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RESUMEN 

EL HABITAT MIXTECO ACTUAL ES EL RESULTADO DE UN PROCESO ACELERADO 
DE DENIJDAMIENTO MOTIVADO POR LA UTILIZACION DESMEDIDA DE LOS RECURSOS 
NATURALES ( PARTICULARMENTE LOS BOSQUES ). 

EL PRESENTE TRABAJO SE REALIZO EN UNA PORCION DE LA SIERRA MADRE -
DEL SUR, CUYA VEGETACION PUEDE CONSIDERARSE COMO SUPERVIVIENTE DE LOS 
BO!:a;iUES TEMPLADOS QUE ANTIGUAMENTE OCUPABAN LA HOY EROSIONADA MIXTECA 
OAXAC!IJENA. . 

EL PRINCIPAL OBJETIVO FUE DETERMINAR ALGUNAS DE LAS CARACTERISTI-­
CAS ECOLOGICAS MAS IMPORTANTES DE LAS COMUNIDADES VEGETALES PARA EVA­
LUAR SU ARREGLO ESPACIAL, CON POSTERIOR ELABORACION DE UN MAPA DE VE­
GETACION ACTUAL, ASl COMO LA DETERMINACION DE VARIAS CARACTERISTICAS 
DEL MEDIO ABIOTICO PARA DEFINIR LOS FACTORES AMBIENTALES QUE DETERMI­
NAN LA UBICACION Y ESTRUCTIJRA DE LAS COMUNIDADES VE1JF.TALES MEDIANTE -
TECNICAS DE ORDENACION NUMERICA. 

SE HICIERON RECORRIDOS PRELIMINARES DE CAMPO, Y REVISIONES CARTO-­
IJRAFICAS, CON LO QUE SE DEFINIO LA UBICACION DE LOS SITICIS DE MUE!3- -
TREO Y EL METODO DE MUESTRErJ EMPLEADO ( METOOO DE PUNTO-INTERCEPCION ) 
COLECTANDOSE DATOS DE VEGETACION, EDAFICOS Y LOS DE OTRAS CARACTERIS-
TICAS DEL MEDIO ABIOTICO. . 

EN LA FASE DE ANALISIS SE ENFATIZA EL USO DE METOOOS CUANTITATIVOS 
DE ANALISIS DE CLASIFICACION Y ORDENACION, DEBIDO A QUE PERMITEN ---­
BRINDAR UN CONOCIMIENTO MAS OBwETIVO DE LA VEGETACION. 

EL LISTADO FLORISTICO COMPRENDE 142 ESPECIES VEGETALES PERTENECIEN­
TES A 31 FAMILIAS, AGRUPADOS EN 9 ASOCIACIONES VEGETALES (5 DE BOSQUE 
Y 4 DE PASTI ZALJ. 

EL ESTABLECIMIENTO DE ESTAS ASOCIACIONES SE DEBE FUNDAMENTALMENTE 
AL pH, Y. DE HUMEDAD, 'Y. DE NITROGENO PARA LOS BOSQUES, Y 'Y. DE NITRO--­
GENO. f. DE MATERIA ORGANICA Y CAPACIDAD DE CAMPO EN LOS PASTIZALES, -
ASIMISMO, SE CONSIDERA EL EFECTO QUE EL IMPACTO HUMANO TUVO Y SIGUE -
TENIENDO EN LAS MISMAS. 
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INTRODUCCION 

ANTES DE LA APARICION DEL HOMBRE SOBRE LA TIERRA NO HABIA RE-­
CURSOS, 'PIJES ESTOS SON LOS COMPONENTES DEL AMBIENTE AL SERVICIO -
DEL HOMBRE. 

CONSIDERANDO QUE EL PRIMER CRITERIO PARA DISTINGUIR UN RECURSO 
ES SU DISPONIBILIDAD PARA SER UTILIZADO POR EL HOMBRE, Y LA OIS-­
PONIBILIDAD DEPENDE A SU VEZ DE LOS REQUISITOS Y HABILIDADES DEL 
ELEMENTO HUMANO, SE ENTIENDE QUE DESDE LA StJCIEDAD PRIMITIVA EL -
HOMBRE NECESITO TENER UN CONOCIMIENTO MININO DEL AMBIENTE. LO --­
CUAL FUE 8ASICO PARA LA TRANSFORMACION DEL HIS;MO. 

UN ASPECTO IMPORTANTE DEL AMBIENTE ES EL RECURSO VEGETAL. 
LA REPUBLICA MEXICANA POSEE GRAN VARIACION ALTITIJDINAL. LO --­

CUAL AUNADO A SU UBICACION A AMBOS LADOS DEL TROPICO DE CANCER. -
LA INFLUENCIA OCEANICA, SU COMPLICADA TOPOGRAFIA. SU VARIEDAD DE 
CLIMAS, ASI COMO LA PRE:3ENCIA DE OTROS FACTORES, HAN PROPICIADO -
UNA AMPLIA GAMA DE TIPOS DE VEGETACION. 

OBSERVANDO EL CARACTER INTE13RADOR DE LA VEGETAC[ON RESULTANTE 
DE LA INTERACCION NO SÓLO ACTUAL SINO HISTORICA DE LO::> FACTORES -
DEL MEDIO FISICO, CON LOS QUE A SU VEZ MANTIENE RELACIIJNES RECI-­
PROCAS, ES NECESARIO CONOCERLE NO SOLO COMCl PUNTO NODAL EN LA I-­
DENTIFICACION Y CARACTERIZACION DEL MEDIO NATURAL, SINO TAMBIEN -
PARA LA PLANIFICACION DE LAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS Y FORESTA­
LES <UJPEZ, 1980), Y NO SOLO DESDE EL MARCO DE INVENTARIO FLORIS­
TICO QUE, AUN CUANDO ES IMPORTANTE. NO INVOLUCRA ASPECTOS DE ES-­
TRUCTURA FUNCIONAL DE LA COMUNIDAD VEGETAL. 

TRADICIONALMENTE. LOS ESTUDIOS DE VEGETACION EN MEXICO (1) DE -
ALGUN LIJGAR ESPECIFICO DE LA REPUBLICA MEXICANA> SE LIMITAN A DE­
FINIR UNA !3ERIE DE UNIDADES DE VEIJETACION DE ACUERDO A DISTINTOS 
CRITERIOS, TALES COMO: FISONOMIA, COMPOSICION FLORISTICA, ASPEC-­
TOS CARTOGRAFICOS, ETC., QUE RECIBEN PES1JS DISTINTOS ELEJ:HDOS ---
SUBJETIVAMENTE POR EL AUTOR. , 

UNA VEZ DEFINIDAS LAS DISTINTAS UNIDADES DE VEGETACION. EL AU­
TOR DESCRIBE MAS O MENOS EN FORMA DETALLADA LAS CONDICIONES AM--­
BIENTALES PROPIAS DE CADA UNIDAD, INCLUYENDO EN ESTA DESCRIPCION 
TANTAS CONDICIONES COMO HAYA PODIDO OBSERVAR, RECOPILADAS BIBLIO­
GRAFICAMENTE O DETERMINADAS POR EL MISMO • 

. DESDE EL PUNHl DE VISTA ECOLOGICI), ESTOS TRABAJOS ADOLECEN DE 
UNA SERIE DE LIMITACIONES COMO SON: ALTA SUBJETIVIDAD EN LA DELI­
MITACION DE LAS UNIDADES DE VECiETACION, LA IMPOSIBILIDAD DE E::>TA­
BLECER CUANTITATIVAMENTE EL GRADO DE ASOCIACION O PARENTESCO EN-­
TRE DOS UNIDADES. SIENDO IMPOSIBLE DETERMINAR CUALES SON LOS FAC­
TORES QUE E·JERCEN MAS INFLUENCIA EN LA HETEROGENEIDAD VEGETAL QUE 
SE PRESENTA ENTRE LAS DISTINTAS UNIDADES. 

CONSIDERANDO LO ANTES CITADO, EN EL PRESENTE TRABAJO SE UTILI­
ZARON TECNICAS DE ANALISIS MULTIVARIADO ( TANTO DE OROENACION CO­
MO DE CLASIFICACION ) QUE, SI BIEN NO BRINDAN UN CONOCIMIENTO --­
COMPLETAMENTE IJBJETIVO DE LA VEGETACION, CIJANDO MENOS Sl DAN MA-­
YORES Y MAS SERIAS POSIBILIDADES DE MANEJO DE INFORMACION QUE LAS 
QUE DA EL CRITERIO SUBJETIVO. 
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UNA PARTE IMPORTANTE DEL PROVECTO CORRESPONDE A LA ELABORACION 
DE UN MAPA DE VEGETACION, EL CUAL REPRESENTA UNO DE LOS TRABAJOS 
DE SINTESIS MAS IMPORTANTES EN ECOLOGIA C GOMEZ POMPA V LEON, ---
1970 >. EXISTEN MUCHOS TIPOS DE MAPAS DE VEOETACION, V SE PUEDEN 
CLASIFICAR DE ACUERDO CON EL ORADO DE CONOCIMIENTO V PROFUNDIDAD 
DE LOS MISMOS. POR EJEMPLO, EXISTEN AQUELLOS QUE POR LA SUPERFI-­
CIALIDAD DE LA CLASIFICACION SON DE MUY POCO SIGNIFICADO DESDE EL 
PUNTO DE VISTA ECOLOGICO < GOMEZ POMPA Y LEON, 1970 ), 

LOS ESTUDIOS DE VEGETACION CONSTITUYEN UNA HERRAMIENTA SIGNl-­
FICATIVA PARA LA PLANEACION ECONOMICA Y ECOLOGICA DEL DESARROLLO 
DE UNA ZONA DADA.V HAN IDO EN AUMENTO SOBRE TODO EN LOS PAISES -­
DESARROLLADOS QUE CUENTAN CON LA INFRAESTRUCTURA ECONOMICA Y ---­
C IENT IF ICA ADECUADA PARA LA REALIZACION DE ESTE flPO DE TRABA.JOS. 
EL PANORAMA ACTUAL EN PAISES EN DESARROLLO O FRANCAMENTE SUBDESA­
RROLLADOS ES COMPLETAMENTE DIFERENTE. 

NO ES DE EXTRAfil'AR QUE UN PAIS COMO MEXICO HAYA DE.JADO EN EL -­
OLVIDO LA PLANEACION A LARGO PLAZO COMO PARTE IMPORTANTE DEL PRO­
CESO DE DESARROLLO INTEGRAL REO!ONAL. HASTA AHC•RA LA UTILIZACION 
DE LOS RECURSOS NO RENOVABLES V RENOVABLES DE NUESTRO PAIS HA SI­
DO MEDIANTE LA .TECNICA DE EXTRACCION INDISCRIMINADA Y VENTA PARA 
LA GENERACION DE DIVISAS PARA EL PAIS (EN EL ME.JOR DE LOS CASOS) 
O PARA AUMENTAR LAS ARCAS DE LOS DUEFJOS PARTICULARES DEL RECURSO 
EN CUESTION O DEL CAPITAL PARA APROVECHARLO. 

EN LA ACTUALIDAD, CON EL DESARROLLO DEL CAPITALISMO, LA VEGE-­
TACION PRIMARIA Y SECUNDARIA TIENDE A DESAPARECER EN TABASCO Y EN 
EL NORTE DE CHIAPAS <LOPEZ, 1980), ENTRE OTRAS REGIONES DE LA RE­
PUBLICA MEXICANA. 

LA PERTURBACION DE LA-VEGETACION Y EL EXTERMINIO DE LOS RE--­
CIJRSOS NATURALES EN GENERAL ES UN FENOMENO INHERENTE A ESTA FASE 
DEL DESARROLLO DE LA SOCIEDAD MEXICANA, PERO SE DEBE DEJAR ASEN-­
TADO QUE LOS RECURSOS NATURALES TIENEN OTRAS ALTERNATIVAS QUE IM­
PLICAN SU CONSERVACION <LOPEZ, 1980). 

COMO TIPICO EJEMPLO MEXICANO DEL MAL MANEJO DEL RECURSO VEGE-­
TAL SE TIENEN A LAS COMUNIADES VEGETALES DE LOS TROPICOS. 

POCAS REGIONES COMO LOS TROPICOS PERMITEN DESCUBRIR CON TODA -
CLARIDAD LOS NEXOS ENTRE EL PROCESO DE DESTRUCCION DE LOS RECIJR-­
SOS NATURALES (EL ECOCICIO> Y EL DESARROLLO RURAL DE TIPO CAPITA­
LISTA. UN CASO CONCRETO: EL PROYECTO DE COLONIZACION DEL RIO UX-­
PANAPA EN VERACRIJZ, EL CUAL CONSISTIO EN UN DESMONTE MASIVO, PA--
RECIENDO ASI UNA GUERRA DE EXTERMINIO PARA ALCANZAR LOS OBJETIVOS 
VERDADEROS: 720 MILLONES 800 MIL PESOS EN MADERA ASERRADA, OTOR-­
GADA POR CONCESION A COMPA~IAS PARTICULARES <TOLEDO, 1978). 

