revelan 

que la temperatura media anual es de 11.1° C y la precipitación total 

promedio anual de 1169.3 mm con canícula en el mes de agosto y temp~ 

rada de lluvias similar a Zoquiapan (concentrada en los meses de ju

nio a septiembre) (Franco y Bdrquez, 1981: Zavala, 1983). Segdn Gar

cia (1973), el clima del área corresponde al tipo C (w'2) (w) (b') ig, 

que es el más hdmedo de los climas templados subhGmedos con lluvias 

en verano. La humedad es relativamente alta durante todo el año. En 

algunas ocasiones nieva. 

Los vientos dominates sobre la Estaci6n ocurren en dirección N, qui

zá como consecuencia de que la cañada sobre la cual se encuentran e~ 

tá orientada en dirección S - N. No obstante observaciones visuales 

continuas, a lo largo de varios años de trabajo en la zona de la di

rección que las nubes siguen normalmente indican que a mayor altitud 

los vientos dominantes corren de Este a Oeste, lo cual es de suponer 

si se toma en cuenta la importancia a esta latitud de los vientos 

alisios (Franco y Bdrquez, 1981). 

SUELOS: 

Rey (1975), en su estudio sobre suelos de la zona los clasifica como 

andosoles mOlicos (Segdn FAO ~ UNESCO), con incipiente desarrollo p~ 

dogen~tico. 

La fracción menor d~ dos micras la integran minerales feldespáticos, 
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caolin!ticos y metahalois!ticos; la mineralog!a de la fracción arena 

y limo grueso está compuesta por cuarzo, ortoclasa, hornblenda, pir~ 

xeno, anf1bola y fragmentos de andesita. 

El pH de estos suelos oscila entre 5.5. y 7.1. Son suelos profundos 

(más de 90 cm), sin impedimento f1sico para el desarrollo radical, ya 

que tienen buen drenaje y aireación y reportan una baja cohesión. Po 

seen en disponibilidad los elementos nitrógeno, calcio, magnesio, ~ 

tasio, pero carecen de suficiente fósforo. 

Las texturas predominantes son francas y franco-arenosas. (Mapa 2). 

VEGETACION: 

En el Campo Experimental Zoquiapan,las especies arbóreas principales 

en cuanto a su nll.mero son: Pinus hartwegii, ~- montezumae,~. leiophy 

lla, ~- ayacahuite, ~.pseudostrobus, ~- patula, Abies religiosa,Quer 

cus spp., Alnus spp. (Rodr!guez, 1976). 

Los principales tipos de vegetación en la estación experimental Zo

quiapan son los siguientes: (Mapa 3) 

Bosque de Pino: 

El bosque de pino comprende aproximadamente un 60% de la superficie 

del área y se distribuye de los 3000m hasta cerca de los 3700msnm, 

sobre terrenos con poca pendiente, principalmente sobre suelos de 

circo glacial en embudo. 

Bosque de Oyamel: 

El bosque de ~ religios~ se distribuye en los lugares cuya alti

tud varia de 3150 a 3500msnm, aunque es más abundante entre los 3300 

msnm; cubre aproximadamente un 30% de la superficie del área. Se pr~ 

senta en suelos sobre meseta volcánica y circo glacial en embudo, con 

un desarrollo pedogenético incipiente. 
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PASTIZAL: 

Este tipo de vegetación se presenta en los llanos del área, que se han 

formado por lagos de glaciación, cubren aproximadamente un 7% de la su 

perficie del área y se localizan en las menores altitudes (entre los 

3000 ml • Se le encuentra en suelos profundos sobre aluvión y meseta 

volcánica alta. 

ASOCIACIONES VEGETALES: 

Dentro de la zona existe una buena variedad de asociaciones vegetales, 

cuya presencia es debida en gran medida a la heterogeneidad ambiental 

de la zona (Franco y Bürquez, 19Bl). 

Zavala (19B3), con base en la observación de caracter!sticas ambienta 

les (altitud, topografía y exposici6n) y composici6ftflor!stica distin

gue las siguientes asociaciones vegetales: 

Abies religiosa 

Alnus firrnifolia 

Pinus hartwegii 

Pinus montezumae 

Pinus hartwegii - Alnus f irrnifolia 

Pinus montezumae - Alnus firmifolia 

Asociaci6n Pinus hartwegii: 

Ocupa la mayor extensión de la superficie del área de estudio (60%) • 

Se encuentra distribuida en un rango altitudinal de 3000 hasta cerca 

de los 3700 rnsnm¡ principalmente en terrenos abiertos, poco inclinados 

o casi planos. Suelos sobre meseta volcánica cordada, sobre meseta vol 

cánica y sobre circo glacial en embudo (Zavala,1983). 

Esta asociaci6n se encuentra limitada generalemnte por la Asociación 

de ~ hartwegii - Alnus firmifolia, en las zonas con terrenos medi~ 

namente inclinados, más o menos abiertos y con exposiciones de Sur a 

Oeste, donde las altitudes oscilan alrededor de los 3400 msnm. Hacia 

lugares con terrenos protegidos y mayores pendientes se limita por 
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por la Asociaci6n de ~ religiosa, principalmente donde las lade

ras presentan exposiciones de Norte a Este. Hacia las zonas con las 

menores altitudes, donde el drenaje del suelo se hace menos e~icien

te, esta asociación siempre se encuentra limitada por el pastizal 

(Zavala, 1983). 

La estructura de la Asociación Pinus hartwegii está conformada en el 

estrato arbóreo por ~ hartwegii., Arbutus xalapensis y ~ firmi 

folia. El estrato arbustivo lo constituyen: Pinus hartwegii, Baccha

ris conferta, Penstemon spp, Senecio sp~1 Pluclea sp~; y el herbáceo, 

Geranium potentillaefolium, Alchemilla procumbens, Muhlenbergia qua

dridentata, Viola painteri, Oxylobus adscendens, Trifolium sp~, Sal

~ sp~, Eupatorium spp, Gnaphalium spR, Festuca sp~ y Luoinus spp. 

(Zavala, 1983). 

Asociaci6n Abies religiosa: 

Se encuentra principalmente distribuida en altitudes que varían de -

3250 m a 3350 msnm, en.cañadas .con-1:.errenas cuya pendiente varia de 

35 a mas de 50%, con exposiciones de Norte a Este. Se presenta en -·;. 

suelos sobre meseta volcánica y circo glacial en embudo. Ocupa el s~ 

gundo lugar en extensi6n de las seis asociaciones encontradas (30%) 

(ibid). 

Su limitaci6n depende del grado de pendiente del terreno, de 1a exp~ 

sici6n o del grado de protecci6n que presenten las cañadas donde se 

distribuye. Se limita más frecuentemente por la Asociaci6n de ~ 

hartwegii en menores altitudes donde el terreno es casi plano. Cuando 

el terreno presenta pendientes entre 20 y 30% la asociaci6n que li

mita es la de Pinus hartwegii - Alnus firmifolia (ibid) • 

La composiciOn del estrato arb6reo está dada por individuos de Abies 

religiosa, Alnus firmifolia, ~ oxylepsis, ~ hartwegii; el es 

trato arbustivo lo integran Senecio angulifolius, Abies religiosa, -

Senecio barbajohannis, Simphoricarpus microphy¡lus, y otras especies 

menos frecuentes como Pernettya ciliata, Fuchsia cylindracea, Budd 
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leia parviflora, Eupatoriwn glabratum; en el estrato herbáceo se en

cuentran Didymaeaalsinoides, Alchemilla procumbens, Eupatorium paz -

cuarense, Galium aeschenbornii, Salvia cardinalis, Geranium sp~, Ste 

via spp, y Sibthorpia spp. (ibid). 

Asociación Pinus hartwegii - Alnus firmifolia: 

Esta asociación comprende una extensión de 7%. Se distribuye en un -

rango altitudinal que va desde cerca de los 3000 m hasta los 3500 ms 

nm., en varias direcciones; en terrenos medianamente inclinados con 

pendientes que var1an de 10 a 40%, en laderas con exposición de Nor

oeste a Noreste. En la mayor parte de los tipos de suelos que se en

cuentran en el área, pero más abundantes en las regiones con suelo so 

bre meseta volcánica y circo glacial en embudo (Zavala, 1983). 

Limita principalmente con la Asociación de Abies religiosa, en las -

zonas con terrenos más protegidos y entre 30 y más de 50% de pendien 

te. Hacia los terrenos con menores altitudes y casi planos, o hacia 

las "11\ayores-altitudes con terrenos más abiertos, la asociaci6n llega 

a estar limitada por la Asociación de ~ hartwegii (Zavala,1983). 

En cuanto a su estructura está constituida por ~ hartwegii, Alnus 

-firmifolia, Salix oxylepis, Arbutus glandulosa, Abies religiosa y Pi

~ montezwnae en el estrato arbóreo: en el estrato arbustivo se pr~ 

sentan Alnus firmifolia, Senecio cinerarioides, Penstemon gentianoi

des, Pinus hartwegii, Senecio angulifolius, Castilleja spp., Eupato -

~ sp¡::\., ~ spr-, Simphoricarpus sp~; el estrato herbáceo lo for

man Alchemilla procumbens, Eupatorium pazcuarense, Geranium potenti

llaefolium, Archibaccharis glandulosa, Festuca amplissima, Festuca 

hephaestophi!a, Sol~urn spn, Stevia SPRr Muhlenbergia sp~, Brachypo

~ spp. (ibid) • 

Asociación Pinus montezumae - Alnus firmifolia: 

Abarca una extensión de 1.5%. Se distribuye en altitudes que varían 

de 3200 a 3280 msnm, principalmente hacia la zona Este del área, en 
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terrenos ligeramente inclinados con exposiciones que var1an de Nor

oeste a Noreste y pendientes de alrededor de 20%. Se presenta en 

suelos sobre circo glacial en embudo (Zavala,1983). 

Limitada principalmente por la Asociación de ~ religiosa, hacia 

los terrenos más protegidos y con mayor pendiente, donde los suelos 

tienen un desarrollo más incipiente. Hacia mayores o menores altitu 

des, pero donde el terreno es más abierto o con pendientes menos 

pronunciadas esta asociación se encuentra limitada por la Asociación 

de Pinus hartwegii (ibid). 

En el estrato arbóreo se encuentran individuos de Pinus montezumae, 

Alnus firmifolia, Pinus hartwegii; en el estrato arbustivo, Senecio 

cinerarioides, Penstemon gentianoides, Pernettya ciliata: y en el -

herbáceo Alchemilla procumbens, Brachypodium mexicanum, Festuca he

phaestophila, Eupatorium pazcuarense, Dydimaea alsinoides, Eupato -

~ prunellaefolium, Muhlenbergia macroura, Senecio sinuatus, Sal

via SPRr Solanum sp~, Stellaria sp~, Festuca spp. (ibid). 

Asociación Pinus montezumae: 

Ocupa una pequeña porción del área de estudio, comparable con la e~ 

tensión que ocupa la asociación de alnY.§ firmifolia (1.0i).Distri -

buida en un rango altitudinal de 3050 a 3250 msnm, en terrenos poco 

inclinados de cañadas protegidas, sobre laderas con exposición Nor

oeste a suroeste, principalmente en suelos sobre circo glacial en 

embudo (Zavala, 1983). 

Est~ limitada por la Asociación de Abies religiosa, en los terrenos 

con mayores pendientes o mayor grado de protección y mayor altitud. 

Hacia las zonas con terrenos más abiertos se encuentra limitada por 

la Asociaci6n de Pinus hartwegii o por la Asociación de Pinus mon -

tezumae - Alnus firmifolia, con esta Gltima en terrenos menos prot~ 

gidos y ligeramente inclinados (ibid). 

El estrato arb6reo de esta asociación está constituido por indivi -
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duos de Pinus montezumae, Aln\ls firmifolia y Abies religiosa: el e~ 

trato arbustivo por Pernettya ciliata, Castilleja tenuiflora, Salvia 

elegans, Senecio angulifolius; el estrato herbáceo lo forman Alche

milla procumbens, Brachypodium mexicanum, Eupatorium pazcuarense, -

Didyrnaea alsinoides, Muhlenbergia macroura, Archibaccharis glandulo 

~, Oenothera spp, Geranium spp y Festuca spp_ (ibid) . 