. LOS ESTUDIOS DE VEGETACION SON UNA CONTRIBIJCION A LA INFRAES--
TRIJCTURA TEORICA NECESARIA PARA LA PLANEACION DEL DE:3ARROLLO RE-­
GIONAL. ENTRE LOS BENEFICIOS ESPERADOS ::>OBRESALEN: BA::>E PARA EL -
INVENTARIO DE RECURSOS NO SOLO A NIVEL DE INVENTARIO FLORISTICO -
SINO DE MANERA QIJE DETECTE LAS RELACIONES ENTRE AMBIENTE Y VEGE-­
TACION: BASE PARA LA PLANEACION DEL USO ACTUAL Y/O POTENCIAL DEL 
SUELO, LO QUE INVOLUCRA TANTO LA EVALUACION DEL IMPACTO REAL Y -­
POTENCIAL QUE LAS PRACTICAS AGRICOLAS v·oANADERAS PUDIESEN TENER, 
COMO LA PLANEACION DE INVESTIOACION EN LOS CAMPOS YA CITAD•JS: BA­
SE PARA LA LOCALIZACION DE REDES DE RESERVA DE LA BIOSFERA, AREAS 
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DE CONSERVACION. PARQUES NAcIONALES. ETC •• SIN OLVIDAR EL VALOR -
ECOLOGICO.JNTRINSECO QUE ESTE TIPO DE INVESTIGACIONES POSEE. 

ES PAL~BLE LA NECESIDAD DE LA REALIZACION DE ESTE TIPO DE ES­
TUDIOS A NIVEL NACIONAL Y EN PARTICULAR EN EL ESTADO DE OAXACA, -
EL CUAL ES UNO DE LOS MENOS ESTUDIADOS DE LA REPUBLICA MEXICANA.­
COMO LO MENCIONA RZEDOWSKI < 1978 ) "ENTRE LAS ZONAS PARTICULAR-­
MENTE POSTERGADAS CABE MENCIONAR GRANDES EXTENSIONES DE LA SIERRA 
MADRE OCCIDENTAL, ASI COMO PARTES IMPORTANTES DE LOS ESTADOS DE -
MICHOACAN. MEXICO, TLAXCALA, PUEBLA. VERACRUZ Y SOBRE TODO GUANA­
JUATO, QUERETARO Y OAXACA". 

EN VISTA DE QUE SE ESTA OPERANDO UN DESENFRENADO DISTURBIO DE 
LA CUBIERTA VEGETAL ORIGINAL, SE CONSIDERA CONVENIENTE CUANDO ME­
NOS IDENTIFICAR LAS ASOCIACIONES VEGETALES ANTES DE QUE SEAN EX-­
TERMINADOS LOS POCOS RELICTOS QUE AUN EXISTEN (LOPEZ, 19:30) 

EL CENTRO INTERDISCIPLINARIO DE INVESTIGACION PARA EL DESARRO­
LLO INTEGRAL REGIONAL - INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL - UNtDAD -
OAXACA <CIIDIR-IPN-OAXACA), CON BASE A UN ANALISIS DE LOS INDI-­
CES DE MARGINACION DE LAS REGIONES DEL ESTAD(), DIVERSOS ASPECHJS 
SOCIOECIJNOMICOS Y FACILIDAD DE COMUNICACION Y TRANSPORTE, ELIGIO 
COMO PRIMERAS ZONAS DE E!:?,TUOIO LA REGION MIXTECA, LA REGION co:;TA 
Y LA REGION DE LOS VALLES CENTRALES. 

LA ELECCION DEL MUNICIPIO SE HIZO .NO SOLO CONSIDERANDO LO:; AS­
PECTOS YA CITADOS. SINO EL ANTECEDENTE DE QUE EL DEPARTAMENTO A-~ 
GROPECUARIO. FORESTAL Y PESQUERO DEL GOBIERNO DEL ESTADO DE OAXA­
CA ESTA REALIZANDO UN ESTUDIO DASONOMICO EN LA PORCION NORTE DEL 
DISTRITO DE TLAXIACO, MIXTECA ALTA, ENCAMINADO A PROGRAMAR LA EX­
PLOTACION DE ESTOS BOSQUES A CORTO O MEDIANO PLAZO. 

LA INFORMACION ECOLOGICA DE LA VEGETACION DE LA MIXTECA ES POR 
LO GENERAL BASTANTE SUPERFICIAL Y POCO PROFUNDA, POR LO QUE UN -­
ESTUDIO COMO EL REALIZADO DEBE SER EL INICIO DE UNA SERIE DE ES-­
TUDIOS ECOLOGICOS EN LA SUBREGION DE LA MIXTECA,ALTA DE OAXACA. 
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OBJETIVOS. / 

1) DETERMINAR ALGUNAS DE LAS CARACTERISTICAS ECOLOGICAS MAS IM­
PORTANTES DE LAS COMUNIDADES VEGETALES DEL MUNICIPIO DE SANTIAGO 
NUNDICHI V LA PORCION SUR DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN NUMI. DISTRITO 
DE TLAXIACO, OAXACA. . 

2) DESCRIBIR CARACTERISTICAS DEL MEDIO ABIOTICO, TALES COMO TO­
POGRAFIA, HIDROGRAFIA, GEOLOGIA. CLIMAS Y SUELO, CORRELACIONANDO-­
LAS CON LA DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES EN LA ZONA. 

3) CLASIFICAR LAS ASOCIACIONES VEGETALES DE LA ZONA Y ELABORAR 
UN MAPA DE VEGETACION. 

4> DEFINIR LOS FACTORES AMBIENTALES IMPORTANTES QUE DETERMINAN 
LA UBICACION Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES VEGETALES MEDIANTE -
TECNICAS DE ORDENACION NUMERICA. 
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ANTECEDENTES 

LA VEGETACION Y· FLORA DEL ESTADO DE OAXACA HAN SIDO RELATIVA-­
MENTE POCO ESTllDIADOS. 

A MEDIADOS DEL .SIGLO XIX APARECEN EN LA LITERATURA LO:; PRIME-­
R•JS ARTICULOS CON 1JBSERVACIONES SOBRE LA VEGETACION DE OAXACA. 

HARTWEO EN 1842 ( IN RZEDOWSKI <1978) > RELATO ALGUNOS ASPEC-·· 
TOS SOBRESALIENTE::> DE LA VEGETACION DE OAXACA. 

CONZATT! (1922) REALIZO UN RECORRIDO POR LA COSTA SUROESTE DEL. 
ESTADO DE OAXACA, DESCRIBIENDO SUSCINTAMENTE LA:3 CARACTERISTIC.4:3 
DEL AMBIENTE Y ALGUNOS VEGETALES ENCONTRADOS A SU PASO, A::.r COMO 
LA ACTIVIDAD DE LAS COMUNIDADES HUMANAS. 

CONZATTI <1926> ELABORO IJN ESTUDIO BA:::ADIJ PRINCIPALMENTE EN --· 
DATOS CLIMATICOS Y FLORISTIC0:3. SU8DIVIDIO AL E:3TAOO EN SIETE --­
SIJBREGIONES BOTANICO-GEOGRAFICAS ( CALIENTE DE LITORAL Cf1L.lctJíE 
DE LA COSTA, CALIENTE DEL BOSQUE TROPICAL. TEMPLADA INFERIOR, --­
TEMPLADA SUPERIOR, DE LAS SERRANIAS ELEVADAS, DE LAS AL TA:3 CIMA~:;) 
AGRUPADAS EN TRES GRANDES REGIONES ( CALIENTE, TEMPLADA Y FRIA ) • 

GALEOTTI, PURPUS, SELER MC DOUGAL, MULLER ( IN CRUZ c;¡:;NEROS ~,, 

RZEDOWSl<I (1980) ) RECORRIERON LA ZONA DE LA MIXTECA ALTA HACIEN­
DO COLECCIONES DE EJEMPLARES BOTANICOS. 

LLAMAS <1947> Y MIRANDA ( 1948) DISCUTEN DE MANEPA MUY IJENERAI. 
LA VEGETACION DE LA MIXTECA ALTA ( IN CRUZ CISNEROS & RZEDOWSf<I -
(1980) ) • 

MIRANDA ( 1948> REALIZA OBSERVACIONES BOTANICAS EN LA REIJION DE 
TIJXTEPEC, OAXACA CLASIFICANDO PROVISIONALMENTE LA VEGETACION EN -
SEIS TIPOS CON ONCE SUBTIPOS, MENCIONANDO LAS ESPECIES rMF'ORf,,N-­
TES Y REPRESENTATIVAS EN CADA UNO DE ELLO::;, HACIENDO ESPECIAL EN­
FASIS EN LAS PLANTAS UTILES. 

' MIRANDA Y SHARP EN 1950 ( IN RZEDOWSKI, 1978 ) PUBLICARON TRA­
BAJOS SOBRE CIERTAS AREAS MUY HUMEOAS DE LA SIERRA MADRE ORIENTAL 
DE OAXACA. 

VASQUEZ (1962) PRESENTA LOS DATOS ANALITICOS DE LA VEIJETACION 
QUE SE ENCUENTRA EN TUXTEPEC, OAXACA. INCLUYE SIETE AGRUPACIONES 
PRIMARIAS Y SEIS SECUNDARIAS. 

CUANALO DE LA CERDA <1963) EFECTUA INVESTIGACIONE:3 DE LOS ---­
GRANDES GRUPOS DE SUELOS EN LA REGION DE TJJXTEPEC. OAXACA,8A~3AN-­
DOSE EN LOS FACTORES FORMADORES DEL SUELO; ESTABLECIO SEIS GRAN-­
DES GRUPOS ASI COMO ALGUNAS RELACIONES RESPECTO A SU FERTIL!DAD Y 
OTRAS CARACTERISTICAS. SE CONCLUYE QUE SON SUELOS MIJY JOVENES Y -
QUE EXISTE UNA AL TA CORRELACION ENTRE UJS GRANDES GRUPOS DE SUE-­
LOS Y LAS ASOCIACIONES VEGETALES. 

GUERERE ( 1963) HACE EL ESTUDIO DEL USO P•JTENGIAL DE LOS RECUR­
SOS EN LA~; REOIONES TROPICALES, EN LA REGION DE TUXTEPEG, OAXACA: 
ANALIZA SOMERAMENTE LAS RELACIONES EXISTENTES ENTRE LA VEIJETACION 
Y LOS FACTORES EDAFICOS. 

UNA PORCION DE LA ZONA DE TUXTEPEC, OAXACA, G!UI ZA SEA LA MAS -
CON•JCIDA DE MEXICO DESDE EL PUNTO DE VISTA BOTANICO, DEBIDO A LA 
ACTIVIDAD DE LA COMISION DE ESTUDIOS SOBRE LA ECOLOGIA DE LAS -­
DIOSCOREAS ( MARTINEZ (1970) l. 
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GOMEZ POMPA. ET AL (1964> EFECTUAN UN ESTUDIO DE LAS ZONAS CA­
LIDO HUMEDAS TROPICALES DE MEXICO, RESUMIENDO LOS DATOS DE LA CO­
MISION DE ESTUDIOS SOBRE DIOSCOREAS, PRESENTANDO DATOS ECOLOGICOS 
DE LA ZONA TROPICAL DE OAXACA, YA QUE CONSIDERAN NECESARIO EM---­
PRENDER UNA SERIE DE ESTUDIOS SINECOLOGICOS, TALES COMO DEFINIR -
LAS CARACTERISTICAS DE LAS COMUNIDADES VEGETATIVAS PRIMARIAS Y -­
SECUNDARIAS, LAS RELACIONES ENTRE LAS COMUNIDADES VEGETALES Y EL 
SUELO, Y U-1S RELACIONES ENTRE LAS COMUNIDADES SECUNDARIAS Y SUS -
RESPECTIVAS COMUNIDADES PRIMARIAS. 

SARUf<HAN <1964) REALIZO UN ESTUDIO SOBRE LA SUCESION DE LA VE­
GETACION DE UN AREA TALADA DE LA SELVA ALTA PERENNIFOLIA "DE SOM­
BRERETE" ( Terminal ia amazonia ) EN TUXTEPEC, OAXACA. EN ESTE --­
TRABA.JO ESTABLECIO LA METODOLOGIA PARA EFECTUAR ESTE TIPO DE ES-­
TIJDIO Y ENCONTRO QUE LA INCIDENCIA DE INDIVIDUOS Y ESPECIES E~3TA 
LIGADA CON LA MARCHA DE LA PRECIPITACION. EL DESARROLLO EVENTUAL 
DE LA SUCESION ESTA INFLUENCIADO POR LAS ESTRUCTURAS VEGETATIVAS 
CAPACES DE REIJENERACION G!UE QUEDAN EN EL TERRENO DESPUES DE LA -­
PERTURBACION. OBSERVO TRES ETAPAS SUCEC:IONALES: UNA HERBACEA, UNA 
ARBUSTIVA, Y UNA SIJBARBUSTIVA. 