Asociaci6n Alnus firmifolia: 

Se encuentra distribuida en un rango altitudina1 de 3100 m a 3300 m 

snm, principalmente en terrenos inclinados sobre laderas de pequeñas 

elevaciones con exposición variable; en zonas de la región Sur y No~ 

te del área; en suelos sobre circo glacial en embudo y sobre meseta 

volcánica (Zavala,1983). 

Está limitada generalmente por la Asociación de Pinus hartwegii ha

cia las mayores altitudes, donde el terreno está más expuesto y por 

la Asociaci6n de Abies religiosa hacia las zonas cuyos terrenos es

tán más protegidos. Hacia las menores altitudes, tambi~n llega a e~ 

tar limitada por la Asociación de Pinus hartwegii, donde el terreno 

es casi p1ano(ibid). 

El estrato arbóreo está constituido en orden descendiente de valor 

de importancia por Alnus firmifolia, ~ oxylepis, Pinus hartwegii, 

Abies re~igiosa; el estrato arbustivo por Senecio angulifolius, 

Simphoricarpus microphyllus, Senecio cinerarioides y algunas veces 

por Ribes ciliatum; el estrato herbáceo lo forman Eupatorium pazcua

~· Alchemilla procumbens, Cinnapoaeformis spQ, Geranium seeman

nii, Solanum demissum, Senecio platanifolius, Festuca spg, Brachy -

podium spp, Salvia SPP. (ibid) • 

FAUNA: 

El Eje Neovolcánico o Cadena Transversal Volcánica, al que correspo~ 

de el área de estudio, es un factor importante para la fauna, ya que 

éste separa a la región Neártica de la Neotropical, ambas forman la 
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la zona donde convergen flora y fauna del mismo origen (Blanco et al, 

1981). 

A continuaci6n se nombran algunas de las especies de vertebrados re

gistrados para la zona. 

CLASE: AMPHIBIA 

ORDEN: ANURA: Hyla plicata, Hyla eximia. 

ORDEN: URODELA: Rhyacosiredon leorae, Chiropterotriton chiroptera, 

Pseudoerycea leprosa, P. cephalica cephalica. 

CLASE: REPTILIA 

ORDEN: SQUAMATA: Sceloporus aeneus aeneus, s. mucronatus mucronatus, 

Barisia imbricata imbricata, Eumeces cpeii, ~

ria storerioides, Thamnphis eques eques, Crotalus 

triseriatus triseriatus. 

CLASE: AVES 

ORDEN: FALCONIFORMES: Catharthes ~, ~ jamaicensis, Falco spar 

verius sparverius. 

ORDEN: GALLIFORMES: Dendrortyx macroura macroura, Cyrtonyx montezurnae 

montezumae. 

ORDEN: STRIGIFORMES: Aegolius acadicus acadicus, Glaucidiurn sp. 

ORDEN: APODIFORMES: Streptoprocne sp, Selasphorus platycercus, Lam

pornis clemenciae, Dendrocopos strick1andi azte

cus. 

ORDEN: PICIFORMES: Oolaptes auratus mexicanus, Sphyrapicus varius 

varius. 

ORDEN: PASSERIFORMES: Certhia americana alticola, Vireo sp, Cyanoci

tta stelleri azteca, Aphelcomo ultramarina ul

tramarina, Troglodytes bruneicollis culequita, 

Turdus migratorius phyllipsi, Catharus sp, ~

alía mexicana mexicana, Vermivora superciliosa 

mexicana, Peusedramus taeniatus taeniatus, 
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Dendroica coronata, Parus sclateri sclateri, 

Myioborus miniatus rniniatus, Ergaticus ruber 

ruber, Oriturus superciliosus superciliosus, 

Junco phaeouotus phaeonotus, Spinus pinus -

rnacropterus. 

ORDEN: MARSUPIALIA: Didelphis virginiana ca1ifornica. 

ORDEN: INSECTIVORA: Criptotis goldnlani alticola, ~ saussurei -

saussurei, s. vagrans orizabae, s. orepolus ven

tralis. 

ORDEN: CHIROPTERA: Eptesicus fuscus rniradorensis, Lasiurus cinereus 

cinereus, Myotis volans arnotus, M. californicus 

rnexicanus, M. thizanodes aztecus, M. velifer ve

lifer, Plecotus mexicanus. 

ORDEN: EDENTATA: Dasypus novemcintus mexicanus. 

ORDEN: LAGOMORPHA: Romerolagus diaz'i, Sylvi1agus íloridanus orizabae, 

s. cunicularis cunicularis. 

ORDEN: RODENTIA:Spermophylus mexicanus mexicanus, Sciurus aureogas -

ter socialis, Thomomys umbrinus, Pappogeomys rnerria

mi rnerriarnf, :Reithrodontomys melanotis saturatus, R. 

chrysopsis chrysopsis, R. surnichrasti sumichrasti, 

Peromyscus maniculatus labecu1a, P. melanotis, P. 

hylocetes hylocetes, P. difficilis felipensis, Sig

modon 1eucotis leucotis, Neotornodon alstoni alstoni, 

Neotoma mexicana torguata, Microtus mexicanus mexi-

ORDEN: CARNIVORA: Canis latrans cagotis, Urocyon cineroargentus ni

grirostis, Mustela frenata perotae, Mephitis ~ 

~ macroura, Conepatus mesoleucus mesoleucus, 

Lynx rufus scuinapae. 

ORDEN: ARTIODACTYLA: Oedocoileus virginianus mexicanus (Blanco et 

al, 1981). 
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INFLUENCIA HUMANA: 

En general; toda la zona que comprende el Parque Nacional Zoquiap~n 

ha sido fuertemente explotada en el pasado, principalmente para la ob 

tenci6n de madera, además de que estos bosques se utilizaron alguna 

vez para la obtenci6n de resina (Franco y BGrquez, 1981¡ Zavala, 
1983). 

Actualmente los incendios forestales son frecuentes y su efecto so -

bre la estructura y composición del bosque se desconoce en gran par

te. Los fuegos esporádicos del estrato herbáceo se practican común -

mente para estimular el crecimiento de renuevos tiernos de pasto pa

ra el ganado. Cuando estos fuegos alcanzan las copas de los árboles 

no afectan perceptiblemente a los árboles adultos con corteza gruesa, 

pero si destruyen la parte áerea de los individuos jóvenes y prevo -

can la muerte de plántulas (ibid) • 

Este tipo de perturbaciones da lugar a una sucesión secundaria domi

nada por especies arbustivas como Senecio cinerarioides, Baccharis -

conferta y Penstemon gentianoides, en los lugares más fuertemente a! 

terados, que actaan como especies pioneras en la regeneración de la 

vegetación del área. Entre las etapas de sucesión secundaria, se 11~ 

gan a encontrar grandes manchones de individuos de Alnus firmifolia, 

dominando a las especies arbustivas (Zavala, 1983). 

Otro tipo de alteración, a que está sometido tanto el Campo Experi

mental como el Parque, es el constante pastoreo de ganado vacuno y 

ovino. Esta actividad ejerce una considerable presión a la vegeta -

ci6n, pues, además de causar daños intensos a la cubierta herbácea 
del bosque, principalm.:;nt:.::; gr~"!!!!le"'"': afecta el establecimiento de 

plántulas de las especies arbóreas del área, propiciando que se es -

tablezcan especies no apetecibles para el ganado, por ejemplo: Erin

gium sp¡¡, Eupatorium prunellaefolium, Salvia prunelloides y Taraxa -

~ officinale (Franco y BGrquez, 1981). 

Cabe señalar la influencia que ha tenido la cantidad de caminos de 
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acceso y extracción en la zona, pues son lugares sometidos a pertur

bación continua, lo que favorece el establecimiento de especies her

báceas y arbustivas que son caracter1sticas de este tipo de altera -

ci6n y que además suelen ser extrañas a la zona. Entre las especies 

que son abundantes en estas condiciones se encuentran Castilleja spp, 

Verbena ~· Senecio salignus, Senecio cinerarioides y Baccharis 

conferta, entre otras (Zavala,1983). 
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DISTRIBUCIÓN ESPACIAL 

La estructura que resulta de las distribuciones de los organismos en 

su ambiente, se conoce como"patrón". En la naturaleza, pueden exis -

tir cinco tipos de patrones, que dependen de ciertos factores exter

nos o internos a la población. Asi se distinguen "patrones vectoria

les", que son producto de factores externos a la población, tales c~ 

mo luz, temperatura, humedad, direcci6n del viento, etc.; la conti -

nuidad gen€tica, en cuyo caso los renuevos permanecen cerca de los 

organismos padres, da como resultado un "patr6n reproductivo"; la a

gregación o un gran espaciamiento entre los individuos, debido a la 

acción de varios factores se conoce como "patrón social"; la intera~ 

ci6n entre especies en competencia determina un "patrón coactivo"; 

cuando la distribución depende de fuerzas al azar, puede hablarse de 

un "patrón estocástico" (Hutchinson, 1953). 

La conformación de los patrones de distribución en el terreno puede 

resumirse en tres tipos principales: 

1.- Distribuci6n al azar 

2.- Distribución agregada 

3.- Distribuci6n regular o uniforme 

(Pielou, 1959; Odum, 1972; Whittaker, 1975). 

El siguiente esq~ema muestra lo anterior: 

~ l ·. . ·. 1 

~ . . 1 

: . 

' . 

Además existen dos subtipos más dentro de la distribuci6n agregada a 

saber: 

1.- agragaci6n al azar y 

2.- agregación uniforme. 
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DISTRIBUCION AL AZAR: 

Se dice que los individuos de una especie están al azar, si la posi

ci6n de cad~individuo es independiente de los otros individuos (Pie

lou, 1959). 

No es muy comün en la naturaleza, pero puede ocurrir allí donde el 

medio es homog~neo. Ocurre entre plantas superiores en las cuales -

las semillas son dispersadas por el viento (Whittaker, 1975). 

Este patrón de distribuci6n corresponde a lo que los matemáticos de 

nominan distribución de Poisson, seg~n la expresión (Dajoz,1979). 

-m e 

SegGn lo anterior, la probabilidad de encontrar un individuo en un 

punto en el área espacial es igual para todos los puntos (Emrnel, 

1976). Esto es, cada punto ha tenido la misma oportunidad de ocurrir 

en cualquier otro punto; cualquier subárea de tamaño especifico ha 

tenido la misma oportunidad de recibir un punto como cualquier sub

área de ese tamaño y la localizaci6n de cada punto no ha sido in 

fluenciada por otro punto (Clark y Evans, 1954). La distribución al 

azar forma una curva normal. 

DISTRIBUCION AGREGADA: 

La distribuci6n agregada es aquella en la cual existe una tendencia 

de los individuos de ocurrir en grupos. En la naturaleza este tipo 

es el más comün. Pielou (1959) , sugiere dos causas principales para 

que este tipo de distribución ocurra: 

a) Las semillas caen al azar en un área, pero si el habitat no es -

uniforme, la proporci6n que germina variará de sitio a sitio, de 

tal forma que la densidad de la poblaci6n será alta en algunos -

lugares y baja en otros. 
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bl El habitat puede ser uniforme, pero los individuos pueden ocurrir 

en grupos familiares, ya sea porque se reproducen vegetativarnente 

o por que las semillas tienen un radio pequeño de dipersión. 

En las plantas, en general, constituye un principio ecológico relat.!_ 

vamente estricto el de que la agregación es inversamente proporcio 

nal a la movilidad de los elementos de diseminación (Odum, 1972) • 

DISTRIBUCION REGULAR O UNIFORME: 

Los individuos tienden a estar tan separados como sea posible entre 

ellos. Las plantas exhiben este tipo de distribución en ~reas donde 

existe alta competición por agua u otros recursos que sean escasos 

(Ernmel, 1976). 

En este tipo de distribución los organismos se encuentran espacia -

dos más regularmente que si lo estuvieran de acuerdo a la oportuni

dad. Puede decirse que en la naturaleza este patrón no es tan comGn. 

De acuerdo a Greig y Smith, se esperaría que ocurriera un patrón re

gular si los miembros de una poblaci6n fueran tan abundantes que com 

pitieran uno con otro por el espacio disponible (Pielou, 1959). 

METODOS PARA DETERMINAR EL PATRON DE DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES: 

Se han sugerido varios métodos para averiguar el tipo de dispersión 

y el grado de agrupamiento entre los individuos de una pob1ación. 