SOUSA (1964> INVESTIGO LOS RASGOS GENERALES DE LA VEGETACION -
SECUNDARIA DE LA CUENCA INTERMEDIA DEL RIO PAPALOAPAN¡ HACIENDO -
UN ESTUDIO ANALITICO, OBSERVO QUE EN LAS ETAPAS INICIALES DE SU -
DESARROLLO APARECEN UNA SERIE DE ESPECIES ANUALES Y BIANUALES QUE 
POSEEN UN AMPLIO GRADO DE ADAPTACION CON POCAS EXIGENCIAS AMBIEN­
TALES. CON BASE EN LA COMPOSICION FLORI:3TICA DE LA VEGETACION SE­
CUNDARIA Y POR COMPARACION ENTRE LOS DISTINTOS CUADROS MUESTREA-­
DOS, LLEGO A OBTENER ESPECIES SECUNDARIAS, INDICES DE UNA U OTRA 
ASOCIACION PRIMARIA. 

BARRETO !l< HERNANDEZ ( 1970) HACEN UN ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS 
DATOS OBTENIDOS PARA LOS SUELOS DE LA ZONA DE TUXTEPEC CON LOS -­
DATOS DE LA VEGETACION; SE ESTABLECE UNA SECUENCIA DE LA VEGETA-­
CION QUE VA DESDE AQUELLA QUE E:3TA CRECIENDO SOBRE SUELOS CON UN 
ALTO CONTENIDO DE HUMEDAD APROVECHABLE, HASTA LA QUE SE DESARRO-­
LLA SOBRE SUELOS CON UN BAJO NIVEL DE HUMEDAD, CONCLUYENDO l;"!UE -­
SOLO LA SELVA ALTA PERENNIFOLIA DE Terminalia amaz•::inia SE ENCUEN­
TRA EN CLIMAX CLIMATICO EN DICHA ZONA Y QUE LAS DEMAS SON COMUNI­
DADES EDAFICAS, COMPROBANDOSE TAMBIEN QUE CAMBIOS DE POCA MAGNI-­
TUD EN EL CLIMA PUEDEN REFLEJARSE EN CAMBIOS DE COMPOSICION FLO-­
RISTICA EN LA VEGETACION DEL CLIMAX EDAFICO. 

GOMEZ POMPA g. LEON <1970> PUBLICAN UN MAPA DE VEGETACION DE LA 
CUENCA INTERMEDIA DEL RIO PAPALOAPAN, ABARCANDO POR LO MISMO UNA 
PORCION DEL NORTE DE OAXACA. 

RZEDOWSKI 11 PALACIOS ( 1975) OESCRIBEN UN BOSQUE MESOFILO DE -­
MONTAÑA DOMINADO POR Engelhardtia rnexkana EN LA REGION CHINANTLA 
OAXACA, COMO UNA RELI1:;'!IJIA DEL CENOZOICO. 

CRUZ CISNEROS & RZEDOWSKI (1980) REALIZAN UN ANALISIS DE LAS -
CUENCAS DEL RIO TEPELMEME, MIXTECA ALTA, ASI CONO UNA SOMERA DIS­
CUSION DE LA EROSION FAVORECIDA POR EL EFECTO QUE LA GANADERIA, -
AGRICULTURA Y DENSIDAD DE POBLACION PROVOCAN • 

.JARAMILLO (1982> ESTUDIA LOS PATRONES DE VARIACION DE LA VEGE­
TACION Y SU CORRELACION CON EL AMBIENTE MEDIANTE LA APL(CACION DE 
TECNICAS DE ANALISIS MULTIVARIADO EN LA REOION O~ TEHUACAN-CUICA-
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TLAN COMO UN rNTENTO DE CONTRIBIJCION AL ENTENDIMIENTO DE LA ECO-­
LOGIA DE LAS PLANTAS DE ZONAS ARIDAS Y SEMIARIDAS DEL PAIS, CON -
EL FIN DE G!UE EL MANE.JO DE ESTOS ECOSISTEMAS PUEDAN TENER BASES -
MAS OB.JETIVAS Y SOLIDAS. 

CHAVELAS ET AL (1982) REALIZA UN ESTUDIO AGROECOLOG I CO EN LA -
COLONIA AGRICOLA GANADERA "PROGRESO", MUNICIPIO DE MATIA!;; ROMERO, 
OAXACA, HACIENDO UNA SERIE DE RECOMENDACIONES GENERALES BASICAS -
CON MIRAS A UN USO Y MANE.JO ADECUADO DEL SUELO SIJBRE GASE!3 ECOLO­
GICAS. 

GARCIA <1983) REALIZO UN ESTUDIO ECOLOGIC1J-FLOR!STICO DE UNA -
PORCION DE LA SIERRA DE TAMAZIJLAPAN, DISTRITO DE TEPOSCOLIJLA, OA­
XACA, ENCONTRANDO ONCE TIPOS DE VEGETACION, INCLUYENDO DOS DE O-­
RIGEN SECUNDARIO, OBSERVANDO QUE LOS FACTORES DEL MEDIO FI!:oICCI -­
MAS IMPORTANTES PARA EL ESTABLECIMIENTO DE LAS; COMUNIDADES :;;oN EN 
PRIMER LUGAR EL CLIMA Y ADEMAS LA TOPOGRAFIA, MATERIAL PARENTAL.­
SUELO Y FACTORES HISTORICOS. ANALIZA LAS RELACIONES GEOGRAFICAS,­
FLORA A NIVEL DE FAMILIA, GENERIJS, ESPECIES, CONCLUYENDO G!UE E--­
XISTEN ESPECIES ENDEMICAS Y OTRAS DE AMPLIA DISTRIBUCION. ELABO-­
RANDO UN MAPA DE VEGETACION Y UNO 1JEOUJGICO A PARTIR DE LA INTER­
PRET AC ION DE FOTOGRAF I Mi AEREAS. 

EXISTEN TAMBIEN MAPAS GENERALES DE LA 'v'EGETACION. MIRANDA ~: ··­
HERNANDEZ (1963) ESTABLECEN LA CLASIFICACION DE LOS DIFE:::RENTES -­
TIPC1S DE VEGETACION QUE SE ENCUENTRAN EN NUESTRO PAI!3 DIFEREN--­
CIANDO LOS MISMOS DE ACUERDO A SU FISONOMIA Y POR LO TANTIJ DERI--· 
VADOS DE LAS FORMAS DE VIDA DE LA:3 E'.3PECIES DOMINANTE~;. DETERMI-­
NARON 32 TIPOS DE VEGETACION Y DESCRIBEN LAS CARACTERISTICAS MAS 
IMPORTANTES OE CADA UNA. 

A NIVEL LOCAL, EN TEMAXCAL, OAXACA. SE ENCIJENTRAN SEIS AGRUPA­
CIONES PRIMARIAS Y NUEVE :3ECUNDARIAS, DE ACUERDO AL !3EGIJNC11) IN--­
FORME OE LA COMISION DE ESTUDIOS SOBRE DIOSCOREAS (1961). ASI --­
MISMO EN LOS ALREDEDORES DE TUXTEPEC. OAXACA, SE LOCALIZAN OTRAS 
AGRUPACIONES: DOS RUMBO A VALLE NACIONAL Y DOS HACIA CIJSAMALOAPAN 
VERACRUZ (CIJMISION DE E!3TUDIOS SOBRE DIOSCOREAS, 1·;160). 

BASADO EN LAS INVESTIGACIONES DE VASC!IJEZ (1962), HERNANDEZ --­
i.1963> ELABORA UN MAPA DE LA VEGETACION DE LA REGION DE TIJXTEPEC. 
OAXACA, INDICANDO SIETE COMUNIDADES VEGErALES Y SIJS EXTENSIONES -
APROXIMADAS. 

TAMBIEN EXISTEN PUBLICACIONES SOBRE LA VEGEfACION DE TODO EL -
ESTADO, POR E.JEMPLO LA DEL ECOPLAN DEL ESTADO DE OAXACA (1 ~180); -
UN MAPA ANONIMO, C S.A.R.H. ), DONDE SE RECONOCEN DIEZ TIPOS DE -­
VEGETACION. 

LA COMISION TECNICO CONSULTIVA PARA LA DETERMINACION REGIONAL 
DE LOS COEFICIENTES DE AGOSTADERO CCOTECOCA.l ( 19130) EN SUS ESTIJ-­
DIOS DE COEFICIENTE DE AGOSTADERO, HACE UNA DESCRIPCION DE LA VE­
GETACION QUE SE ENCUENTRA EN EL ESTADO DE OAXACA, ASI COMO CARAC­
TERISTICAS GEOLOGICAS, CLIMATICAS Y TOPOGRAFICAS DE CADA TIPO DE 
VEGETA1::;ION MENCIONADAS, CLASIFICANDO LA DE LA ZONA EN ESTIJDllJ --­
CIJMO "BOSQUE ACICULIFOLIO EN CERRILES DE TEPOSCOLULA, TLAXIACO Y 
SOLA DE VEGA", Y OTROS. 
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DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO 

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

EL AREA BAJO ESTUDIO SE ENCUENTRA EN LA REGION MIXTECA <ALMA-­
NAQUE DE OAXACA, 1982) LA CUAL POR DIFERENCIAS EN LA ALTITUD Y -­
EN LA CLIMAHlLOGIA SE DIVIDE EN SUBREGIONES: LA MIXTECA ALTA, LA 
MIXTECA 8A·JA Y LA MIXTECA DE LA COSTA <MARROQUIN, 1978). DICHA A­
REA SE LOCALIZA EN LA SUBREGION MIXTECA ALTA. CON UNA ALTURA SU-­
PERIOR A LOS 1500 msnm <TAMAYO, 1'750), AL NOlfb'&S1E DEL ESTADO DE -
OAXACA, ABARCANDO LA PORCION NOROE.SfE. DEL DISTRI fl.) DE TLAXIACO, -­
INCLUYENDO LOS MUNICIPIOS DE SANTIAGO NUNDICHI Y LA PORCION SUR -
DEL MUNICIPIO DE SAN JUAN NUMI <FIG. 1>. CONSISTE APROXIMADAMEN-­
TE DE 81.4 Km~ (8140 ha) DE SUPERFICIE, ENTRE LOS PARALELOS - - -
17º 19/ Y 17º 24/ DE LATITUD NORTE Y LOS MERIDIANOS 98" 36·' Y ---
980 45/ DE' LONGITUD OESTE. EL AREA ESTUDIADA ABARCA APROXIMADA--­
MENTE 5000 ha. 

LA VIA PRINCIPAL DE ACCESO ES LA CARRETERA FEDERAL No. 125, -­
QUE COMUNICA A LA CIUDAD .DE TLAXIACO, Y TRE~3 CAMINOS DE TERRACE-­
RIA: EL PRIMERO COMUNICA LAS POBLACIONES DE SANTIAGO NUNDICHI Y -
MORELOS, CON UN RAMAL A DOLORES HIDALGO E INDEPENDENCIA HIDALGO;­
EL SEGUNDfJ A LAS POBLACIONES ALLENDE, GUADALUPE MIRASOL, SAN AN-­
TONIO NOUA.JICO, SAN JUAN NUMI, CON UN RAMAL QUE COMUNICA CON SAN 
JUAN MIXTEPEC Y YOSO~ANA, Y EL TERCERO COMUNICA LA UNION Y SAN -­
JUAN NUMI (FIG. 1). 
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OROGRAFIA 

LA ZONA EN ESTUDIO SE ENCUENTRA AL ESTE DE LA UNIDAD GEOMOR-­
FOLOGICA DEPRESION DEL BALSAS O AUSTRAL < TAMAYO, 1962, IN GAR-­
CIA, 1983 ) ENCLAVADA EN EL MACIZO MONTA~OSO DE LA SIERRA MADRE 
DEL SUR, CARACTERIZADO POR SU ACCIDENTADO REUEVE. LA ALTURA --­
PROMEDIO DEL AREA SE ENCUENTRA APROXIMADAMENTE A LOS 2:300 msnrn,­
SIENDO LOS MAS BA.JOS DE 2040 msnm Y LOS MAS ALTOS DE 26:30 msnrn -
< MAPA DE TOPOGRAFIA DGDFAP, 1981 ). . 
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HIDROGRAFIA 

LA ZONA ESTUDIADA SE ENCUENTRA EN LA REGION HIDROLOGICA DEL -~ 
BALSAS < RH1S >. EN LA CUENCA HIDROLl)GlCA "A", DEL RIO ATOYAC - -
(CARTA DE AGUAS SUPERFICIALES, 1981>; ACLARANDO QUE ES EL ATOYAC 
POBLANO, PORQUE EL FRECUENTE USO DE LA VOZ ATOVAC ( A ORILLA DEL 
RIO > HA HECHO QUE SU EMPLEO EN LA NOMENCLATURA SEA MUY FRECUENTE 
EN LA REPIJBLICA MEXICANA, PRESTANDOSE A IMPRECISIONES ( TAMAV0,--
1950 ). 