Un método com6nmente usado es la relación entre la varianza y la me

dia de los ii1uivid¡¡o::; de !.!n.= pob1"!c:i6n, considerando para este estu

dio la distancia al vecino mas cercano. 

Siendo una propiedad general de las distribuciones fortuitas que la 

varianza (V) sea igual a la Media (ro ) , entonces si 

V/rn 1 se tendrá una distribución al azar: 
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si la raz6n varianza/media es significativamente mayor que uno, la 
distribuci6n será del tipo agregado; si la relaci6n varianza/media 

es significativamente menor que uno la distribución es uniforme. 

Otro método que provee las bases para estimar el patrón espacial de 

los individuos es el desarrollado por Clark y Evans (1954), quienes 

toman la distancia de un individuo a su vecino más cercano, para po~ 

teriormente calcular la distancia media y compararla con aquella que 

se esperaría si los individuos estuviesen distribuidos al azar. La 

relación entre estas dos distancias medias sirve corno una medida de 

desviación del azar. 

Si en una población de N individuos que tengan una densidad específ~ 

ca p se mide la distancia r de cada individuo a su vecino más cerca

no, la distancia media observada puede representarse como 

Puede demostrarse que la distancia media que se esperaría si la po -

blaci6n estuviera distribuida al azar, rE tiene un valor igual a 

1 (ver apéndice) • 
2rp 

La relaci6n R puede ser usada como una medida del grado 
rE 

al cual la distribución observada se acerca o desvía del azar. 

En una distribución al azar, R = 1. Bajo condiciones de máxima agr~ 

gaci6n R = O, ya que todos los individuos ocupan el mismo sitio y la 

distancia al vecino más cercano es por lo mismo O. Bajo condiciones 

de máximo espaciamiento los individuos estarían distribuidos en un 

patr6n hexagonal y todos los individuos (excepto los de la periferia 

de la poblaci6n), estarían equidistantes de otros seis individuos. 

En tal distribución, la distancia media al vecino más cercano estaría 
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maximizada y tendría el valor 1.0746 (ver ap~ndice) • cuando este es 

el caso, R = 2.1491. 

De esta forma, R tiene un rango limitado, con valores indicativos de 

patrones de distribución uniformes, al azar o agregados. En cualquier 

distribución dada, la distancia media observada al vecino más cerca

no es R veces la que se esperaría en una distribución al azar de la 

misma densidad. Entonces, un valor R de 0.5, indicaría que los veci

nos más cercanos están, en promedio, desviados la mitad de lo que se 

esperaría bajo condiciones al azar. Esta medida puede interpretarse 

en términos simples y debido a. la facilidad para obtener los cáicu -

los, puede ser de utilidad práctica en describir relaciones espacia

les. 

Como ya se ha mencionado, existen otros métodos para estimar la dis

tribución espacial de los organismos; los anteriormente descritos son 

los utilizados para determinar el patrón de distribución de Arbutus 

spp.en la Estación Experimental Zoquiapan. 
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COMPETENCIA 

La competencia y la depredaci6n son los procesos bióticos más impor

tantes que afectan la dinámica de las poblaciones. Todas las especies 

que se enfrentan a recursos limitados competirán entre ellas o entre 

individuos de otras especies (Hassell, 1976) • 

El factor competencia afecta negativamente el lxito y la sobreviven

cia de una poblaci6n. Según Birch (1957, cit. Andrewartha y Birch, 

1974), existen dos tipos de competencia definidos como sigue: 

1.- Competencia por recursos: Ocurre cuando un número de organismos 

(de la misma o de diferente especie} utilizan el mismo recurso 

que se encuentra en baja cantidad. 

2.- Competencia por interferencia: Ocurre cuando los organismos bus

cando un recurso, se lastiman unos a otros, aún cuando el recur

so sea abundante. 

Entre vegetales, la competencia puede ocurrir sobre una gran varie 

dad de fueates o recursos, tales como luz, nutrientes, agua, polini

zadores, sitios de establecimiento, etc. 

Se han usado extensivamente modelos matemáticos para construir hipó

tesis acerca de lo que sucede cuando dos especies viven juntas, ya 

sea compartiendo el mismo alimento, ocupando el mismo espacio o de 

predando o parasitando a la otra. Los modelos más conocidos son las 

ecuaciones de Lotka- Volterra, que son modificaciones de la ecuación 

logistica de Verhulst-Pearl. 

La medida de la distancia al vecino más cercano es otro modelo, desa 

rrollado por Pielou en 1959, que provee las bases para detectar campe 

tencia entre especies. En lste, que se detalla en el Aplndice II, 

calculando el coeficiente de correlaci6n de la sumatoria de los diá

metros o de cualquier otra variable (corno área fotosintltica), al r~ 

lacionarla con la distancia que separa a los vecinos más cercanos, 
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se obtiene un valor r, gue puede definir la competencia. 

El modelo de la medida de la distancia al vecino más cercano, desa

rrollado por Pielou, ha sido utilizado por diversos autores (Cooper, 

1~61¡ Laessle, 1965¡ Yeaton y Cody, 1975¡ Yeaton, 1978). Seg6n Pie

lou, la evidencia de competencia puede darse por la distancia que 

separa a los individuos, ya que éstas serán mayores para individuos 

más grandes que para individuos más pequeños. De esta forma es de 

suponerse que esta medida de separaci6n influenc!e la tasa de ere 

cimiento y el tamaño del vecino más cercano (Cooper, 1961). 

Para detectar competenci~ entre Arbutus spp.con Abies religiosa, Al

~ firmifolia y Pinus spp.en la Estaci6n Experimental Zoquiapan, se 

sigue el modelo propuesto por Pielou. (La formulación matemática de 

~ste se detalla en el Ap~ndice II). 
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EL G~NERO ARBUTUS 

Arbutus L. "Madroño" 

Arboles con la cáscara amarillenta roJiza, las hojas grandes, co

riáceas. Flores en paniculas; cáliz corto 5 partido; corola en -

forma de cántaro, con el limbo 5 dentado; estambres 10, insertos 

en la base de la corola, las anteras con dos apéndices dorsales _ 

dirigidos hacia abajo; ovario 5 - locular. El fruto es una baya 

carnosa, epicarpio granuloso, con varias semillas (Reiche,1963). 

El género Arbutus de la familia Ericaceae, es un elemento holárt~ 

co que forma parte de bosques de pino y oyamel (Rzedowski, 1978). 

Zavala (1983), reporta dos especies del género en la EstaciOn Ex

perimental Zoquiapan: Arbutus glandulosa y Arbutus xalapensis. 

Arbutus glandulosa Mart et Gal. "Madroño". 

Arbol de talla baja que mide 3 a B metros de altura, con el tron -

co y las ramas de color rojizo. Hojas oblongas, ovadas u ovaladas, 

de 4 a 13 cm de longitud, con el ápice agudo u obtuso, agudas o 

cordadas en la base, finamente aserradas, las hojas y el extremo 

de las ramas presentan abundantes pelillos glandulosos. Paniculas 

de 5 a 10 cm hirsuto glandulosas, corolas de 7 a 8 mm, de color 

blanco. (Sánchez, 1980) • 

Arbutus xalapensis H.B.K. "Madroño" . 

.Arbol qUª.'" llega a medir unos 15 m. de altura, con el tronco y las 

ramas rojizas. Hojas alternas, cortamente pecioladas, persistentes, 

coriáceas, oblongas u oblongo-ovales, de 3 a 10 cm de largo, agudas 

o redondeadas en el ápice, enteras o aserradas, generalmente vena

do-tomentosas cuando son jOvenes, pero glabras cuando adultas. Co

_rolas blancas, de unos 7 cm. Fruto rojo obscuro, de unos 8 a 10 

mm de difunetro (Sánchez, 1980). 

Seg~n Madrigal (cit. por Rzedowski, 1978) después de la destrucci6n 
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de un bosque clímax de Abies, a una fase inicial de gramíneas a

macolladas (Festuca, Stip~ y Muhlenbergia), le sigue una de ar

bustos en la cual dominan Baccharis conferta, Juniperus montico

la o Senecio cinerarioides, o bien Quercus spp., Arbutus spp., 

Actostaphyl~os arquta y Salix ~; a continuaci6n se presenta 

un bosque de Quercus spp. seguido por uno de Pinus y Alnus para 

restablecer finalmente el bosque de Abies. 



METODOLOGÍA 

\ 



METODOLOGf A 

Los sitios de muestreo para determinar la distribuci6n de ~rbutus spp. 

y detectar la competencia o relación de éste con Abies religiosa, Al 

~.firrnifolia y las diferentes especies de~ que se encuentran 

en la Estación Experimental Zoquiapan, se escogieron por observacio

nes previas de los lugares donde se encuentra presente Arbutus spp. 

Se escogieron un total de 5 sitios, los cuales presentan caracterís

ticas diferentes en cuanto a tamaño de superficie, altitud, exposi -

ci6n, pendiente y grado de perturbación. 

La superficie se estima arbitrariamente desde el primer "madroño" 

medido hasta el Gltimo, en linea recta, formando un cuadro. 

El grado de perturbación (considerando que la zona se encuentra ex 

puesta a una gran variedad de actividades humanas para diversos fi 

nes), se estima arbitrariamente de más a menos perturbada, de acuer

do a la localización de los sitios, a las características flor!sticas 

de éstos, por ejemplo, a la presencia de Senecio cinerarioides, S. 

salignus, Baccharis conferta y Castilleja spp., que son especies ca -

racteristicas de estas zonas alteradas: se considera asimismo, la 

presencia de ganado vacuno u ovino y si el sitio fue recientemente 

talado o hubo fuego. 

Para determinar la distribución de Arbutus spp. en estos cinco sitios, 

se toma la distancia que separa a un individuo de Arbutus sp~ de a -

quel de la misma especie que se encuentre más cercano. 

La distribución se obtiene a partir de la relación varianza - media 

del número de individuos registrados y las distancias medias que los 

separan y por el método Clark - Evans, del vecino más cercano. 

Para establecer la relación de Arbutus spp. con Abies religiosa, Al

~ firmifolia y Pinus sp~, se registra el diámetro de Arbutus y su 

vecino más cercano, a 20 cm de la superficie, además de la distancia 



33 

que separa a Arbutus de su vecino, considerando que los vecinos sean 

Abies, Alnus o Pinus. 

La relación entre estas especies se obtiene por el método desarro -

llado por Pie1ou de la distancia al vecino más cercano y utilizado 

por diversos autores, donde la correlación entre la suma de los diá

metros de las especies pareadas y la distancia que las separa da un 

valor r, que indicará competencia. 
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~de las características de los cinco sitios de !!Ulestreo. 

Sitio I: 

Asociacioo: ~mcntezuroae -~ fimifolia 

Altttu:l: 31lB msnnº 

Exposici6n: E 

Pendiente: 40% 

Grado de perturbaci6n: +---

Sitio II: 

Asociacioo: ~ m;ntemnae -~ fil::m:Lfolja 

Altitud: 3102 msnm. 

ExposiciOO: E 

Pendiente: 35% 

Grado de pert:w:baci&: + 

S1tio III: 

J\sociaci6n: ~ ~ - Cl!lercus s¡:p.-~ fipnifolia 

Al t:J;tm: 29 50 IllSillll. 

Exposici~: SE 

Pendiente: "1% 
Grado de pertm::baciOO: * 

sttio IV: 

J\sociac:i&.: Pinus mcntezumae -~ fixmifo1ia 
Altitud 3180 msnm. 
Exposic:l.f.n: NE 

Pendiente: 415% 

G!tado de perturbacim: -

Sitio V: 

Asociac:i:(n: Pinus I!Dltezunae -~ fi:gnifolia 

Altitud 3160 msnn. 

~ici6n: E 

Pendiente: '15% 

Qrado de perbcrbaciOO: + 



RESULTADOS 



Cuadro ·l. .- Relación de Varianza (S2) y Media para detenninar la dis

tribuci6n de Arbutus sn en los 5 sitios. 