LOS RIOS V ARROYOS DE LA ZONA FORMAN PARTE DEL RIO MIXTECO, -­
QUE SE GENERA EN LA VERTIENTE OCCIDENTAL DEL COMPLE.JO OAXAQUEF:IO,­
EN LA ZONA CONOCIDA CON EL NOMBRE DE LA MIXTECA < TAMAYO, 1950 >. 
ESTE RIO NACE POR LA UNION DE LOS RIOS TLAXIACO, MIXTEPEC ( NOM-­
BRES QUE ADOPTA AL IR PASANDO POR ESTAS POBLACIONES > Y EL DE --­
.JUXTLAHUACA, V POSTERIORMENTE SE UNE AL RIO HIJA,JIJAPAN Y CONFLUYE 
CON EL SILACAYOAPAN, PENETRANDO AL ESTADO DE PUEBLA, RECIBIENDO -
ALLI AL RIO ACATLAN Y POSTERIORMENTE AL ATOYAC POBLANO ( TAMAY0,-
1950 ). 

EN LA REGION EXISTEN TANTO RIOS RELATIVAMENTE VIEJOS COMO VA-­
RIOS ARROYOS .JOVENES. LOS SEGUNDOS TIENEN UN PATRON DE DRENA.JE -­
TIPO DENDRITICO, DE TIPO TORRENCIAL, PUES SOLO LLEVAN AGUA EN LOS 
MESES DE PRECIPITACION ELEVADA V UN POCO TIEMPO DESPUES SIENDO -­
ESTO::; ESCURRIMIENTOS CON CORRIENTES CUYA INTENSIDAD MANIFIESTA -­
LAS MISMAS DE LAS LLUVIAS, MIENTRAS QUE EN VARIOS MESES SE PRE--­
SENTAN ESCIJRRIMIENTOS NULOS O CASI NULOS, CORRESPONDIENDO ESTOS A 
LOS MESES SECOS, ESTOS ARROYOS JOVENES SE DISTINGUEN VISUALMENTE 
EN LA ZONA PUES SU VEGETACION RIPARIA ES DOMINADA POR EL GENERO -
Alnus, MIENTRAS QUE EN EL RIO VIEJO QUE LA CRUZA < RIO NUMI ) DO­
MINA EL Ta:<odium mucronaturn. 

'· 
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13EOLOGIA 

LA CONSTITUCION GEOLOGICA DEL ESTADO DE OAXACA ES MUY COMF'LE-­
.JA, ESTANDO ALLI REPRESENTADAS DESDE FORMACIONES 111JY ANT 1 GUA::; --­
HASTA FORMACIONES MUY RECIENTES, SIENDO EL ESTADO MUY ESTUDIADO -
GEOLOGICO-MINERALMENTE Y POCO EN SU PROBLEMATICA GEOLOGICA EN --­
CON.JUNTO (GONZALEZ, 19ci2; DIAZ Y SANCHEZ, 1981)), POR LO QUE CIJAL­
G!UIER DESCRIPCION QUE DE ELLA SE HAGA DEBERA DE TOMARSE CON LAS -
RESERVAS CCJNVENIENTES, 

EL ESTUDIO GEOLOGICO COMPRENDE LA PROVINCIA DE TLAXIACO ------­
(LOPEZ, 1978) (FIG. 2) Y EN PARTICULAR EL AREA DE LA CUENCA CAR-­
BONIFERA DE TLAXIACO CDIAZ Y SANCHEZ, 1980) CFIG. 3 >. 

LOCALIZACION Y GEOMORFOLOGIA: 
EL AREA EN ESTUDIO FORMA PARTE DE LA PROVINCIA GEOLOOICA DE -­

TLAXIACO, LA CUAL :3E ENCUENTRA EMPLAZADA El'l LA PROVINCIA ¡: I::;.ICl--­
GRAFICA DENOMINADA "MIXTECA OAXAGlUENA", 

LA MIXTECA OAXAQUENA SE ENCUENTRA LIMITADA AL NORTE POR EL --­
FLANCO SUR DEL EJE NEOVOLCANICO, AL SUR POR LA SIERRA MADRE DEL -
SUR, AL ESTE POR EL VALLE DE TEHUACAN Y AL OESTE POR LO CUENCA -­
DEL BALSAS, ESTANDO CONSTITUIDA POR UNA SERIE METAMORFICA PALEO-­
ZOICA Y C:tE EDAD PRECAMBRICA ASOCIADAS A MA:3AS GRANITICA:; UE DI---­
MENSIONES BATOLITICAS Y DE CARACTER INTRIJSIVO Y/O AN1HEXITICO DE 
EDAD PALEOZOICA, TAMBIEN CONOCIDA COMO" BASAMENTO CRl:3TALINO". A­
BARCANDO LA PORCION SEDIMENTARIA MARINA MESOZOICA DEL CENTRO Y -­
NtJRTE DE OAXACA, ESTE DE GIJERRERtJ, SUR DE PUEBLA Y TRA:~LAPA IN--­
FORMALMENTE CON PARTE DEL E.JE NEOVOLCANICO EN EL E:~TADO DE PUE--­
BLA. SE CARACTERIZA POR UN RELIEVE MONTANOSO CON ELEVACIONES -··--­
MAXIMAS DE 3500 msnm Y MININAS DE 1000 msnm APROXIMADAS. LOS PAR­
TEAGUAS PRESENTAN UNA ORIENTACION GENERAL DE NOROE:HE-SURE:3TE EN 
ALGUNAS PARTES, SIGUIENDO ORIENTACIONES HEREDADAS DE ANTICLINALES 
CONSTITUIDAS POR ROCAS DEL MESOZOICO. EL DRENA.JE DELA ZONA :3E EN­
CUENTRA CONTROLADO PRINCIPALMENTE POR UN SISTEMA DE FRACTURA:::; DE 
ORIENTACION NORESTE-SUROESTE Y NOROESTE-SURESTE. LA:;; CORRIENTES -
PRINCIPALES SON EL RIO HONDO, MIXTECO, YUTAM;\, VERDE Y GRANDE. LA 
CUENCA DE TLAX IACO ES OI::.ECTADA EN VARIAS SUI3CUENCA:: •• 

UNA DE LAS SUBCIJENCAS ES CONOCIDA COMO "CUENCA CARBONIFERA" -­
LOCAL! ZANDOSE A NORTE Y SURESTE DE LA CIUDAD DE TLAX IACIJ Y AL ES­
TE DE MIXTEPEC, INCLUYENDO RANCHERIAS DE ALLENDE. RANCHO GENERAL. 
HIJERTAS, BARRIO SEPTIMO Y CIJQIJILA (FICi, 3). ESTA CUENCA ES LA t}UE 
SUBYACE A NUESTRA ZONA DE ESTUDIO <DIAZ Y SANCHEZ, 19$0). EL RE-·­
LIEVE DEL AREA EN GENERAL ES ORil3INADO POR PROCE:30S ENDOCóENOS, --­
CONCRE fAMENTE POR LEVANTAMIENTOS DE ARCO-BLMUE. LOS CUALES TU--­
VIERON LUGAR PROBABLEMENTE DURANTE LA OROGENIA HIDALGUEN:~E DEL -­
CENOZOICO INFERIOR, LA CUAL FUE ACOMPAi\fADA POR UNA REGRS:SION ---­
MAXIMA. LA PHESENCIA DE DERRAMES ANDESITlCOS DE PROBABLE EDAD --­
TERCIARIA MEDIA-TARDIA (FERRUSO.UIA, 1976) Y DE CUERPOS ANDESITI-­
COS HIPABASIALES SON TESTIGOS DE UNA ACTIVIDAD tGNEA QUE TAMBIEN 
ACTUO·EN LA MODELACION DEL RELIEVE TERRESTRE. LA ACCION DE LAS -­
FUERZAS EXOGENAS EN EL RELIEVE SE MANIF IES.TA EN LA PRESENC I.4 DE -
CONGLOMERADOS CONSTITUIDOS POR GUI,.JARROS DE LAS ROCAS PREEXISTEN-
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TES. 
ESTRATIGRAFIA. 
BASAMENTO CRISTALINO. 
LA BASE CONSTA DE ROCAS AFECTADAS POR GRADIENTES ISOGRAFICOS -

DE METAMORFISMO l CATAZONA, MESOZONA. EPIZONA > HABIENDO::>E OBSER­
VADO TAMBIEN ROCAS GRANITICAS FORMANDO PARTE DE LA CONSTITUCION 
DE ESTE BASAMENTO lLOPEZ. · 1979). 

LAS ROCAS GRANITICAS QUE PARTICIPAN EN LA CONSTITUCION GLOBAL 
DEL BASAMENTO CRISTALINO SOLO SE MAN OBSERVADO ASOCIADAS CON MA-­
TER IAL DE METAMORFISMO MUY AVANZADO, EXISTIENDO LA HIPOTESIS QUE 
SUPONE QUE GRAN PARTE DE LAS ROCAS GRANITICAS SON DE IJRIOEN ANA­
TEX ITICO. LA EDAD DEL COMPLEJO CRISTALINO ES TODAVIA INCIERTA, -­
PERCr SCMITTER <1956, 1960) Y FRIES <IN LOPEZ. 1978) PROPONEN EDA­
DES ENTRE 1110 A 940 MILLONES DE ANOS. 

SE DESCRIBEN A CONTINUACION LAS FORMACIONES SEGUN SU EDAD, A-­
CORDE AL MAPA DE LA CUENCA CARBONIFERA DE TLAXIACO. 

PALEOZOICO. 
LAS MAS GRANDES EXTENSIONES DONDE SE OBSERVAN ROCAS DEL PALEO­

ZOICO QUEDAN PRECISAMENTE CONSTITUYENDO MUCHO DE LA SIERRA MADRE 
DEL SUR (GONZALEZ, 1962>. 

FORMACION TINU ( CAMBRICO-ORDOVICICO ) 
E:; UNA SERIE DE SEDIMENTOS MARINOS LOS CUALES HAN SIDO DIVIDI­

DOS EN UN MIEMBRO INFERIOR CALCAREO Y EN UN MIEMBRO SUPERIIJR LU-­
TIT ICO, DESCANSANDO ESTAS ROCAS EN DISCORDANCIA ANGULAR SOBRE RO­
CAS METAMORFICAS DEL PRECAMBRICO (LOPEZ, 1978). 

LAS CALIZAS GlUE FORMAN SU MIEMBRO INFERirJR SE CONSIDERAN PRO-­
PIAS DE UN AMBIENTE MARINO SOMERO, DE MEDIANA ENERGIA, CERCANA A 
LA COSTA POR LA PRESENCIA DE TRILOBITES. LOS CLASTICOS DEL MIEM-­
BRO SUPERIOR SE CONSIDERAN PROPIOS DE ZONAS DE POCA EXTENSION Y -
CIRCULACION. EL ESPESOR MAXIMO DE LA. FORMACION ES DE 200 m EN --­
TINU (LOPEZ, 1978), 

FORMACION SANTIAGO ( MISSISSIPICO ) , 
COMPRENDE LAS ROCAS CONSTITUIDAS POR UNA SERIE DE CLASTICOS DE 

ORIGEN MARINO, G!UE SOBREYACEN EN DISCORDANCIA ANGULAR AL MIEMBRO 
SUPERIOR LUTITICO DE LA FORMACION TINU. DEBIDO A LA ABUNDANCIA DE 
BRAG!UIOPODO::>, BRIOZOARIOS Y ALGAS, SE CONSIDERA G!IJE ESTOS SEDI--­
MENTOS INDICAN CONDICIONES RELACIONADAS CON DEPOSITOS DE TIPO A-­
RRECIFAL. EL ESPESOR DE ESTA UNIDAD ES DE UNOS 190 m <LOPEZ, 1978) 

FORMACION IXTÁLTEPEC ( PENNSYLVANICCl J. 
ES UNA SERIE DE CLASTICOS MARINOS DE FAUNA PENNSYLVANICA, CON­

SISTENTE EN LUTITAS, LIMOLITAS Y ARENISCAS CON INTERCALACIONES DE 
LENTES DE CALIZAS QUE DESCANSAN CONCORDANTEMENTE StJBRE LOS CLAS-­
TI COS DE LA FORMACION SANTIAGO <LOPEZ, 1978). 

FORMACION ACATLAN ( PALEOZOICO INFERIOR ), 
ESTA FORMACION ESTA CONSTITUIDA POR ESQUISTOS CLORITICOS Y FI-. 

LITICOS, ESTANDO ESTOS SUMAMENTE PLEGADOS Y AFECTADOS POR VARIOS 
SISTEMAS DE FALLAMIENTOS, SIENDO SU METAMORFISMO ORIGINADO POR LA 
REVOLUCION APALACHIANA. HASTA LA FECHA, NO SE HAN ENCONTRADO RO-­
CAS FOSILIFERAS EN ESTA PARTE DE LA REPUBLICA t.LOPEZ, 1978). 

~soro1~. · 
DEL MESOZOICO SE TIENE UN CONOCIMIENTO INCOMPLETO, PUES SOLO -

SE HAN IDENTIFICADO TERRENOS JURASICO$ Y CRETACICO$, FALTANDO LOS 
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DEL TRIASICO <GONZALEZ, 1962). 1:ABE MENCIONAR QUE LA REGION DE -­
TLAXIACO QUEDA BAJO LOS EFECTOS DE LA EROSION SUBAEREA QUE DE!3--­
TRUYO CASI TODOS LOS !3EDIMENTOS DEL JURASICO V CRETACICO (LOPEZ, 
1978). 

JURASICO INFERIOR Y MEDIO. 
LAS ROCAS SEDIMENTARIAS MESOZOICAS DE ESTA EDAD ESTAN AMF'LIA-··· 

MENTE REPRESENTADAS EN LA CUENCA CARBONIFERA, DE!3DE EL F'LEI::.BA--­
G!UIANO, POR UNA FORMACION DE ORIGEN CONTINENTAL, SOBRE LA CUAL SE 
DEPOSITA UNA SIJBCUENCA CONCORDANTE DE ROCAS SEDIMENTARIA:; CONTI-­
NENTALES Y MARINAS QUE ESTAN REUNIDAS EN DOS GRUPOS: GRUPO CON---· 
SUELO Y GRUPO TECOCOVUNCA (LOPEZ, 1978), 

GRUPO CONSUELO. 
ESTA CONSTITUIDO POR LA FORMACION ROSARIO Y POR LA CUARCrTA CUA­

LAC. 
FORMACION ROSARIO ( TOARCIANO-PLEINSOAQIJIANO ), 
ESTA CONSTITUIDO POR ARENISCAS t:>RISES, CAFE ROJIZA:3 Y c..;1:E A-­

MARILLENTAS, DE GRANO FINO A MEDIO Y DE ESTRATIFlCACION DELGADA -
Y MEDIA, LI MON ITAS DE LOS MISMOS COLORES, DE E:::. rRA TI F I C.AC ION DEL­
GADA, LUTITAS Y LODOLITAS NEGRAS, CARBONOSASA CON VEfAS DE CARBON 
Y L!GNITAS, LUTITAS AMARILLENTAS, CAFE A GRI!3ES. A \/ECES Ct)N COtl·­
CRECIONES PEQUENAS, CALCAREAS LIMOLITICAS DE COLOR CAFE CLAFiO. -­
LOCALMENTE !3E PRESENTAN CONGLOMERADOS DE COLOR CAFE tJEGRUZCO NO -
ESTRATIFICADOS. EL ESPESOR TOTAL VARIA ENTRE 50 Y 120 m <LOPEZ. -
1978). 

LOS RESTOS DE PLANTAS TERRESTRES SON MUY ABUNDANTES, PRESEN--­
TANDOSE LOS SIGUIENTES GENEROS: Otozamites. Williamsonia. Noegge­
rathiopsis, Alethopteris, Taeniopteris Y Sag.;in•:>Pteris. 

NO SE NAH ENCONTRADO FOSILES MARINOS, CONSIOERANDOSE POR LO -­
TANTO A ESTA FORMACION DE ORIGEN CONTINENTAL CLOPEZ, 1978J. 

CUARCITA CUALAC ( ~IURA!5ICO MEDIO ) • 
SE TRATA DE UN CONGLOMERADO DE MATRIZ CUARCITICA DE COLOR GRIS 

M0!5TRANDO UNA ESTRATIFICACION MEDIANA HASTA CA:5[ ClRUE:3A. 
ESTA COMPUESTA CASI EXCLUSIVAMENTE DE GIJIJARROS DE CUARZO BLANCO 
LECHOSO, PRESENTANDOSE TAMBIEN OUI 0JARROS DE MICA-ESQUISTOS Y DE -
GNEISSES. EN ALGUNOS NIVELES SE INTERCALAN POCO::; ESTRATIJS DE LI-­
MOLITAS Y ARENISCAS FINAS, PARDAS HASTA AMARILLENTAS DE E:3TRATI-­
FlCACION DELGADA. EL CONGLOMERADO CUALAC VARIA DE ESPE:50R ENTRE -
LOS 30 Y 80 m, EL CUAL APARECE CONCORDANTEMENTE ENCIMA DE LA FOR­
MACION ROSARIO, SIENDO A SU VEZ SUPRAYACIDO POR LA FORMACION ZO-­
RRILLO; NO. :3E LE HA ENCONTRADO FOSILES Y SE LE CONSIDERA DE ORI-­
GEN CONTINETAL (LOPEZ, 1978; DIAZ Y SANCHEZ, 1980). 

GRUPO TECOCOYUNC.A ( .JURASICO MEDIO-CALLOVIANO ) • 
COMPRENDE UNA SERIE ALTERNANTE DE FORMACIONE::; CONTINENTALES Y 

MARINAS: LA FORMACION ZORRILLO, FORMACION TABERNA, FORMACION :3I-­
MON. 

FORMACION ZORRILLO ( BATONIANO-BA0JOCIANO ) • 
ESTA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR ARENISCAS DE GRANO FINO A 

MEDIO Y LIMOLITAS, A VECES CON ESTRATIFICACIIJN CRUZADA. LAS ARE-­
NISCA:3 SON CUARC ITICA:'~ DE COLtJR GRIS A CAFE GRISACEO, LA ESTRATÍ­
FICACION ES MASA 13IEN DEL•3ADA. EN SUS NIVELES INFERIORES LA ARE-­
NISCA ES CONGLOMERATICA, CON ABUNDANTE.S GIJ.IJARROS DE CUARZO LE-;.;,­
CHOSO CONTENIENDO CONCRECIONES LIMOLITICAS EN ALGUNOS HORIZONTES, 
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ENCONTRANDOSE NUMEROSOS RESTOS DE PLANTAS TERRESTRES, PERO NINGUN 
RESTO ANIMAL, ASl COMO LUTITAS CARBONOSAS V MANTOS DE CARBON, VA­
RIAND1J DE ESPESOR ENTRE 20 V SO m (LOPEZ, 1978). 

FORMACION TABERNA <. JURASICO MEDIO ( BAJONIANO INFERIIJR ) ) • 
CONSISTE EN LUTITAS V ARCILLAS OSCURAS, LUTITAS CALCAREAS OS-­

CURAS QUE INTEMPERIZAN A COLORES GRISES CAFE CLARO Y GlUE CONTIE-­
NEN ABUNDANTES CONCRECIONES FOSILIFERAS CALCAREOHEMATITICAS DE -­
COLOR ROJO Y TAMBIEN ALGUNAS CONCRECIONES CALCAREOLIMOLITICAS DE 
COLOR AMARILLENTO, ARENISCAS CUARCITICAS DE GRANO FINO, LUTITAS -
CON CONCRECIONES ESFEROIDALES PEQUENAS COMO OSCURAS, CALCAREAS Y 
PERFORADAS POR ORGANISMOS TALADRANTES; EXISTEN ADEMASROCAS MARGO­
SAS. 

ESTA FORMACION VARIA DE ESPESOR DE 35 A 60 m, EL CUAL FUE DE-­
POSITAOO EN UN AMBIENTE MARINO COMO LO INDICAN SUS FOSILES, Y SO­
LO EN UN NIVEL EXCEPCIONAL PUDIERA SER QUE DURANTE EL INTERVALO -
CORTO EXISTIERAN CONCRECIONES CONTINENTALES C.LOPEZ, 1978). 

ENTRE LOS FOSILES ENCONTRADOS SOBRESALEN: Oppelia aff. S•Jbra-­
dita <SOWBRY); Strenaceras aff. bifurcatum (QUENSTECT VON ZIETEN>, 
Tt"igonia sp V NUMEROSOS PELECIPODOS ADICIONALES <LOPEZ, 1978). 

FORMACION SIMON ( BATONIANO MEDIO Y SUPERIOR ) • 
EN ESTA FORMACION PREDOMINAN SEDIMENTOS CLASTICOS DE GRANO ME­

DIO HASTA GRUESO V EN GENERAL SE PUEDE DECIR QIJE LA ESTRATIFICA-­
CION ES MAS GRUESA QUE LAS FORMACIONES ZORRILLO Y TABERNA. COM--­
PRENDE ARENISCAS AMARILLENTAS Y CAFES, DE GRANO MEDIANO A GRUESO, 
ARENISCAS CUARCITICAS DE GRANO FINO, ARENISCAS CONGLOMERATICAS Y 
LIMOL,1TICAS. EN ESTA FORMACION NO SE ENCUENTRAN FOSILES MARINOS Y 
SI DE PLANTAS TERRESTRES, PASANDOSE POR ESTO QUE SU ORIGEN ES --­
CONTINENTAL Y SE ENCUENTRA ALREDEDOR DE LA ZONA DE MIXTEPEC <LO--
PEZ, 1978; DIAZ Y SANCHEZ, 1980). ' 

.JURASICO SUPERIOR. 
COMPRENDE LAS FORMACIONES OTATERA, YUCUNUTI Y CALIZA CON CIDA­

RIS. 
FORMACION OTATERA ( CALLOVIANO ) 
ESTA FORMACION CON:3ISTE DE ARENISCAS DE GRANO FINO A MEDIO CON 

ESTRATIFICACION DELGADA Y MUCHAS VECES DIAGONAL O CRUZADA; TIENE 
ADEMAS ARENISCAS OE GRANO FINO, CUARCITAS, LIMOLITAS Y LODOLITAS 
DE COLOR GAFE CLARO A BEIGE, LIJTITAS OSCURAS CON CONCRECIONES ---
CALCAREAS HEMATITICAS DE COLOR RO.JO VINO Y CALACAREO-LIMOLITICAS 
DE COLOR AMARILLENTO, ASI COMO CALIZAS OSCURAS Y LIMOLITAS CALCA­
REAS, AMBAS DESARROLLADAS EN FORMA DE COQUINAS DE Ostrea sp, CU-­
VAS CONCHAS SON DE COLOR NEGRO. OTROS FOSILES DE ESTA FORMACION -
SON Pseudotrapezium aff. cordiforme, Isocyprina sp, Epistrenoce-­
ras paracontrarium, Eocallista·imlayi, Phasianella sp. EL ESPE-­
$1JR DE ESTA UNIDAD ALCANZA DESDE LOS 12 HASTA LOS 70 m EN DIFE--­
RENTES LOCALIDADES <LOPEZ, 1978) • 

FORMACION YUCUNUTI ( CALLOVIANO ). 
COMPUESTA DE ARENISCAS FINAS O CUARCITAS DE COLOR CAFE, CON -­

COQUINAS DE PELECIPODOS PEQUEf:lOS ESPECIALMENTE Astrate sp Y CO--­
QUINAS DE Cerithiurn. OTROS FOSILES ENCONTRADOS SON Chondrites --­
furcanus·, Peltoceras neogaeum, Vaugenia ·sp., ENTRE OTROS EN DIS--­
TINTAS LOCALIDADES. LA FORMACION DESCANSA CONCORDANTEMENTE SOBRE 
LA OTATERA Y SUBYACE A SU VEZ TAMBIEN EN CONCORDANCIA A LA CALIZA 
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CON Cidaris. LA FORMACION YUCUNUTI ES ABSOLUTAMENTE MARINA. EL -­
ESPESOR VARIA DESDE 50 HASTA 90 m EN GENERAL, AUNQUE ALCANZA LOS 
147 m Y LOS 200 m EN ALGUNAS LOCALIDADES <LOPEZ, 1978>. 

CALIZA CON Cidaris C OXFORDIANO >. 
ESTA DESCRITA COMO CALIZA GRIS BIEN ESTRATIFICADA QUE SE VUEL­

VE BLANQUIZCA CON LA INTEMPERIZACION Y QUE CONTIENE Cidaris flo-­
rigemma PHIL. Y ABUNDANTES "Rhynchonell,;i" spp <LOPEZ, 1978). 