SITIO N x s s2 s 2; x 

I 149 3.54 2.20 4.85 1.37 

II 156 3.25 1.99 3.96 1.22 

III 57 4.04 2.05 4.20 1.04 

rv 58 4.05 2.06 4.23 1.04 

V 60 4.57 2.06 6.76 1.48 

Cuadro~ .- Valores est.ad!sticos obtenidos mediante la aplicaci6n del 

método Clark-Elfans del veci.n:> más cercazx> para estimar la 

distriblci6n de Arl:utus sp. en los 5 sitios 

Valores . - l:>.l.'.l.'.11..b 

Estadisti • I II III Ill V 

CX>S 

Talnañ<n .. - 2500 2500 2500 6000 2000 
de los 
sitios (m) 

N 149 156 57 58 60 

p 0,0596 0,0624 0,0228 0,0097 0.03 
;p 0.2441 0.2498 0.1510 0,0985 0,17 

Er 527.37 507.45 230.05 230.05 272.78 
J.r? 278119.12 257505.5 52923.00 55286.12 74408.93 
- 3.54 3.25 4,04 4.05 4.55 
~A 
fE 2.0483 2.0016 3.3113 5.0761 2.886E 

R i.7283 1.6237 1.2201 o. 7979 1.5761 
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Cuadro 2'. Valores del Coeficiente de yaria,c;i.611 (Sl de l,a rela

ción Varianza/Medi~ y del Método Clark - Eva,ns 1 para qeterminar 

la distribuci6n de Arbutus sp. en la Estaci:6n Experimental Zoqui~ 

pan. 

Sitio I II III IV V 

S(V/M) 0.6215 Q.9907 0.5074 Q.5086 0.4527 

(gpos al (gp~s al (indi:v±- (indiv:i.!- (indivi-
azar) azar) duos al duos al duos al 

azar) azar) azar) 

S(R) o .6987 0.7068 0.5495 0.4435 0.5886 

(gpos al (gpos al (indivi- (indivi- (indivi-
azar) azar) duos al duos al duos al 

azar) azar) azar) 
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5 sitios, 
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cuadro ~ • - Relaci6n entre la distancia del vecino más cerca.n::i y la su
ma de los diámetros de las especies pareadas. 

Alnus firmifolia Abies religiosa Pinus sp 

Arbutus sp Arl:utus sp Arl:utus sp 

SITIO I y= 28.5 + 2.8x y = 10.14 + l. 75x y = 47 .66 + (- 0.89x 

r = 0.17 p<0.17 r = 0.16 p < 0.39 r = -0.04 p<0.77 

SITIO II y = 15.46 + 1.29x y = 29.03 + 0.63x y= 49.45 + 7.88x 

r = 0.42 p < 0.0001 r = 0.02 p <. 0.41 r = 0.34 p< 0.03 

SITIO III y= 27.34 + 4.44x No hay Abies y= 54.55 + 3.65x 

r = 0.28 p< 0.09 r = 0.42 p <.0.01 

SITIO N y = 36.6 + (-0.51x y= 29.78 + 6.09x y = - 8.26 +25x 

r = -0.23 p < 0.30 r = 0.18 p 0.32 r = o.as p< 0.03 

SITIO V y= 19.8 + 5.8x y = 20.53 +(-.57x y= 60.28 + 7.30x 

r = 0.45 ~ ( 0.00.4 r = -O.OS p 0.7E r = 0.32 p( 0.11 

Todos los 

sitios y = 21.86 + 5.20x y= 14.81 + 7.62x y= 54.02 + 3.22x 

r = o.32 r = 0.24 r = 0.23 
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CUadro \~ • - Media de di1!imetros y. distancias al veciro más cercaoo de Arbu

~ sp. cxm Alnus firnifolia, Abies religiosa y Pinus sp, en los 

en los 5 sitios. 

SITIO Alnus - Arbutus ~ Abies - Arbutus Pinus - Arrutus 

¡6 ¡6 d ¡6 ¡6 d ¡6 ; sz! d 
l~"", l<:. ... ) '"') le:."") l ....... ) L.m) li:.ml l,.c..rt\) lm) 

I 24.92 10.28 2.39 4.58 8.07 1.43 36.8 8.72 2.39 

II 20.90 10.43 2.18 20,34 11.93 1.64 57,7 7.78 2,04 

III 27,52 .14,46 3,29 '\' :- - 4 8 ,.14 20 ,.16 3.76 

IV 16.19 18 .45 3,88 27.60 16,20 2.30 29,25 17.40 2.19 

V 19.97 13,37 2,32 5,.18 14.03 2.34 75.19 5.43 2.78 

' 

Todos 22,21 12.04 2,37 16.47 12.36 1.84 51.13 11.52 2.68 
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CUadro :_s.- Valores de imJX>rtancia de Abies religiosa, Alnus fi.nnifo -
lia y Pinus sp,para los 5 sitios. 

Valor de den- Valor de dani Valor de fre- Valor .de 
sidad relati- nancia relati cuencia rela- L"llportancia -va (%) va (%) ti va (%) 

SITIO 

I 
Abies 0.19 0.46 16.67 17.32 

Alnus 0.53 47.38 20.83 68.74 

Pinus 0.28 54.40 20.83 75.51 

SITIO 

II 
Abies 0.24 23.61 16.67 40.52 

Alnus 0.56 25.40 20.83 46.79 

Pinus 0.21 50.99 20.83 72.03 

SITIO 

llI 
Abies o o o o 
AlÍius d.51 32.42 20.83 53.76 

Pinus 0.49 67.58 20.83 88.90 

SITIO 

rv 
Abies 0.46 70.34 16.67 87.47 

Alnus 0.45 18.10 20.83 39.83 

Pinus 0.09 11.56 20.83 32.48 

SITIO 

V 
Abies 0.19 0.22 16.67 17.08 

Alnus 0.49 13.54 20.83 34.86 

Pinus 0.32 85.83 20.83 106.98 
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ANÁLISIS y DISCUSIÓN 

La discusi6n de los resultados se centra en los datos obtenidos de 

variables como medida de distancia al vecino más cercano y diámetro 

de las especies en 

1.- Distribución de Arbutus spp.y 

2.- Relación de Arbutus sp~ con Alnus firmifolia, 

Abies religiosa y Pinus spp. 

1.- DISTRIBUCION DE ARBUTUS SPP: 

En la Estación Experimental Zoquiapan, el "madroño" se encuentra más 

frecuentemente en laderas pronunciadas y en exposiciones E, NE y SE, 

en altitudes que varían de 2870 m a 3180 msnm, y en sitios muy cerca 

de caminos de paso o de extracción, expuestos al pastoreo y al fuego. 

Por lo anterior puede resumirse que se encuentran en zonas perturba

das, donde anteriormente existió un bosque clímax de Abies. 

Es interesante resaltar que ·actualmente no es una especie abundante 

en la zona, si se compara con otras especies arbustivas secundarias 

como Salix oxylepsis, Castilleja tenuiflora, Senecio cinerarioides o 

incluso con Alnus firmifolia, entre otras. 

Los resultados obtenidos tanto por la reJ.•ci6n varianza/media como c ••• 

por el m~todo Clark-Evans del vecino más cercano (Cuadros 1 y 2), -

muestran que Arbutus spp. presenta una distribución 

a) en grupos al azar (sitio I y II), y 

b) de individuoa al azar (sitio III, IV y V). 

Lo anterior puede explicarse con base en las características intr!n

secas a la e~pecie y en relación a las cualidades del sitio, espe -

cialmente en cuanto a su inclinación. 

La distribución agregada al azar en los sitios I y II, puede deberse 

a que las se~illas de Arbutus presentan un radio pequeño de disper -

si6n y a que la pendiente en estos sitios no es muy pronunciada 
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( 'IO % y 'SS' %, respectivamente para el sitio I y II), lo que influye 

para que las semillas permanezcan cerca de los árboles padres. Este 

patrón puede corresponder a lo que Hutchinson ha llamado "patrón de 

tipo reproductivo". 

Los sitios III, IV y V, son sitios con un mayor grado de inclinación 

(SO%, 'tf % y 't! %, respect:ivamente): en estos sitios los individuos 

de Arbutus se encuentran distribuidos al azar, la causa de este tipo 

de distribución puede deberse a causas externas a la poblaci6n como 

el grado de la pendiente y la acción del viento en la dispersión de 

las semillas. 

2.- RELA.CION DE ARBUTUS SPP CON ~ FIRMIFOLIA, ABIES RELIGIOSA Y 

~SPP. 

Considerando que en vegetales la competencia ocurre por recursos ta

les como luz, agua,nutrientes (entre otros), y que la utilización de 

cada una de estas fuentes, dependerá del sitio en el que las plantas 

se establezcan y junto a quien se encuentren, entonces, se puede de

cir que la competencia en vegetales ocurre por "espacio". 

De acuerdo a Pielou (1959), la evidencia de competencia entre espe -

cies vegetales puede darse por la distancia que separa a los indivi

duos que será directamente proporcional al tamaño de los mismos, as1, 

a mayor distancia entre los organismos, mayor será el trunaño de éstos. 

Por lo tanto la distancia que separa a un individuo de otro ejercerá 

cierta presión en la tasa de crecimiento y el tamaño de su vecino más 

cercano. 

Bajo este supuesto y tomando en cuenta la distribución de Arbutus y 

las caracter1sticas de los sitios donde se encuentra se discuten los 

rasuli;a<lo::; obc~ni<los para cada par de especies (Arbutus - Alnus, Ar

butus - Abies y Arbutus - Pinus) en cada sitio. 

Sitio I 

En este sitio, la relación que guardan Alnus, Abies y Pinus con Ar-
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~ es muy baja, con pino aparentemente no existe relación alguna 

(Cuadro 3) • 

La distribución que el madroño presenta en este sitio es agregada al 

azar, por lo que su vecino más cercano será generalmente otro Arbu

tus. 

El diámetro promedio para los Abies en este sitio (Cuadro 4), indi

ca que éstos son muy jóvenes (~ = 4.58 cm) y que a pesar de que la 

distancia media que los separa de Arbutus es la m~s corta entre to

das las distancias (d = 1.43 rn; Cuadro 4), no existe relación coro 

petitiva con el género a tratar. Los Arbutus en esta zona pueden 

considerarse jóvenes cuando crecen junto a Abies (~ = 8.07 cmi Cua

dro 4) y es probable que en esta etapa de desarrollo de la comunidad 

los requerimientos de ambas especies no sean los mismos, incluso pu~ 

de haber una asociación positiva si se considera que Abies es una e~ 

pecie que no necesita mucha luz para su desarrollo y creciendo junto 

a un Arbutus éste le proporciona la sombra necesaria. 

Con respecto a Alnus, la relación es también baja, a pesar de que el 

diámetro medio de éstos es comparativamente alto, 24.92 cm (el diá

metro promedio mayor de Alnus es 27.52 cm en el sitio III; Cuadro 

4) • El que Arbutus y Alnus no compitan puede evidenciarse también 

por la distancia que los separa (2.39 mi Cuadro 4) y por el tamaño 

del madroño. 

En cuanto a la relación Pinus - Arbutus, que tiene un valor r nega

tivo (-0.04; Cuadro 3), puede decirse que ambas especies son inde -

pendientes una de la otra en el sitio donde ocurren, en este sitio 

~inus es la especie que tiene un valor de importancia más alto (Cu~ 

dro 5), la distancia media que separa a estas 2 especies puede con

siderarse significativa para no influir en el crecimiento de la o -

tra, es también importante resaltar que los individuos de Pinus son 

relativamente jóvenes, lo que hace que sus requerimientos nutricio
nales· por ejemplo, no sean abundantes. 
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Sitio II 

En este, el coeficiente de correlación para las especies Alnus - Ar

Qy_tu,s_ es relativamente alto, r = 0.42, lo que puede significar cier

to grado de competencia entre estas dos especies. En el sitio II, la 

distancia media que las separa es la menor: 2.18 rn, la densidad re -

lativa de Alnus es alta si se compara con las otras dos especies {~

bies y Pinus); proporcionalmente Alnus presenta un tamaño mayor; por 

lo anterior puede inferirse que en cierto grado Alnus y Arbutus 

compiten en este sitio por espacio. 

Abies y Arbutus no presentan relaci6n competitiva, lo que puede de -

berse al tamaño de ambas especies. 

En este $itio, ~ y Arbutus presentan un valor relativamente alto 

de r (0.34; Cuadro 3), lo que indica una posible relaci6n competiti

va que puede ser causada por el tamaño de las especies, confirmando 

la premisa que a mayor diámetro de una especie y a menor distancia 

de separaci6n, menor di~etro de la otra especie; ~ presenta un 

tamaño proporcionalmente alto {57.7.cm; Cuadro 4), Arbutus relativa

mente bajo {7.18 cm; Cuadro 4) y la distancia media que los separa 

es la menor encontrada para todos los sitios donde Arbutus crece ju~ 

to a Pinus {2.04 m; Cuadro 4). 

Considerando que el madroño es una especie que se presenta en etapas 

sucesionales tempranas de bosques de Abies y tomando en cuenta las 

cara~ter~sticas de este sitio, se puede deducir que Arbutus spp.está 

de cierta forma siendo reemplazado por Alnus y Pinus, que son espe -

cies que se presentan juntas, durante las Gltimas etapas que conlle

van a una comunidad más estable, en este caso un bosque de oyamel. 

Sitio III 

Este sitio corresponde a una comunidad de Pino - Encino; es evidente 

una mayor perturbaci6n por trazas de un incendio reciente; no se en

cuentra presenta Abies religiosa. 
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El coeficiente de correlación para Alnus - Arbutus es de 0.28, lo 

que indica que actualmente no existe competencia entre estas dos e~ 

pecies, quizá debida al bajo valor de importancia de Alnus en este 

sitio, es probable que aqu!, Arbutus compita con Quercus spp~ pero 

no se registraron las variables para este género. 

Con respecto a ~ spp, el valor de r es relativamente alto (0.42: 

Cuadro 3) , lo que significar!a que Arbutus y ~ están compitiendo 

si se considera el valor de importancia para pino en este sitio, lo 

anterior es factible (Cuadro 5) • La distribuci6n de los individuos 

de Arbutus spp, al azar, implica una mayor competencia interespec! -

fica. 

Sitio IV 

Los resultados indican un valor negativo de r para Arbutus - Alnus. 

En este sitio, --cuando Arbutus se encuentra creciendo cerca de Alnus 

presenta el mayor diámetro medio (18.45 cm: Cuadro 4), as! mismo, la 

distancia media que separa a Arbutus de cualquier otra especie es _ 

la mayor (3.88 m: Cuadro 4), por lo anterior y a pesar de que se es~ 

perar!a una mayor relaciOn competitiva entre Alnus y Arbutus que en

tre cualquier otra especie (valor de r para los 5 sitios de 'Arbutus 

y ~ = 0.32: Cuadro 3) no hay competencia. Otro factor que puede 

considerarse es el tamaño de Alnus, que en este sitio presenta el 

menor diámetro (16.19 cm; Cuadro 4). Este ~ltimo hecho puede deberse 

a la etapa de desarrollo sucesional en que se encuentra el sitio, -

que actualmente es uno de los menos perturbados, resaltando que aqu1 

Abies religiosa presenta el v~lor de importancia más alto, y que los 

individuos de Abies son los que para todos los sitios presentan el 

diSmetro mayor (27.60 r.m: Cuadro 4), lo anterior hace suponer que 

ésta es una comunidad casi cl!max de Abies. 

La baja relaciOn entre Arbutus - Abies y la escasez de pinos en este 

sitio, corroborar1an lo anteriormente expuesto. 

(La relación Pinus - Arbutus no se considera válida para este sitio 
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a pesar de ser la más alta - 0.85 - por estimarse ser una muestra 

no representatiya) , 

Sitio V 

En esta localidad, r presenta el valor más alto para la relación Al

nus - Arbutus (0.45; Cuadro 3), lo que indica.que existe cierto gra

do de competencia entre estas dos especies. Si se considera la den -

sidad relativa de Alnus (0.49%; Cuadro 5), su tamaño y la distancia 

media que los separa (Cuadro 4) , se puede inferir que la competencia 

ocurre por espacio, además de que en este sitio los individuos de ma 

droño se encuentran distribuidos al azar, con la distancia media en

tre ellos de mayor valor (4,55.m; Cuadro4), esto hace que la compe -

tencia entre especies diferentes sea mayor. 

La relación entre Abies - Arbutus es negativa, por lo que no existe 

aparentemente, una influencia entre ellos; lo anterior se evidencía 

.considerando el tamaño de Arbutus cuando se encuentra cercano a un 

·Abies (14.03 cm; Cuadro 4) y el tamaño de Abies, que son en su may~ 

ria pequeños (5.18 cm de diámetro; Cuadro 4), además estas especies 

se encuentran relativamente separadas, si se compara con la distan

cia media más corta 2.24 m vs 1.43 m, para esta relación. 

~y Arbutus presentan un valor de r relativamente alto (0.32; 

Cuadro 3). En este sitio, los individuos de pino presentan el mayor 

diámetro (75.19 cm; Cuadro 4), y Arbutus el menor de entre todos los 

sitios (5.43 cm; Cuadro 4). El pino tiene un valor de importancia 

muy alto en este sitio; puede inferirse que Arbutus está siendo des 

plazado tanto por Alnus como por Pinus, debido a la etapa sucesional 

(avan~ada) en que este sitio se encuentra. 

Sitios I a V 

La relación Alnus - Arbutus es la más alta para todos los sitios 

(0.32; Cuadro 3); lo anterior puede deberse a la alta densidad rela 

tiva de Alnus en todos los sitios; éste es un género característico 
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de una etapa sucesional tardia en bosques de Abies. Puede conclu -

irse que Arbutus está siendo desplazado por Alnus. 

Con~ y Pinus presenta casi la misma relación (0.24 y 0.23 re~ 

pectivarnente; Cuadro 3), que puede considerarse no significativa, 

sobre todo si se toma en cuenta la baja densidad relativa de estas 

especies y el pequeño tamaño que presentan ambas cuando se relacio

nan con Arbutus. 

Para obtener un valor real de relación de Arbutus con otras espe -

cies en la Estación Experimental Zoquiapan, debiera considerarse la 

relación de éste, no solamente con las especies arb6reas dominantes 

en la zona (Alnus firmifolia, ~ hartwegii y~ religiosa), -

sino con especies tales como Salix spp, Senecio cinerarioides, ~

charis conferta y Quercus spp, que son especies arbustivas frecuen

tes y abundantes de la misma etapa sucesional que2'.rbutus spp.y con 

las que es posible que exista un mayor grado de relaci6n competitiva. 



CONCLUSIONES 
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CONCLUSIONES 

El Campo Experimental Zoquiapan es una zona característica de Bosque 

templado, que presenta cierto grado de perturbaci6n debido a la in -

fluencia humana. 

Arbutus spp., (madroño), una especie característica de bosque de pino 

y oyamel, se encuentra distribuida al azar y en grupos al azar en es 

ta zona. 

No presenta una relaci6n competitiva significativamente alta con las 

especies arb6reas dominantes del área corno Alnus firmifolia, Abies -

religiosa y ~ sp~, lo que se podría deber al grado de desarrollo 

de las comunidades donde se muestreo. 

El m~todo utilizado se considera apropiado, pero se propone que sea 

utilizado para otras especies que se encuentran en la misma etapa 

sucesional que Arbutus spp. 



APéNDICE 
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APENDICE 

!oEfCm crARK - EVANS: 

(Distancia al veciro más cercaro oono una medida de relaci6n esoacial en po -

blaciones) 

Explican el esi:Ja.ciamiento en ~rmiro de eSPacio bidiJrensional, con referencia 

a poblaciorns en superficies planas. Co11. nodificaciones es igualnente aplica

ble a ooblaciones distribuidas a lo largo de una linea o dispersas en un volu 

rren. 

La distarcia de tm individu::> a su vecino más cercaro, independientemente de 

la dirección µrovee las bases para una iredida de egpaciarniento. 

una serie de tales distancias es nedida en una p;:>blaci6n dada, usando todos 

los individuos presentes o una muestra seleccionada al azar: el valor de la -

distarv:::ia nedia al vecino mis cercaoo se obtiene por este conjunto de obse~ 

ciones. I.a distancia nedi.a al veciro mis cercano que se esperaría. si los ~ 

viduos de esa poblaci6n estuvieran distribuidos al azar tarrbi€n se calcula. -

La relación de la distancia IOOdia observada y de la distancia rnedia esperada 

sirve caro medida de desviación del azar. los radios crue han sido calculados 

para dos o mis {X>blaciones oueden ser directanente c:::on"Parados, cono la iredida 

esoerada de la desv:i.aci6n relativa del azar. 

Si en \ll'la TJOblaci6n de N individuos que tienen una densidad esoecífica p. la 

distancia r de cada individoo a su vecino más cercan:> es rnedida, así la dis -

tan::ia rcedia observada puede reoresentarse CXJllO 

La distancia media que se esperar!a si la poblaci6n estuviera distribuida al 

azar ~ ten:lr!a un valor iqual a 

1 

2[éí 
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El radio R = =A I rE puede entonces ser usado corro una rredida del grado 

al cual la distrihuci6n nbservada se acerca o desvía del azar. En una distri

bución al azar, R = l. Bajo condiciones de aqrecraci6n rráx:irra, R = O, ya 

que t:.oó:>s los in:lividoos ocuoan el misrro luoar y la distancia al vecino mis 

cercaoc> es por lo tanto O. Bajo condiciones de máx:iJTo esoaciami.ento, los in

divitb::>s es~ distribuidos en un patr6n hexagonal reqular y t:.oó:>s los in

divídx>s, (excepto aquellos de la periferia de la J?Oblaci6n) estarán equidi~ 

tantes de otros seis individ'l.X)s. En tal distribución la distancia rredia al -

veciro más cercano estará naximizada y tendrá el valor 1.0746 • cuando es-

"l{P 
te es el caso, R = 2.1491. Así, R tiene un rango limitado oon valores indica

tivos de patrones de distribuci6n perfectanente uniformes, al azar o comole~ 

mante agregados. En cua1auier distrihuci6n dada, la distancia rredia observada 

alvecino más cercano es R veces la que se esperaría en una distrihuci6n al a

zar de la misma densidad. De tal fonna. aue un valor de l'.\ de 0.5 indicaría que 

los vecinos m'is cercanos, son en prorredio, la mitad nás separados, de lo que 

se esperaría bajo condiciones al azar. 

Prueba de significancia: 

La utilidad de cualquier nedida de espaciamiento se increrrentará si ésta ¡me-

de ser asec¡urada. Si el valor de R indica que una POblaci6n dada ro está dic;

tribuida al azar, la significancia de la desviaci6n de rA ¡x>r rE PUede ser 
probada por la curva mDtal. La ft5nratl.a usada en esta prueba de significancia 

es 

doode e es la variante est.!índar de la cw:va rx:>rmal y a-;:- es e1 erzor est.1n 

dar de la distancia nedia al vecim mis cercan:> en una -F poblaci6n'.'401stribuida -

al azar, de la misrra densidad que aquella de la poblaci6n observada. El valor 

de ªr. para una µ:iblaci6n de densidad o = 0.26136 cbnde N es el n1lrrero de -
E ,--

" ~ p 

roodiciones de distancias hechas. I.os valores de e 196 v 2. 58 renresentan res~ 

tivarrente el 5 ¡x>r ciento v el 1 oorciento de niveles de significancia. 
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Cuando dos i:x:>blaciones están siendo oorrcaradas IX> es suficiente "'segurar si 

alguna de ellas se desvía significativarrente del azar. As.1'., la sicmi.ficancia 

de la diferencia f'.n los valores de T?. oara d::>s poblaciones rmede ser probada 

¡:orla distribuci6n t de Student - Fisher o oor la distrihuci6n F. 

Ia prueba de sicmificancia anteriorrrente proguesta está basada en las dife

rencias entre ~ y ~ • Es te6ricarrente TJC)Sihle, nara una '00blaci6n distr! 

buida no al azar existir ó:mde rA y rE sean iqua.les. 