CRETACICO MEDIO. 
FORMACION CIPIAPA ( ALBIANO-CENOMACIANO ) 
ES UNA GRAN FA.JA FORMADA POR LA SIERRA TEHUACAN, COMPUESTA POR 

CALIZAS DE COLOR' GRIS-CREMA, COMPACTAS, EN LA MAYOR PARTE DE LA -
::>ECCION EN BANCOS POTENTES HASTA DE 6 m DE ESPESOR, CON SECCIONES 
DE NODIJLOS DE PEDERNAL ESPARCIDOS. EL ESPESOR DE LA FORMACION ES 
MAYOR DE 25 m, DESCANSANDO DISCORDANTEMENTE SOBRE UNA GRAN DIVER­
SIDAD DE FORMACIONES. ENTRE LOS FOSILES SOBRESALEN LOS PAQUIODON­
TOS Y LOS FORAMINIFEROS, PRESENTANDOSE TAMBIEN ALGUNAS ALOAS <LO­
PEZ, 1978). 

FORMACION TEPOSCOLULA ( ALBIANO-CENOMACIANO ) 
ES UNA AORUPACION CALCAREA COMPUESTA POR DOLOMITAS Y CALIZAS -

CON PEDERNAL, POR LO GENERAL EN BANCOS BASTANTE GRUESOS CON CON-­
TENIDO FAUNISTICO ( RUDISTYAS Y MILIOLIDOS ) PROPIO DE AMBIENTES 
MARINOS DE PLATAFORMA. ENTRE LA MICROFAUNA SOBRESALEN LAS ESPE--­
CI ES Nummuloc•Jlina hemi BONET Y DYcilina MUNIER CHALMAS (LOPEZ, -
1978). 

TERCIARIO. 
DURANTE EL TERCIARIO HUBO CONDICIONES LACUSTRES QUE FAVORECIE­

RON GRANDES DESARROLLOS DE YESO. 
FORMACION TEHUACAN ( EOCENO-OLIGOCENO ) 
AFLORANDO EN LOS ALREDEDORES DE LA C°IIJDAD DE TEHUACAN, CUBRE -

UNA FAJA DE AMPLITUD VARIABLE EN LAS FALDAS ORIENTALES DE LAS --­
SI ERRAS DE SAN BARTOLO, TEHUACAN, MIHUALTEPEC Y ATZINGO. ESTA --­
COMPUESTA POR CALIZAS TRAVERTINOSAS GRIS-ROSADO, CONGLOMERADOS, -
LIMOLITAS, CAPAS DE YESO Y NODIJLOS DE CALCEDONIA. EL ESPESOR DE -
ESTA FORMACION ES DE 225 m O MAYOR, DESCANSANDO DISCORDANTEMENTE 
:::OBRE DISTINTAS FORMACIONES TANTO DEL CRETACICO INFERIOR COMIJ DEL 
CRETACICO MEDIO. NO SE HAN ENCONTRADO FOSILES, POR LO QUE FUE DI­
FICIL A:3IGNARL.E LA EDAD YA CITADA (LOPEZ, 1978). 

FORMACION HUAJUAPAN ( EOCENO-OLIGOCENO >. 
CONSISTE DE ARENISCAS, CENIZAS VOLCANICAS, ARCILLAS ARENOSAS Y 

CAPAS DE CONGLOMERADOS Y BRECHAS QUE OCURREN INTERESTRATlFlCADA-­
MENTE CON COLORES PREDOMINANTEMENTE ROJIZAS, ABUNDANDO TAMBIEN -­
LOS VERDEAZULES, CONTENIENDO INTRUSIONES DE TRAQUITA. LAS ROCAS -
SEDIMENTARIAS, SIN EXCEPCION, SON DE ORIGEN CONTINENTAL Y ESTAN -
REPRESENTADAS EN ELLAS TAMBIEN SEDIMENTOS LACUSTRES <LOPEZ, 1978), 

FORMACI1JN YANHUITLAN ( EOCENO-MIOCENO > • 
- ESTAS CAPAS ESl'AN FORMADAS DE ARCILLAS BASTANTE PURAS, OCASIO­

NALMENTE INTERCALADAS DE ARENISCAS O ARENAS Y CENIZAS VOLCANICAS 
ENDURECIDAS HASTA FORMAR CAPAS RESISTENTES <LOPEZ, 1978>. 

CUATERNAR IIJ. 
ES DIFICIL REPRESENTAR EN LOS MAPAS GEOLOGICOS MUCHAS SUPERFI­

CIES QUE CONTIENEN ACARREOS MODERNOS Y QUE A VECES CONTIENEN SUE­
LOS CULTIVABLES, QUE SON INSIGNIFICANTES Y QUE ESTAN FORMADOS POR 
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CAPAS O MANTOS DE POCO ESPESOR, -AUNQUE PUEDEN VERSE MATERIALES DE 
ALUVIONES, SUELOS CALICHE, TRAVERTINO Y DEPOSIT•JS LACUSTRE:S CON -
POSIBLES YESOS REDEPOSITADOS <GONZALEZ, 1962; LOF'EZ., 1978) • 

.. < 
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CLIMA 

A NIVEL MUNDIAL, EL ESTADO DE OAXACA ESTA INCLUIDO DENTRO DE -
LA ZONA TROPICAL, PERO SU TEMPERATURA DISMINUYE POR EFECTO DE LA 
ALTITUD, OROGRAFIA Y LOCALIZACION RESPECTO A LOS OCEANOS. 

AUNQUE EL AREA EN ESTUDIO PRESENTA UN TIPO DE CLIMA, EL CUAL -
DESCRIBIREMOS POSTERIORMENTE < BASADOS EN DATOS DE TEMPERATURA Y 
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL REPORTADOS EN LAS CARTAS DE PRECIPI-­
TACION TOTAL ANlJAL Y TEMPERATURAS MEDIAS ANUALES, ESCALA --------
1: 1000000, DGGTN, SPP, 1'i181 l FIJE CONVENIENTE AMPLIAR LA ZONA DE 
ESTUDIIJ CLIMATICO CON EL OBJETO DE CONOCER LOS TIPOS CLIMATICOS -
QUE LA RODEAN \ CON DATOS DE LA MISMA FUENTE l ESQUEMATIZADOS EN 
LOS CLIMOGRAMAS ANEXOS, < FIGS. 5, 6, 7 ) AS! COMO UTILIZANDO LAS 
EXTRAPOLACIONES A NIVEL MUNICIPAL REALIZADAS POR LA COMISION TEC­
NICO CONSULTIVA PARA LA DETERMINACION REGIONAL DE LOS COEFICIEN-­
TES DE AGOSTADERO tCOTECOCA-DELEGACION OAXACA.l 

TOMANDO COMO REFERENCIA LA ESTACION METEOROLOGICA LOCALIZADA -
EN TLAXIACO ( ESTACION CON MAS DE TREINTA AÑOS DE FUNCIONAMIENTO > 
SE OBSERVA QUE LAS VARIACIONES TERMICAS ENTRE LOS MESES NO SON A­
CENTUADAS. SIENDO LA MAXIMA VARIACION ENTRE MESES CONTINUOS DE --
1.S"C <ENTRE LOS MESES OCTUBRE Y NOVIEMBRE>, ACLARANDO QUE LA VA­
RIACION DIARIA ES UN POCO ACENTUADA DURANTE 1:IERTAS EPOCAS DEL A­
ÑO, MAS AUN CUANDO SE PRESENTAN HELADAS NOCTURNAS, LO QUE INFLUYE 
El~ LA VEGETACIOIÍI EN MAYOR MEDIDA QUE LAS VARIACIONES MENSUALES. -
LA EPOCA MAS CALIENTE DEL A~O SE PRESENTA EN LOS MESES DE MAYO Y 
.JUNIO. 

EL REGIMEN PLIJVIOMETRICO ES DE TIPO'SUBECUATORIAL CON DOS MA-­
XIMOS DE LLUVIA Y LA PRESENCIA DE UNA "CANICULA" ENTRE LOS MISMOS. 

EL PRIMER MAXIMO SE PRESENTA EN VERANO < JUNIO ) DEBIDO AL CA­
RACTER CONVECTIVO DE LA LLUVIA, RESULTANDO NUBES DE CORTA DURA--­
CION; DE ALLI ESA DISMINUCION ENTRE LOS DOS MAXIMOS CON UN LIGERO 
AUMENTO DE LA TEMPERATURA ( LA "CANICULA" ), AUNQUE ESA DISMINU-­
CION NO ES LO SUFICIENTEMENTE PRONUNCIADA COMO PARA CONSIDERARLA 
EPOCA SECA. EL :3E•3UNDO MAXIMO SE RELACIONA CON LA PRESENCIA DE -­
CICLONES TROPICALES ( GARCIA, 1983 ) Y ES DE MENOR INTENSIDAD QUE 
EL PRIMERO. DURANTE EL INVIERNO ( EPOCA SECA ) SE RECIBE MENOS -­
DEL 5% DE LA PRECIPITACION TOTAL ANUAL. 

ADtJPTANDO EL CRITERIO DE KC)PPEN , MOHR Y VAN BAREN ( IN BARRE­
TO Y HERNANDEZ,1970) QUE CONSIDERAN COMO MESES SECOS LOS QUE PO­
SEEN MENOS DE 60mm DE PRECIPITACION PROMEDIO, LOS MESES SECOS SON 
DE:3DE NOVIEMBRE HASTA ABRIL.· ' 

CON ESTOS DATOS, EL TIPO DE CLIMA DEL AREA DE ESTUDIO ES: ---­
C<w"2l twlbig, DE ACUERDO AL SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA DE 
f(tJPPEN MODIFICADA POR GARCIA ( 1981), CUYA DESCRIPCION ES: Ctw"2): 
CLIMA TEMPLADO, EL MAS HUMEDO DE LOS TEMPLADOS SUBHUMEDOS, CON -­
LLUVIAS EN VERANO, CON EPOCA SECA MARCADA EN EL INVIERN•J Y UNA -­
CIJRTA EN EL VERANO ( SEQUIA INTERESTIVAL ) CON UN COCIENTE P/T -­
MAYOR A'55: <w>: PORCENTAJE DE LLUVIA INVERNAL MENOS DE 51 b: --­
CON VERANO FRESCO Y LARGO, Y TEMPERATURA MEDIA ANUAL ENTRE 12° C Y 
18ºCi i: ISOTERMAL, ES DECIR, CON OSCILACION ANUAL DE LAS TEMPE--
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"' 

RATURAS MEDIAS MENSUALES MENOS DE 5°C; 9: MES MAS CALIENTE ANTES 
DEL SOLSTICIO DE VERANO, PRESENTANDO MARCHA DE LLUVIA TIPO GANGES. 

COMPARANDO LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL <TMA> (16,6ºC> Y LA PRE­
CIPITACION MEDIA ANUAL <PMA) ( 1031. 5mro) DE TLAX IACO CON LOS RE--­
PORTADOS POR LA COTECOCA F'ARA LAS MISMAS LOCALIDADES ( IDENTICOS 
DATOS PARA LAS DOS, SIENDO ESTOS DE 20.6"C Y 720.r::;mm RE::.PECTIVA-­
MENTE ) SE OBSERVA QUE LA VARIACION ES SIGNIFICATIVA, CORf\E:3PON-­
DIENDO A EL AREA EN ESTUDIO UN CLIMA MEN1J::;.HUMEDO Y MAS CALURl):;o. 
SIN EMBARGO, ANALIZANDO CON.JUNTAMENTE CON LOS DATOS REPORTADOS 
POR COTECOCA PARA LOS MUNICIPIOS ALEDAÑOS, QUE ::>ON: 

MUNICIPIO 

TLAXIACO 
STA. MA. DEL ROSARIO 
SN. .JUAN MIXTEPEC 
TEZOATLAN DE SEG Y LUNA 

TMA < '1:;) 

15.0 
15.0 
20.6 
20.0 

PMA <mm) 

1215.3 
1215.3 
720.5 
730.0 

SE OBSERVA QUE LAS VARIACIONES SON DEBIDAS PRINCIPALMENT'E A LA 
ALTITUD, PUES LAS ZONAS MAS'SECAS Y CALUROSAS CORRESPONDEN A PAS­
TIZALES Y TERRENOS DE CULTIVO CON ALTITUD BAJA < DEBIDO A LA LO-­
CALIZACION DE LOS PUN'fOS DE REFERENCIA DE COTECOCA ) • 

POR. LO MISMO LA ESTACION DE REFERENCIA EMPLEADA ( TLAXIACO J -
ES REPRESENTATIVA PARA LOS BOSQUES GlUE SE E:::.TUDIARON, PUES LOS -­
TERRENOS AGRICOLAS Y LA VEGETACION ::>ECUNDARIA MUY PERTl.IR!?,.\DA Gt:R­
CANA A LOS POBLADOS SE IGNORO EN ESTE TRABA.JO. 