Para una distribuci6n al azar de ntmtos en dos dinensiones la P'"Obabilidad de 

gue un área esoogida al azar, de taroa..T'X) esoec!fia:> contendrá exactanente x 

puntos, se da p:>r la ftmci6n exi::onencial de Poisson 
m xe-m 

OOnde m es el n6iero nedio de DUntos o:>r ~. Siendo el área específica el -

sector de un c!.rculo de radio r, fonrado oor la división del c!rculo en k ~ 

tares iqual.es. Si p es la distancia tredia de la distribu:::.idn, entonces 

-l. 2 m = pk r sert1 el n1iTero medio de los J?1mtos i:;or área. En este caso 

-1 2 x -pnk-1 r2 
(p··nk= r ) e 

x! 

es la prchabi.lidad de encontrar exactarrente x T,JlIDtos en un área atbitraria de 

~k-1r.2.:. __ ., .. __,,_• ,..__ __ .__·te, e-pnk-1r2 . 
u UI~ v.A""""-'UCIH .. Cl<S:::U es la p:cobabilidad de que ':: .• m 

-1 2 
~ esoogi.da al. a.zar de nk r tnidades no conteM.rá oontos. Si nuestra área 

es w sector de un c!n:ulo, d:>nde al azar se escoge un ounto, la probabilidad 

de que un sector no contendrá otro pooto dentro de una distancia r del pm.to -

escogicb es t.ant>ién .~ ••• -pnk-1 r2 
e Considerando caro una fra'lci6n de r, ~-

ta es la proporci6n de distancias al veciro rn1ls cercano (dentxo de los sectores) 

~ r. O::>nsecuentenente .•••• -pnk-1r2 
1 - e es la oi:oporci6n de dist:.a?Cias al 

veciro rtás cercano ~ r. 

obtiene 

Diferenciando la Gltima exnresi6n con respecto a r se 

1 2 
-1 -2 k- r 

2pnk re dr CXl!rO la orobabilitlad de distri-
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bu::i6n de r. La media de r, llamada rE , ouede ser obtenida por la multipli

caci6n de la expresi6n anterior Por r y e, inteqrando sobre un intervalo de 

llaco. 

co -1 2 

As!, ~ = { 2pnk- 1r 2e-pnk r dr, que i:mede ser vk 
2 ¡p 

El segunó:> rrarento de r, E(r2), se obtiene oor la nul.tiplicaci6n de la funci6n 

de la probabilidad de distriboci6n de r por r 2 e inteQrancb sobre un intervalo 

00 -1 2 de O a 00 • 

Entonces 
2 -1 3 -pnk r 

E(r ) = l 2pnk re dr. 
o 

Esta inteqral tiene el valor fe • La varianza de r es E (r2 ) - (~) 2, lo -

cual prueba ser (4 - il') k 

41Tp 

= 0.26136/k 

JNP 

p;r 

• El error estándar de rE , cr
rE 

don:le N es el número de medidas -becl:las~ 

El U:mite superior de rA : 
rE 

, es /' (4 -ir ) k 

./ 4np N 

L& distancia media entre vec,i.rr::>s nás ~ es maximizada en una distr.il::u -

ci& hexagonal, donie cada pmto tiene seis vec:ioo.s más cercaros equidistan -

tes, Sea ru cpien denote la cxmstante de la distancia entre vecinos mis CeE_ 

C4UX>S en esta distr;iliuci6n. En tal distribuc.i6n unifoIJ11e, cada p.mto puede o

cupar \Dl ~ de 
r 2 31/ 2 
u 

2 

La dens1dacl, p, de la pct>l.aci6n es enton::es 

p= ~ 2 

:si2 3l/2 

Resolvienh para ru se obtiene 
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r = 21/2 
u -----

31/ 4 pi/ 2 

Ya que ru es el valor mayor posible de :=a , el valor máxir.P del radio 

R = rA es ru , o 23 /z 

que es aprOKimadamente igual a 

2.1491 
,/"j{ 

Aplicaci6n del a.n.11.isis de varianza al radio: 

En 1a aplicaci6n del análisis de varianza se desea probar diferencias en R mlis 

que en rA • Ya que 

R=r 
A 2 /p rA 

es necesario rrultiplicar cada valor de r por la raiz cuadrada de la densidad 
de la poblaci6n a la que pertenece. Tal transfonnaci6n se efect:Ga multiplican

do cada ü: por su corresporn.i.ente IP y cada Er 2 por su p • Si 1as poblaciones 

de p están siendo canparadas se p.lede usar el siguiente esquana cx::m¡;utacional 

a = P1 l:rf +P2 

b = ( /p1 l:r1 

e = P1 (l:r~ ) 

N 1 

Er~ + ..• + p E r 2 

+ ¡p; Ü:2 + ••• + ~ ) 2 

+ ••• +p11 (Er ) 2 

N 

donde 10& suscritos 1, 2, que siguen a p, '!:' y N representan las po -

blaciones a las cuales estos datos pertenecen. El radio de varianza, F, para 

probar la significancia de las diferencias en los val.ol:'es de R para a pobl.il

ci6n pes 

F == (e - b) (N1 + N2 + ••• + N - p) 

(a - e) (p - 1) 

aquí sienlo p- 1 y N1 + N2 + .•• N - p grados de libertad para el grupo ~ 

teonedio y varianzas del grupo respectivamente. Si una F significativa es ob

tenida de este análisis se sabe que rX> todas las poblaciones son parecidas en 

sus grados de agrupamiento. 
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Lista de los símbolos y definiciones de conceptos empleados en 

una medida de espaciamiento basada en la distancia media entre 

vecinos más cercanos. 

N 

r 

p 

l:r 

Er 2 

rA "' 
l:r 
N 

rE 1 .. 2.¡p· 

R .. ~ rE 

El número de medidas de distancias tomadas en la 
población observada o muestra. Cuando se emplea 
un solo sector, N es también igual al núm., de i~ 
dividuos usados como centros de medidas. 

La distancia en cualquier unidad específica de un 
individuo dado a su vecino más cercano. 

La densidad de la distribuci6n observada expresada 
como el número de individuos por unidad de área. -
La unidad de medida usada en los cálculos de rho -
debe ser la misma que la usada en la medición de -
r) • 

La sumatoria de las medidas de distancia al vecino 
más cercano, 

La sumatoria de los cuadrados de las mediciones de 
distancia, 

La media de las series de distancias al vecino más 
ce-rcano. 

La distancia media al vecino más cercano esperada 
en una distribución al azar de la densidad de rbo. 

La medida del grado del cual la distribución obser 
vada 11 salefl de la esperanza al azar con respecto a 
la distancia al vecino más cercano. 

TA .,.. rE e • La vaTiable estándar de la curva normal. 
C1'r E 

ar!! ,.0.26136 m 
p 

p 

K 

El error est4ndar de la distancia media al vecino 
•as cercano en una población distribuida azarosa
•ente de una densidad rho. 

El radio de la varianza entre grupos entre la va
rianza de los grupos en una prueba de significan
cia de las diferencias entre dos 6 más poblaciones. 

El nGmero de poblaciones a comparar. 

El nGmero de sectores en un c!rculo de radios infi 
nitos rodeando al individuo del cual se toman las
uedidas de distancia. 
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APENDICE 11 

USO DE LA DISTANCIA PLANTA - A VECINO PARA DETECTAR COMPETENCIA 

E. c. Pielou, 1962. 

Si la competencia intraespec!fica está ocurriendo en un lugar den

tro de una población vegetal, los competidores sin éxito serán ya 

sea pequeños, o estarán poco deiA-rollados, o serán incapaces de e~ 
tablecerse por s! mismos. De igual forma, mientras más cerca estén 

dos plantas una de otra, competirán con mayor intensidad entre e -

llas. Este hecho puede manifestarse de dos maneras: 

i) la distáncia entre cualquier planta y su vecin~ más cercano es- ,. 

tará positivamente correlacionada con la suma de sus medidas, y 

ii) puede haber un limite más bajo de distancia entre cualquier 

planta y su vecino más cercano, o en otras palabras, cada planta 

con éxito tendrá a su alrededor su "propio territorio" dentro del 

cual ningún colonizador nuevo puede establecerse. 

En una poblaci6n de más o menos baja densidad, la competencia débil 

puede producir el primer resultado {i)¡ los competidores sin éxito 

serán detenidos en su desarrollo, pero no suprimidos. En donde la 

competencia es más intensa como en el caso {ii), se esperará que~ 

curra lo que en el primero (i) • 

Si cada planta en una poblaci6n posee an área apreciable como su 

propio territorio, no necesariamente tendrá la poblaci6n un patr6n 

regular¡ ya que la competencia puede causar que una poblaci6n esté 

agregada, debiEndose ésto al acinamiento de pequeñas plantas en los 

espacios vacant~s, dejados entre los territorios de las plantas _ 

grandes y bien establecidas. La regularidad que puede esperarse que 

ocurra en porciones de alta densidad puede diminuir si la poblaci6n 

considerada como un todo, es agregada debido a alguna otra causa , 

como por ejemplo una agregaci6n familiar o heterogeneidad del ha -

bitat. Es por esta raz6n que las poblaciones regulares son tan ra

ras en la naturaleza. 

\ 
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Ser& muy rara vez detectable la competencia, ~artir de la consid~ 
ración del patrón, en una población de área extensa. Mas que eso, 

detectar regularidad dentro de agregaciones densas por los métodos 

uayales para examinar patrones, requerirá que estas agregaciones 

sean reconocidas y delimitadas; en poblaciones naturales el inves

tigador tendrá que juzgar subjetivamente cuales agrG.gaciones serán 

tratadas como densas y dónde se establecerán sus limites. 

Un método de determinación de patrones de una población consiste en 

medir una muestra de distancias r, de un promedio de individuos es

cogidos hacia sus más cercanos vecinos. Tomando como variable el 

cuadrado de la distancia w (= r 2 ), en una población promedio, w s~ 
rá la distribución f(w) = Ae-Aw , en donde A denota la densidad 

significativa de la población en términos de ntimero de individuos 

por círculos de unidades de radio. En una población agregada en la 

cual la densidad yar!a de un punto a otro, de tal manera que 
f(w) = e-pAAk-i pk/~(k),w tendrá la distribución 

f(w) = k k¡ (w + p)k+l. Esta curva será apropiada si las propor -

ciones de valores de variables altas y bajas excedieran las propor

ciones que se esperaban en una población al azar, si la proporción 

de los valores intermedios fuese menor de lo que se esperaba. Si 

una muestra de valores observada en una población natural estuviera 

bien descrita por cualquier otra de las distribuciones teóricas, 

excepto que el ntimero de variables tuviera valores más pequeños 

que lo esperado, la discrepancia podr!a considerarse debida al e-

fecto de competencia. As!, una carencia de pequeños valores de w 

puede ser tomada como evidencia de que ocurre competencia. Esto no 

quiere decir, sin embargo, que el no observar esta discrepancia im 

plique que la competencia no esf6 ocurriendo. 

Son muy raros los valores de w menores que wa en una población que 

se considera agregada, debido a la competencia, as!, wa es propor -

cional al araa territorial del más pequeño individuo en la población. 

Se a~UJle que la población consiste de agregaciones densas (dentro 

de la cual el patrón es regular debido a la competencia), con muchos 
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individuos ais1adas que no pertenecen a las agregaciones. De ~s -

tos individuos se obtendrán valores altos de w, mientras los miem

bros de agregaciones densas contribuirán a la muestra con valores 

bajos de w. El rango de valores observados de w será entonces ma -

yor. Si una distribución teórica es aplicada a observaciones obte

nidas de una población tal, que se deban dividir los valores de la 

muestra de w en intervalos de clase, de tal manera que la prueba 

de x 2 para bondad de aplicación pueda ser utilizada. Puede suceder 

que la proporción de aplicaciones en el más bajo intervalo de cla

ses sea alto, debido a que el limite superior de su intervalo ex -

ceda a wa : los numerosos valores de w que sean apenas mayores que 

wa deneg&rán el hecho de que hay muy pocos o ningan valor menor 

que wa. Si se atenta a evitar este efecto, al subdividir los inte~ 

vales de clase, las frecuencias esperadas podrian ser muy bajas 

para la prueba de x2 • 

Cuando el objetivo de una investigación es determinar si la compe

tencia está ocurriendo entre las plantas en lugares donde su dens~ 

dad es alta, parece razonable registrar solamente pequeños valores 

de w provenientes de toda la población. Se puede dejar de tornar 

en cuenta los altos valores dados por individuos aislados, que pr~ 

bablemente no están compitiendo y en lugar de esto concentrarse en 

valores relevantes. 

La distribución de los valores de la muestra pueden ser despu~s -

comparados con los esperados en una muestra similar "cortada" de 

una población promedio. Pueden detectarse discrepancias que no se

rian aparentes si se hubiese considerado una muestra no "cortada". 