LO MISMO PUEDE DECIRSE AL COMPARAR LOS CLIMOl3RAMAS ~ CON DATOS 
DE LAS CARTAS YA CITADAS, 1981 ), PUES LA ZONA MAS CALIENTE Y CON 
MENOS PRECIPITACION ( TEZOATLAN DE SEG Y LUNA ) TIENE UNA AL TITIJD 
MENOR ( 1600 msnm APROXIMADAMENTE ), MIENTRAS QUE EN TEPOSCOLULA -
EL EFECTO DE LA ALTITUD NO ES VISIBLE EN LA TEMPERATURA ( LAS AL­
HTUDES SON SIMILARES, PUES EN TLAXIACO ES DE 1998msnm Y EN TE--­
POSCOLULA DE 1940ms nm ) , SIN EMBARGO LLUEVE MENOS AL ENCONTRAR:3E 
MAS AL NORTE, CORRESPONDIENDOLE MENOR HUMEDAD PROVENIENTE DEL O-­
CEANO PACIFICO, YA 1'.;IUE LA ZONA SE ENCUENTRA AL BARLOVENTO DE LOS 
VIENTOS PROVENIENTES DEL MISMO OCEANO, QUEDANDO A SOTAVENTO DE -­
LOS VIENTOS PROVENIENTES DEL GOLFO r:iE MEXICO. 
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METOOOLOGIA 

A) RECONOCrMIENTO GENERAL DE LA ZONA EN ESTUDro. 

CON EL FIN DE TENER LIN PRIMER CONOCIMIENTO TANTO ABIOTICO C.0110 
DE LA FISONOMIA V COMPOSICION FLORISTI.CA DE LA ZONA. SE REALIZO -
CONSULTA DE CARTOGRAFIA TOPOGRAFICA, CLIMATICA. HIDROLOGICA, AS! 
COMO RECORRIDOS DE CAMPO. COLECTA DE E.JEMPLARES 801"ANICOS Y UNA -
FOTOINTERPRETACION DE FOTOGRAFIAS AERE;;:3 ESCALA 1: :3(1();)1) ( DETEl~AL, 

ZONAS 32.36, ENE, 7'7 .l OE::íENIENDOSE AS! UN PR.IMEl'l MAPA FISONOMIC:O 
(fIG. 8). ESTE RECONOCIMIENTO FUE LA f;:A:SE F'Al~A LA ELE.C:CIUN UEL . 
METODO DE MUESTREO, SITIOS DE MUE:STREU Y EL DI::>EÑO DEL APARATO --· 
NECESARIO PARA TOMAR LOS DATOS DE CIJE::ERTURA. 

B> ELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO. 

ESTA ELECCION FIJE SISTEMATICA-F'REFERENCIAL (IJRLOCI. 1978) UE-­
BIDO PRINCIPALMENTE A LO ACCIDENTADO DEL TERRENO C. PENDIENTE:~ ---· 
HASTA 60D ) Y SERIOS OBSTACULOS DE ACCESO. ASI C0110 CON:::;;ru~RANLIO 
EL TIEMPO REQUERIDO PARA LLEGAR A LOS SITIOS DE MUESTREtJ; SlN. EM:­
BARGO SE MUESTREARON LA TOTALIDAD DE LAS ClJt1UNIDADE:3 VEf.'EíAl..E:3. -
LA LOCAL! ZAC ION DE LOS s I T ros DE MUESTREO SE ESG!IJE11A rr ZA EN LA -­
FIGURA 1. 

C) METODOS DE MUESTREO DE VElJE'íAC!IJN 

LOS RESUL TAOOS DE CUALQUIER ANALISIS MUL TIVAR!ADCl OBV LAMEN 1 E -
DEPENDERAN DEL METODO DE MUESTREO UTILIZADO, PUES DEL MISMO DE---· 
PENDERAN LOS PARAMETROS ECOLOGICOS QUE SE VAN A ESTIMAR üE LA CO­
MUNIDAD VEGETAL. 

EXISTE UN GRAN NUMERO DE TECNICAS PARA OBTENER INFORMACHJN --­
CUANTITATIVA ACERCA DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSIC.ION DE LAS COMUNI­
OADE:; VEGETALES TERRESTRES <. COX, 196 7 J • 

EN LA ZONA BAJO ESTUDIO :SE OBSERVARl.JN COMUNIDADES VEGETALES DE 
PASíIZAL, B0$í).UE DE Pinus Y BtJSG!UE DE Pinus-Q•.Jen::•.Js, TODAS ELLA:3 
CON DIFERENTES E::>PECIES DOMINANTES Y CON DEN8IDADES QUE i'~O. IMPLI­
CABAN RESTRICCIONES AL USO DE UN METOLlO DE MUESTREO DE VEIJETACION 
SIN AREA, EN EL CUAL EL AREA SE REDIJ1...:E HA:::.TA G!UE: NO TlErJE DIMEN·-­
SION, CONVIRTIENDOSE EN UN PUNTO: EL METODO DE PUNTO INTERCEF'CION 
1.BARBOIJR ET AL, 198(); MUELLER-DOMBOIS Y ELLENBERG, 1974.l. CC1N EL 
CUAL LA COBERTURA NO SE MIDE SINO QUE SE E!i;TIMA (MIJELLER-DOMBOIS 
Y ELLENBERG, 1974). 

ESTE METODO ES MUY SIMPLE. PUES PARA EST!MAR Lr\ CtJBERíURr\ SO­
LAMENTE SE REGISTRA EL NUMERO DE PIJNT08 EN QUE·UNA ESPECIE INTC::R­
CEPTA. OBTENIENDOSE SU COBERTURA RELATIVA DIVIDIENDO ESE CON...JIJNíO 
OE F'1.:1Ni0:3 ENl'RE EL NUMERO TOTAL DE PIJNTCJS CONS I::3TENTES DÉL MUES-­
TREO <BARBOUR ET AL, 19801 MUELLER-DOMBOI!:> Y ELLE!NBERG. 1974>. 

ESTE METODO POSEE VARIAS DESVENTAJAS,.· SOBRESALIENDO G1UE SOLO -
PUEDE ESTIMARSE LA COBERTURA, NO PUDIENDO .OBTENERSE LA DENSIDAD -
NI LA FRECUENCIA, LO CUAL LO. LIMITA AL ESTUOiq DE.LA·VEGETACION -
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BAJA (HERBACEAS> (BARBOUR ET AL, 1980). 
LA PRIMERA LIMITANTE NO SE CONSIDERA SIGNIFICATIVA PARA EL --­

PRESENTE TRABAJO, YA QIJE E1. ANALISIS MULTIVARIADO QIJE DEFINE LA -
CLASIFICACION V ORDENACION FINAL SE BASO EN PRESENCIA Y AUSENCIA 
Y EN DATOS DE COBERTURA. MUELLER-DOMBOIS Y ELLENBERG <1974) MEN-­
CIONAN QUE EL NETODO DE PUNTO-INTERCEPCION NO RESTRINGE SU APLI-­
CACION A LA VEOETACION HERBACEA, PUES l.A COBERTURA DE LA COPA DE 
LOS ARBOLES PUEDE SER EVALUADA POR EL MISMO PRINCIPIO DE CONTAR -
PUNTOS INTERCEPTADOS. POR LO QUE PARA RESOLVER LA SEGUNDA LIMI--­
TANTE SE DISEÑO LA FORMA DE OBTENER LOS DATOS EN ARBOLES Y ARBUS­
TOS POR EL METODO PUNTUAL CON EL MINIMO DE ERROR. UNA MUESTRA PA­
RA QUE SEA REPRESENTATIVA DE UNA COMUNIDAD DEBE SER TOMADA DE TAL 
FORMA G!UE SUS ESTADISTICOS SEAN ESTIMADORES NO SESGADOS DE LOS -­
PARAMETROS DE LA PCIBLACION DE LA CUAL FUE TOMADA. ESTE CRITERIO -
SE CONSIDERA AL DISEÑAR LOS HETODOS DE MUESTREO QUE SE DESCRIBEN 
A CONTINUACION; OBTENIENDiJ PARA CADA UNO DE ELLOS LOS VALORES DE 
COBERTURA DE LAS ESPECIES. 

C.1) MUESTREO DE ARBOLES: 

SE HAN DESARROLLADO DIVERSAS FORMAS PARA ESTIMAR LA COBERTURA 
DE LOS ARBOLES CMUELLER-DOMBOIS Y ELLENBERG, 1979; MONTAÑA & ---­
EICURRA, 1980), SOBRESALIENDO EL "MOOSEHORN CR.OWN CLOSIJRE ESTI-­
MATOR" DE GARRINSON <1949~ IN MUELLER-DOMBOIS V ELLENBERG, 1974;­
MONTAÑA & EZCURRA .1980). EL RIFLE TELESCOPICO DE YARRANTON (1970; 
IN MONTAÑA & EZCURRA, 1980), Y OTRAS FORMAS DISEÑADAS POR BUELL & 
CANTLEN (1950; IN MONTAJ\IA S. EZCURRA. 1980), LINDSLEY <1950; IN -­
MONTAÑA & EZCURRA, t•;.>80), MONTAÑA & EZCURRA (IN MONTAÑA &. EZCU---
RRA. · 1980), ENTRE OTROS. ' 

GENERALMENTE EL TAMANO DE LA MUESTRA ES DELIMITADO ARBITRARIA­
MENTE DEPENDIENDO DE LA VARIACION DE LA VEGETACION EN LA ZONA -­
BAJO ESTUDIO l.MUELLER-DOMBOIS Y ELLENBERG, 1974). 

EN EL PRE::>ENTE TRABA.JO SE TIRARON CUATRO CUERDAS PARALELAS --­
PERPENDICULARES A LA PENDIENTE EN CADA SITIO DE MUESTREO, DISTAN­
CIAl~DOSE CADA UNA DE ELLAS POR 10 METROS; EN CADA UNA DE LAS MIS­
MAS SE LOCALIZO UN SITIO DE OBSERVACION CADA toro (FIG. 9 > OBTE-­
NIENDOSE 24 SITIOS DE OBSERVACION PARA CADA SITIO DE MUESTREO, -­
NUMERO SUFICIENTE, SEGUN COTTAM Y CURTIS (1956> ( IN JARAMILLO, -
19:.::2 ) • 

EN CADA SITIO DE OBSERVACION SE UTILIZO UN APARATO DISEf3ADO PA­
Rl1 MEDIR LA COEERTURA, EL CUAL CONSISTE EN IJNA CA.JA DE MADERA QUE 
EN SU PORCION SUPERIOR POSEE UN ESPE.JO .CONVEXO CON UN DIBUJO CUA­
DRICIJLADO c. FIG. 10 ) • DEL TOTAL DE LOS PUNTOS RESIJL TANTES DE IN­
TERCEPCIONES DE LINEAS, SOLO SE CONSIDERARON LAS 25 INTERCEPCIO-­
NES CENTRALES PARA LAS MEDICIONES DE LA COBERTURA. ASIMISMO, ES-­
TE APARATO POSEE 2 BURBU·JAS DE NIVEL PARA QUE SIEMPRE QUE SE HAGA 
IJNA MEDIC!ON SE CON::>ERVE LA POSICION HORIZONTAL, A UNA DISTANCIA 
DEL SUELO DE 1.5 METROS, CON LA AYUDA DE UN TRIPIE DE FOTOGRAFIA. 
SOLO SE TOMARON EN CUENTA LAS PLANTAS CON ALTURA SUPERIOR.A LOS -
3rn. 

C. :2) MUESTREO· DE ARBUSTOS. 

. .. 
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SE UTILIZO UN CUADRICULADO DE 50 m DE LONGITUD POR CADA LADO, 
CON DISTANCIA DE 5m ENTRE LOS PUNTOS FORMADORES DE LOS CUADROS -­
INTERNOS, OBTENIENDOSE 121 PUNTOS DE TOMA DE DATOS. SE EVALUARON 
LAS PLANTAS l'IENORES A 3m. ( FIG. 11 ). 

C. 3) 1'11JESTREO DE HERBACEAS. 

EL MEroDo DE PUNTO INTERCEPCION ES MUY BUENO y RAPIDO PARA --­
MUESTREAR EL ESTRATO HERBACEO, DONDE LA PRINCIPAL OlFICIJLTAD ES -
EL PARALELAJE < MUELLER-DOMBOIS Y ELLENBERG. 1974 ). LA INTENSI-­
DAD DEL MUESTRO, LA CUAL DEPENDERA DEL NUMt:RO T01 '1L LlE PUtHOS 1· -
LA DISTANCIA ENTRE LOS MISMOS, DEPENDERA DEL TAMAflO DE LAS PLAN-­
TAS, VARIABILIDAD DE LAS ESPECIES Y .EL TIEMPO DISPONIBLE PARA EL 
ESTUDIO ( MUE::LLER-DOMBOIS Y ELLENBEHG, 1974 >. 