COMPARACI~N DE DISTRIBUCIONES OBSERVADAS Y ESPERADAS DE MUESTRAS 

NO "CORTADAS" 

La muestra "cortada" de observaciones debe ser comparada con la _ 

forma "truncada" de :>. e-"w, o sea 

f(wJO<w <e) = Xe Xw 
1 - >.e ~:e ( 1) 
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la función de distribución es 

F(w 1 O~w:¡c) ( 2) 

e 

donde c es el limite superior de los valores de w admitidos en la 

muestra~ por ejemplo, ve es el valor mayor de la distancia de la 

planta al vecino . 

El significado de esta distribución está dado por e(w), en donde 

1 = 
-c:i. e 

-CA 
1 - e 

( 3) 

Substituyendo la muestra significativa por e(w) en la ecuación (3) 

se puede encontrar :i. y después, usando la ecuación (2), calcular 

las frecuencias esperadas dentro de los intervalos de clase esco -

gidos en la comprensión que las plantas están en promedio con 11 -

mites no menores a la posible distancia entre los vecinos más cer

canos. Si a menores valores de w, las frecuencias observadas son 

significativamente menores que lo esperado, se deduce que los ind~ 

viduos de la población están compitiendo entre ellos. Un limite m~ 

nor para posibles valores de w debe existir para cualquier pobla -

ci6n cuyos miembros no sean puntos sin dimensión. 

Este hecho no afectará la distribución observada de w a menos que 

la densidad de pobla~i6n sea alta, ya que a c densidades la propo~ 

ción esperada de valores de w menores que wa seria casi desprecia

ble. De aqu1 que, en una población en la cual la existencia de un 

limite menor para w no está afectando el patrón; por ejemplo, en 

una población en la cual la competencia no está causando supresión 

de algunos competidores, uno no esperar1a una escasez significati

va d6 valore~ de w en los primeros intervalos de clase. Esto sería, 

sin importar que tan bajo fuese un valor de c y sin importar si la 

población es regular o agregada. Si está ocurriendo competencia el 

n11mero de intervalos de clase en los que una escasez de valores de 

w es aparente dependerá del ancho de los intervalos de clase usados 
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y del valor de c. Frecuentemente, a menos que los intervalos de el~ 

se sean demasiado angostos, una frecuencia significativamente baja 

podr1a ser observada en los intervalos más bajos. 

Si se desea probar por significancia la diferencia entre las fre -

cuencias observadas y esperadas de w en un solo intervalo de clase 

ya que el parámetro A, de la distribución teórica ha sido estimado 

de la muestra significativa, la comparación no puede ser hecha a me 

nos que la variable sea primero transformada de tal manera que su 

distribución sea independiente del significado. Para este prop6si -

to, la probabilidad de transformación integral es adecuada. David 

y Johnson (1948) han mostrado que la distribución de una variable 

as1 transformada es dependiente de la distribución de los padres y 

del número, n, de valores de muestras de las cuales el parámetro· 

fue estimado. Mientras n aumenta, la distribución de la variable 

transformada se acerca más y más a la rectangular. Uno de los e

jemplos que ellos dieron es el efecto de su transformación en la 

distribución de muestras no "truncadas" de w, as1 s1, en lugar de 

w se torna como variable 

Y = 5 .. __ e_~_t_;_'W_ 
o w 

dt = 1 _ e-w/w 

donde 1¡; es un estimador de A, entonces y tiene la distribución 

f (y) n 1 1 r, J n-2 
~ + ~ log (1 - y) 

n 1- y 

David y Johnson muestran ejemplos de su curva para tres valores de 

n y es claro que este valor se acerca a la rectangularidad rápida

mente con aumentos del valor de n. Si se divide la variable trans

formada en 10 clases iguales de tal manera que la proporción esper~ 

da en cada clase sea de 0•10, en donde la distribución seria verda

deramente rectangular, entonces para la actual distribución dada a

riba de la proporción esperada en los primeros 10 intervalos de cla 

se será 0-098. Además de éste y otros ejemplos que ellos dan, pare

ce que las distribuciones de probabilidad integral transformadas, 
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difieren marcadamente de la rectangularidad solamente al final de 

sus rangos y entonces solamente si la cola de la curva de los in

dividuos padre hace un alto contacto con la abscisa: as!, desvia

ciones de la forma rectangular se muestran por la variable normal 

transformada en ambos finales de su rango, y por la curva exponen

cial en el límite superior de sus rangos. Parece seguro suponer 

que la distribución de la variable transformada estaría aan mas 

cercana a la verdadera rectangularidad cuando la distribución de 

padres es una curva exponencial "truncada", ya que de otra forma 

ninguno de los limites de la curva de frecuencia presenta una "co

la". 

Aplicar la probabilidad de transformación integral es equivalente a 

subdividir los valores de w (cuyo rango es (o, c) en i intervalos 

de clase tales que la proporción esperada en cada uno sea 1/i. Los 

valores limitantes wr (r = 0,1, ••• i) de estos intervalos de clase 

pueden ser calculados como sigue. substituyendo la muestra signifi

cativa e(w) en la ecuación (3) se puede encontrar A por sucesiva a

proximación. En donde, la distribución esperada de w es dada por la 

ecuación 1; su probabilidad integral transformada será entonces 

5.
w,_e-:i-t .dt= 

Y = ->.c 
, 1 - e 

1 - e 
-:>-w 

1 e -Xc (4) 

Los valores limitantes de i intervalos de clase iguales pueden ser 

entonces encontrados resolviendo la ecuación para wr 

donde 

r= 
w .. e 

o 
-1 

" e 

r 

i 

lag f 1 -

(r O,l, ••• i) (5) 

cuando r = O 
r (1 - e-AC)} cuanc:io Q(r(i 
i 

cuando r = i 
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LA ESTIMACION DE 

En una población al azar en la cual no hay limite inferior a la po

sible distancia entre vecinos más cercanos, la función de frecuencia 

de w~decrece monot6nicamente. conforme incrementa w de un valor fini 

to a w = O. S1, sin embargo existe una tendencia de los individuos 

a estar separados por alguna distancia finita debida a la competen

cia entre ellos, la curva tendrá una moda en w= wa; las distancias 

menores a wa serán comparativamente raras. 

Si los valores de w menores que wa fueran imposibles, mientras que 

para w • wa su distribuci6n fuera exponencial, la función de w se

ria 

1 
-A(w-w ) 

f(w w ' wl = Ae a a . 
(6) 

y si la curva estuviera truncada en el extremo en w= c, la función 

de frecuencia de w se~ia 

(7) 

No puede esperarse que los datos de una población natural correspo~ 

dan exactamente a la ecuación (7), por dos razones: 

i) en una poblaci6n natural los valores w menores que wa son raros 

si no es que imposibles; y 

ii) en una población que es agregada en su totalidad la distribución 

observada para w~wa tendrá una curva en forma de J más que una curva 

exponencial, además, parece ser que los resultados de campo pueden 

ser aproximados; el uso de una distribución truncada puede minimizar 

la discrepancia que surge de (ii) • 

El parámetro llla de la distribuciOn teorética, p:c:ov.:c;:;:-á ur:.a estim<! -

ción del valor modal de 11> en la poblaci6n natural. Este valor modal 

es de interés biológico obvio; es proporcional al área territorial 

de las plantas más pequeñas en la poblaci6n. 
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Tabla ;!., Sumatoria de los d iáJnetros y distancia al vecino 

más cercano Abies religiosa - Arbustus sp, 

Sitio # ¿ ~ ~e«>) a c~l 
I 1 11.3 1.00 

2 5.8 1.25 

3 7.0 1.50 

4 6.8 0.55 

5 9.9 1.90 

6 8.5 0.20 

7 B.6 2 ,30 

B 29,7 0,45 

9 B.O 0.65 

10 5.4 0.95 

11 14.6 1.65 

12 6.6 0.85 

13 9.2 O. B O 

14 14.0 1.75 

15 7.5 1.60 

16 9.2 1.45 

17 6.5 1.35 

18 B.7 1.70 

19 3,5 1.45 

20 5.0 0.97 

21 4.8 1.25 

22 3.9 2.15 

23 37,7 0,85 

24 37.8 2',15 

25 6.5 2.95 

26 26.3 1.00 

27 17,7 1,90 

28 15.0 1.37 

29 15.5 0.20 

30 28.5 4,80 
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Sitio # ~ ~ '~"') de:. ... ) ~ - Arbutus 
II 1 47.2 3.50 

2 18.5 1.70 

3 23.0 1.00 

4 82.5 4.10 

5 67 • .1 2.75 

6 45.0 5.00 

7 68.0 1,20 

8 J.5. 5 0.75 

9 27.0 2,50 

.10 8,2 0,15 

11 .16. 5 0.85 

.12 .18. 5 .1. 90 

13 22.Q 2 . .10 

.14 29.5 2.20 

15 24 ·º 0,70 

16 4,0 0,55 

.17 J.2. 4 4.30 

18 .16. o 2.30 

19 12,5 1,95 

20 20.5 0.55 

2.1 .136,0 1, QQ 

22 .129. 5 1.25 

23 .136.8 2.00 

24 .10.. o o. 7Q 

25 7.5 2 ,.15 

26 6,0 0.60 

27 9,5 1. OO. 

28 .11. 7 .1.35 

29 6.5 1.6Q 

30 3!'5 1 '.10 

3.1 .14 .3 o.. 90. 

32 .16 ,3 1.25 

33 3,7 .1~30 

34 37.7 2.20 

35 138.5 1,25 

36 2.1. 2 2.97 
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Sitio # ¡; ~~ ... ) d ,_, 

~ - Arbutus 
:II 37 22,5 3 ,'35 

38 17.7 1. 50 

39 25.8 2.35 

40 14.3 1,30 

41 13.7 0.70 

42 8.5 2.20 

43 16.6 1. 00 

44 25,4 .1, 56 

1 32.3 4.32 

2 39.0 4.30 

3 22,6 3·. OQ 

4 29,B o. 29 

5 28.0 0.75 

6 19.6 2.40 

7 29 .• B 2.80 

B 15.6 2.65 

9 1.1.5 0.20 

10 8,4 2.05 

11 .12.1. Q .1 .30 

12 138,6 1,80 

13 .1.13. 4 4. 63 

14 17, 9 1,15 

15 9,5 2,70 

15 8,5 .1 ,35 

17 7,0 a, a1 

18 7,5 1,33 

19 15', o 4.25 

20 22.5 4.48 

2.1 B.O l. ,90 

22 10. a l. \'OS 

23 76.Q 3.60 

24 63.0 2 .J.4 

25 62.0 l.\ 72 

26 16.0 2.06 

27 56.0 1.80 
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Sitio jj E ~ C.c:.1t1l d e, ... ) ~ - Arbutus 

IV 28 51. o 0.98 

29 44.0 2.33 

30 82.0 2.44 

31 178.0 2,94 

32 :)O. O 4.08 

V 1 18.9 1.90 

2 14.9 0.40 

3 18.2 2.45 

4 44 .9. 2.29 

5 14.8 3.30 

6 13.0 .1.95 

7 13 .o 3.00 

8 18.1 5.40 

9 10.3 1.70 

10 20,8 4,50 

11 .17.8 .1.00 

12 13.9 3 .70 

13 28,5 2,10 

14 8,0 1,15 

15 33.Q . o. 20 
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Tabla 2. Suma,toria de los diámetros y dista,ncia al vecino más 

cercano Alnus firmifolia - Arbutus sp, 

Sitio # 2: ~ C.c.-l d '"') 

I l 19' 90 1.93 

2 9.7 1.. 7 o 
3 15. 20 2.30 

4 55. 50 2.10 

5 7. 50 1,85 

6 18, 10 1..25 

7 17. ºº 5.50 

8 48. 80 2.80 

9 15 .30 1,47 

10 20.10 3.10 

11 20. 90 1.50 

12 39.70 0.65 

13 38.70 2.15 

1.4 47 .so 1.. 70 

15 11.10 2.60 

16 13.70 3.10 

17 8.40 2,15 

18 20. 70 0.75 

19 15 .so 1..25 

20 49.70 0,70 

21 31.90 2,10 

22 17.00 2.20 

23 17,10 1.15 

24 36.20 2,50 

25 18.50 2.82 

26 11.00 l. 70 

27 14,QQ 2. 75 

28 12 .40 1.10 

29 21. 70 1.55 

30 45, 70 1.80 

31 16.90 4.00 

32 19.40 1.45 
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SH:ío # ~ ~ (.c.ftl) d , ... , ~- Arbutus 

I 33 24.20 3,40 

34 22 .30 2.92 

35 10.50 4.00 

36 100. 80 3.10 

37 31.10 2,45 

38 25 .30 3.47 

39 19.60 3.92 

40 62.30 2.00 

41 61.60 3.05 

42 44.80 4.45 

43 47 .10 3,20 

44 34.20 2.10 

45 16. 70 2.20 

46 11.50 1,40 

47 3.80 0.80 

48 3.50 0,70 

49 8,30 0.6~ 

50 5.80 2.35 

51 61, 00 2.30 

52 64.50 1,40 

53 70.70 1.47 

54 62,20 1.45 

55 64.4Q 1', 72 

56 39.50 1.25 

57 40.20 3.30 

58 43. 70 1.85 

59 46.00 1.60 

60 38.50 1.70 

61 59.50 1,30 

62 67 .00 2. 75 

63 6L70 3'.'90 

64 12.90 2·.10 

65 53.00 l. 70 

66 35,50 1.90 

67 22.00 2 .92 

68 80.0Q 4 .OQ 
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Sitio # ¿ ~ c.c, .. ) d (m) Alnus - ,8rbutu¡¡ 
I 69 56.20 0.85 

70 41.00 l. 50 

71 47.30 0.75 

72 14.70 2.20 

73 14.50 2.12 

74 32.00 3.45 

75 17.00 5.70 

76 57,00 5.30 

77 41.50 7,30 

78 63 .30 2.00 

79 63.00 2.42 

80 55.00 3,00 

81 4.1. 00 l. 55 

82 57.40 3.70 

83 66.70 4,90 

84 65.70 4.90 

II 1 88.40 1,55 

2 72.40 6.60 

3 73.50 6.00 

4 77.00 7,40 

5 96,50 1.90 

6 12.80 0.75 

7 27.60 .1, 60 

8 15. 50 1.65 

9 13.30 2.90 

10 69,20 2.20 

11 14,80 1.50 

12 .102,00 2.00 

13 21. 50 2,19 

14 19.40 2. OO. 

15 13.40 1.40 

16 11. 50 2.70 

17 34.00. 1.45 

18 7.30 0,95 

19 9.30 o.so 
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Sitio H E p .:.c...,) d c. .... ) 
Alnus - Arbutus 

II 20 8,60 1.30 

21 3,80 l '.15 

22 • 18.00 1.27 

23 23.50 0,95 

24 11. 70 o .40 

25 12.80 o. 7 5 

26 2.20 o .4 5 

27 19.60 2 ,35 

28 39.90 2 .40 

29 13,90 3.40 

30 24. 40 2.26 

31 25.00 2 ,15 

32 64,50 2 ,10 

33 21.80 1,60 

34 26.40 1.50 

35 23,80 2.95 

36 24.BO 2,QO 

37 53,50 3~·ao 

38 52,70 3.95 

39 18,BO 2.10 

40 18.50 2,20 

41 5,50 1.70 

42 5.70 1.65 

43 3.30 2,10 

44 7', 90 1.30 

45 22.30 2·,95 

46 72.80 3 . .10 

47 49,60 4 1
• 70 

48 6 .'20 l. 85 

49 24,00 2.75 

so 8.80 2", 55 

51 30.30 2.90 

52 69.50 2.60 

53 22,30 2.55 

54 69.40 0,40 

55 27.50 2.60 
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Sitio # E ~ c.~,...) d , ... , 
~ - Arbutus 

II 56 56.20 1.05 

57 68.6 2.40 
58 43.0 2.00 

59 37.0 2.80 
60 42.0 1.30 
61 34.5 2.07 
62 19.7 0.95 
63 23.7 1.85 
64 37.5 2.30 
65 28,3 2,20 

66 42.3 2.00 
67 63 .2 1.45 
68 33,2 1.40 

69 34.5 1.40 
70 20.5 3.32 

71 53. o 2,70 

72 28.4 1.35 

73 34.5 2.52 

74 12',8 J.,33 

75 34.0 1.20 

76 31.0 2.40 

77 18, 8 Q.90 

78 38.0 2.20 

79 29.5 l..46 

80 28,6 2,67 

81 28 • .1 3. QO 

82 14.8 2.90 

83 30·~·0 i·, 23 

84 12.5 o.so 
85 4.0 0.40 

86 23.0 0.8Q 

87 45',0 2·. 65 

88 39.2 2.60 

89 43.0 2.80 

90 13 .o 1·.90 

91 19.2 0.80 
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Sitio il ¿ ~ Ce."'\ de,..,) Alnus - Arbutus 
II 92 41. 6 1.60 

93 13. 5 1.40 

94 31.'0 2. 70 

95 45.0 4.20 

96 16.0 2.80 

97 18.6 1.16 

98 19.5 1.80 

99 15.5 1.05 

100 17.2 3.30 

101 15.0 4 .35 

102 53. 2 6.00 

103 48.2 3.75 

104 50.7 3.23 

III 1 7.5 3.30 

2 8.8 2. 70 

3 11·,·9 2',56 

4 12,0 0..80 

5 12·. o 2','50 

6 21·;0 3·;00 

7 16·,·2 2·.10 

8 31',•3 5¡·00 

9 23. 7 4,80 

10 19.Q 1 '.22 

11 23. 5 3.72 

12 21, o 1,30 

13 13.0 2.05 

14 12.5 l.9Q 

15 16.5 2,70 

16 22 .·5 2'.'50 

17 55.7 4.90 

18 45,0 5,20 

19 39.0 4.60 

20 61. o 1.56 

21 61.5 1.15 

22 61.4 3.00 
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Sitio JI E ~ (.c;.M\ d (,. ... ) 
Alnus - Arbutus 

III 23 36.0 2.80 

24 51. 2 7.50 

25 32.0 2.60 

26 64.5 5.70 

27 44.0 s.oo 
28 67.6 5,80 

29 43.5 3,50 

30 79.5 0.90 

31 80,6 J..75 

32 92.5 4.40 

33 85.5 4.70 

34 93,0 3', 80 

IV 1 54.7 J.. so 
2 46.6 2.62 

3 44.5 2.40 

4 23. B 0.39 

5 3J.. 8 2.43 

6 48.3 2.85 

7 J.9 .1 J.·. 32 

8 51,0 J.. 25 

9 47 ,Q 2,85 

10 36.5 3.70 

11 37.5 2.65 

J.2 23,5 2,75 

D 8,6 1,15 

14 9,4 3', 90 

15 34.3 3.40 

16 86.5 2.68 

17 21.0 0,72 

18 32.7 0.82 

19 66.0 4.10 

20 20.0 1.96 

21 44.0 2,10 

22 30.0 2.14 
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Sitio ¡¡ ¡; p (.,,...) d '--nl Aln1.1s - ,Arbutus ---
IV 23 .16; Q 2,73 

24 5.'0 0.64 

25 6.0 0.57 

26 28.0 2,14 

27 18.0 1.16 

28 32. o 2. 38 

29 97.0 0.61 

30 25.0 1.70 

31 30.0 2.28 

V 1 46,6 5.90 

2 19.5 3. 5.1 

3 27. 2 1.14 

4 14. 9 1.50 

5 .19. 5 2.30 

6 17.7 1.34 

7 22.4 Q.90 

8 7.8 .1 .1 o 

9 17.4 1.35 

10 13.0 0.75 

11 51',o 4,35 

12 12.8 1.03 

13 47. 5 4.20 

14 15·,o 0,95 

15 16.6 a.10 

16 30.. o 1. 50 

17 39,0 3,00 

18 2Q.Q 6.20 

.1!1 .iae:·, 5 4 !·20 

2Q 64.0 3:,'30 

21 39.Q 2.30 

22 52,0 0 1,·Ga 

23 55.3 1 . .15 

24 49.5 2.30 

25 32.5 .1. 27 

26 19.0 2.48 
\. 
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Siti'O j t 1! Cc.wn) d ""') "J,nus - Arbutus 

V 27 34,5 4 ,·15 

28 19.0 0.95 

29 19,0 1,00 

30 53.5 2,45 

31 14.5 2.95 

32 67.8 3.30 

33 24,5 l.. 80 

~4 1.7. 3 3 ,l.0 

35 28.5 0.70 

36 63.0 6.40 

37 l.8. 8 0,60 

38 51.0 .1'.44 
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Tabla 3 Sumatoria de los d;i.ámetros y distancia al yec;i.no 

más cercano Pinus sp - Ar bu tus sp', 

Sitio # E ~ ,~ .... ) d c. ... ) 
I 1 69.10 2,20 

2 69 ,10 0.70 
.;.: 

3 66.70 1.00 

4 70. 40 2.25 

5 87,50 0.55 

6 91.50 2.30 

7 70.0Q 2,30 

8 69 ,.10 1.10 

9 77.30 2.95 

10 4.00 1,75 

11 40 • .10 3.40 

12 90,6 3 ,lQ 

13. 65.2 4.90 

14 62.1 2 .7Q 

15 68 ,1 .2 .• 45 

16 61. 7 2.80 

17 46.6 0.60 

18 47.3 0.60 

19 59,Q 1,85 

20 59.6 1.50 

21 67.2 1.95 

22 12, Q 3 ·• 7 5 • 
23 9,5 1 ,1 Q 

24 8,4 1'80 

25 11.2 1. 75 

26 5,9 1.03 

27 7.3 1.20 

28 79,6 5',0Q 

29 38.2 1.52 

3Q 17.5 3.60 

31 48.6 2,65 

32 31. 5 0.90 

33 39.5 2. 7 5 
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Sitio # ¿ 4> , ..... i d <.•) .f..irn - Arbutus 
I 34 52.8 2.00 

35 9.9 1.60 

36 41.5 .1,10 

37 15.2 2.90 
38 14.2 2.90 
39 60.5 5,00 
40 13.2 5,55 

41 .13.0 5.05 
42 28.2 4.70 

43 33.1 2,37 
44 70.0 1,80 

II 1 73.7 .1 .8 o 

2 134.5 3 .10 
3 s9.7 1.50 

4 64.5 2.25 

5 62.5 2.20 

6 83.2 1.35 

7 85.4 3.60 
8 53. 5 2 .30 

9 89.0 3 .30 
10 73,7 2.35 

11 77. 7 1.50 
12 77. o 2.20 

13 85,0 2,4Q 

14 71.5 1.35 

15 76.5 2.90 

16 12 ,7 2 ,30 

17 11.4 a. so 
18 9.7 2.52 

19 50.2 1.30 

20 66,5 2,60 

21 67.5 3.90 

22 39.0 1.33 

23 79,l 6. 07 
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Sitio # ¿ ~ (.c:.m) d '"') Pinus - Arbutus 
II 24 81.5 4,50 

25 67.3 l. 65 

26 53.3 1.00 

27 53.5 0,60 

28 114. 2 1.60 

29 70.7 1.BO 

30 71.3 2.40 

31 69.7 0.80 

32 54.7 2.00 

33 84.0 0.90 

34 48.5 1.60 

35 81.0 1.37 

36 10.l a.so 
37 91.5 2.10 

38 71.5 1.00 

39 30.0 0.97 

III l .63,.,..9 2.66 

2 58.7 l.. 45 

3 69,0 4,70 

4 68,5 2,55 

5 66,9 4,40 

6 42,5 2,90 

7 45,5 2 .l.O 

8 41.5 0.70 

9 49.0 1.35 

10 56,6 l.,60 

l.l. 55.0 2 .l.5 

12 85.0 s.ao 
13 42.5 2.00 

14 46.0 3.75 

15 72.7 l..42 

16 30.7 1.61 

17 65.0 1.50 

18 62.3 4.65 

19 97.0 2.35 
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Sitio # E ~ ~m\ d '"') Pinus - Arbutus 
V 14 89.5 2.05 

15 85.0 3 .15 

16 46.6 2.45 

17 104.5 5.50 

18 29.5 1.60 

19 35.0 0.90 

20 77.5 4.50 

21 76.5 3,10 

22 103.5 1.85 

23 9.6 .5 3,20 

24 64.0 0.70 

25 110,0 1,40 
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