UTILIZANDO TRANSECTOS CONTINUOS DE PUNTOS ESPACI~DOS .PL1ELIEN -­
OBTENERSE MEDIDAS MAS EXACTAS Y OB.JETIVAS QUE COL01::;ANDO PUNTOS AL 
AZAR. PARA UNA LINEA, LAS DISTANCIAS USUALES SON DE :;:o •:10, 50 •::ra-
0 100 cm. ( MUELLER-DOMBOIS Y ELLENBERG, 1974 ). 

EN LA ZONA BAJO ESTUDIO SE TIRARON DOS LINEAS OE 50m CADA UMA. 
CON CADA 0.5m COMO UN PUNTO DE TOMA DE DATOS. LA UBICACION Y Dl-­
RECCION DE LA LINEA FUE ALEATORIA. 

CABE MENCIONAR QUE MUELLER-DOMBOIS Y ELLENBERG (1974) MEIJCIO-­
NAN QUE UN NUMERO ARBITRARIO DE 200 PUNTOS PUEDE DAR RESULTAI!I.)~;; 
SATISFACTORIOS CUANDO LA COBERTURA DE LAS PLANTAS ES RELATIVANEN­
TE HOMOGENEA. 

C.4) VEGETACION.RIPARIA. 

A LOS LADOS DEL RIO SE TIRARON DOS LINEAS DE 100m CADA UNA. Y 
CAOA 10m SE TOMO COMO UN SITIO DE OBSERVACION DE COBERTURA DE AR­
BOLES. REDUCIENDO LAS MISMAS A 50m, Y RESPETANDO LA DISTANCIA DE 
O.Sm, SE ESTIMO LA COBERTURA DE LAS HERBACEAS. PÁRA ARBUSTOS SE -
TRAZO UN CUADRICULADO COMO SE MENCIONO ANTERIORMENTE. 

LA DISTANCIA DE LA LINEA AL BORDE [tEL RIO FUE APROXIMADAMENTE 
CONSTANTE, DETERMINANDOSE ESTA POR LA UBICACION DE LOS TRONCOS DE 
LOS ARBOLES, RESPECTO AL MARGEN DEL RIO •. 

D> LEVANTAMIENTO DE PARAMETROS ABIOTICOS. 

CONSIDERANDO QUE EL PRESENT'E TRABAJO PRETENDE ENTENDER LA RE-­
LACION ENTRE LA VEGETACION EXISTENTE Y UNA SERIE DE FACTORES FI-­
SICOS Y QUIMICOS ( CLIMA, PH. TEXTURA, ETC. ) EN CADA SITIO DE -­
MUESTREO SE OBTUVIERON LOS DATOS MENCIONADOS EN LA HOJA DE CARAC-

. TERIZACION ECOLOGlCA QUE SE PRESENTA EN EL ANEXO I, ASI 1::0MO LA 
TOMA DE MUESTRAS DE SUELO EN DOS PROFUNDIDADES: LA PRIMERA DE ---
0-20cm Y LA SEGUNDA .DE 20-40cm. . 

DE LOS ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DEL SUELO SE OBTLl\llERON pH 
( RELACION 1:1 ), TEXTURA< HIDROMETRO OE BOUYOUCOS ), CAPACIDAD 
DE CAMPO, 7. DE MATERIA OROANICA ( WALKLEY-BLACK); % DE NITROGENO 
( l<JELDALH ), y CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATYONICO c·sATURACION..;.. 
CON AMONIO J. 
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E) METODO PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS. 

ES MUY UTIL EL USO DE METODOS MULTIVARIADOS DE ANALISJS, TANTO 
CUANDO LAS COMUNIDADES VEGETALES PRESENTAN UNA ZONACIIJN Y VARIA-­
CION MUY DEFINIDA ( METODOS DE CLASIFICACION ) COMO CUANDO SE --­
TIENE UN GRADIENTE DE VEGETACION QUE PUEDE DESCRIBIRSE MEDIANTE -
UNA ORDENACION NUMERICA (MAAREL, 1982) Y LAS TECNICAS MIXTAS DE -
CLASIFICACION-ORDENACION. 

ACTUALMENTE EXISTE UNA GRAN CANTIDAD DE TECNICAS DE CLASIFICA­
CION <CHATFIELD Y COLLINS, 1980; GAUCH, 1982; ORLOCI, 1978; ----­
MAAREL, 1982). 

ZAVALA (1982> MENCIONA QUE LA CLASIFICACION NUMERICA BASADA EN 
ATRIBUTCIS DE PRESENCIA Y AUSENCIA DE LAS ESPECIES HA MOSTRADO SER 
MAS ESTABLE Y ECONOMICA QUE LA QUE ESTA FUNDADA EN UNA VARIABLE -
CUANTITATIVA. SIN EMBARGO ESTA ULTIMA ESTRATEGIA BRINDARIA MAYOR 
INFORMACION StJBRE EL PAPEL QUE CADA E8PECIE .JUEGA EN LA COMUNIDAD 
PUES EL AGRUPAMIENTO POR ATRIBUTIJS .BINARIOS PRESUPONE LA EXISTEN­
CIA DE DISCONTWUIDADES EN LA VE.OETACION E IGNORA LAS POSIBLES -­
VARIACIONES CONTINUAS EN LA IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES QUE TEO-­
RICAMENTE ESTARIAN DETERMINADAS POR CAMBIOS GRADUALES EN LOS FAC­
TORES AMBIENTALES. 

EN EL PRESENTE TRABAJO SE EMPLEO UNA TECNICA DE CLASIFICACION· 
AGLOMERATIVA TANTO CON DATOS CUALITATIVOS COMO CUANTITATIVOS. 

E;<ISTEN MUCHOS INDICES PARA MEDIR LA RELATIVA SIMILARIDAD EN-­
TRE PARl::'.S DE MUESTRAS DE LA COMUNIDAD EN ESTUDIO. ENTRE LOS NUME­
ROSO::;; COEFICIENTES QUE SE HAN UTILIZADO DESTACAN LOS COEFICIENTES 
DE COMUNIDAD (CC), LOS PORCENTAJES DE SIMILARIDAD <PS), DISTAN--­
CIAS EUCLIDEANAS WE>, ASOCIACION DE ESPECIES UTILIZANDO PRESEN-­
CIA Y AUSENCIA <SA) V CORRELACION OE ESPECIES EMPLEANDO DATOS --­
CUANTITATIVOS <SC) <M•: INTOSH, 1978), 

EN EL PRESENTE ESTUDIO SE EMPLEO EL COEFICIENTE CUALITATIVO -­
CONOCIDO COMO INDICE DE SIMILITUD DE SORENSEN <BARBOUR ET AL, ---
1980) 1 

DONDE: A 
B 
e 

ce. = 2C I ( A + B 

= NUMERO TOTAL DE ESPECIES EN EL SITIO A 
NUMERO TOTAL DE ESPECIES EN EL SITIO B 
NUMERO TOTAL DE ESPECIES QUE SE ENCUENTRAN EN AMBOS 
SITIOS 

CON EL USO DE ESTA FORMULA SE CONSTRUYE LA MATRIZ DE SIMILITUD 
MEDIANTE EL CALCULO DE LOS ce PARA CADA F'AR DE SITIOS; LOS DOS -­
SITIOS QUE POSEAN EL ce MAS ALTO SE ESQUEMATIZAN EN LA GRAFICA U­
NIDOS POR UNA LINEA HORIZONTAL EN EL VALOR DE ce CORRESPONDIENTE, 
FORMANDQSE ASI UN NUEVO ( ARTIFICIAL > SITIO, QUE ES RESULTADO DE 
LA PROMEDIACION DE LOS DOS SITIOS, COMPUTAND0:3E DE NUEVO TODOS -­
LOS VALORES DE ce PARA ESE NUEVO SITIO, REPITIENDOSE ESTA .SECUEN­
CIA HASTA FINALIZAR TODOS LOS PARES POSIBLES (0ARBOUR ET AL, ----
1980). 

EL COEFICIENTE CUANTITATIVO EMPLEADO FUE: 

- 30 -



DE = C 6, ( AiJ - Aik ,' Jv.. 

DONDE: I = NUMERO DE ESPECIES. 
Aij = COBERTURA RELATIVA DE LA ESPECIE 

DE MUESTREO J. 
Aik COBERTURA RELATIVA DE LA ESPECIE 

DE MUESTREO k. 

EN EL .SITIO 

Et4 EL SITIO 

DONDE SE UTILIZO LA MENOR DISTANCIA PARA AGRUPAR LOS SITIOS Y 
CON BASE A LA DISTANCIA MEDIA ENTRE DOS SITIOS CUANDO SE UNEN PA­
RA FORMAR UNO NUEVO 

CONSIDERANDO QUE EN LA ZONA LAS VARIACIONES AMBIENTALES ( SA-­
SICAMENTE LAS CLIMATICAS Y TOF'OGRAFICAS ) :3E DAN A PEIJIJEÑA ESCALA, 
FUE NECESARIO EL TRATAR DE CORRELACIONAR LAS VARIACIONES DE LA VE­
GETACION CON LOS DIFERENTES FACTORES AMBIENTALES, PARA DETERMINAR 
A QUE SE DEBE EL ESTABLECIMIENTO DE ASOCIACIONES VEGETALF.::::., Püf~ LO 
QUE SE UTILIZO UNA TECNICA DE ORDENACION NIJMERICA. 

TAMBIEN EUSTE UN GRAN NUMERO DE TECNICAS DE ORDENt'iCION < GAUCH 
1982; CHATFIELD,1980; ORLOCI, 1978: WHITTAKER t, GAUCH. 1978 , ---­
MAAREL, 1982 ) PERO NO EXISTE NINGUN ACUEkDO GENERAL S1.:JBRE 1;!UE ME­
TODO ES PREFERIBLE (MAARl'éL, 1982.l; PARA EXAMINAR LA:; RELACIONES -­
EXISTENTES ENTRE LA VEGETACION CON EL AMBIENTE ABIOTICO SE UTILIZO 
EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES < PCA ) CON LA FINALIDAD DE 
ENCONTRAR LOS EJES PRINCIPALES DE VARIACION < PC ) DE LA VE:GETA--­
CION. 

ESTE ANALISIS FUE INICIALMENTE APLICADO A DATOS ECOLOGICOS POR 
GOODALL EN 1954, AUNQUE ESTE MET0[11J FIJE INVENTADO PUR PEAR::;oN EN -
1901 <GAUCH, 1982), HACIENDOSE POPULAR RAPIDAMENTE DEflIDIJ A· QUE 
SIMIJLTANEAMENTE PRODUCE OROENACION OE E::>PECIE!3 V MUES;TRAS EN UN A­
NALISIS INTEGRADO CGAUCH, 1982>; ESTE ANALISIS INCLUYE TECNICAS -­
QUE DETERMINAN LOS E.JES PRINCIPALES DE UNA NlJDE DE PU~HOS EN EL -­
ESPACIO MULTIESPECIFICO ORIGINAL, LLEVANDOSE A CABO MEDIANTE EL -­
CALCULO DE LOS VALORES CARACTERISTI1;os CEIGENVAUJRES) DE LA MATRI z 
FORMADA PIJR L.;S COVARIANZAS C. O SIMILITUDE:3 > ENTRE LO:S LEVANTA-_: 
MIENTOS O INDIRECTAMEMENfE ENTRE LAS ESPECIES ( 11AAREL, 1'i'182 ) • LA 
TRANSFORMACION ES, EN REALIDAD, UNA RCJTACION CIRTOOUNAL EN N-ESPA-­
CIO l CHAlFIELD & COLLIN:3, 1'r80; GAIJCH, 1·;;::;:2 ) • 

EL RESIJL TADO SE PRESENTA EN FORMA DE IJRAF ICA:; EN LA=S CUt1LES SE 
SEf\lALAN LOS VALORES DE LOS LEVANTAMIENTOS A LO LARGO DE Li:JS C0~1PO­
NENTES PRINCIPALES. LA INTERPRETACION DE LA POSICION DE LAS MUES-­
TRAS SE HACE USUALMENrE CORRELACIONANDO LA .MI:3MA CON VALORE::> DE -­
ALGUN PARAMETRO AMBIENTAL y ANALIZANDO LOS PATRONES DE or:::.fRIBIJ--­
CION CONTRASTANTES DE LAS ESPECIES EN LAS GRAFICA::; Y UTILIZANDO EL 
CONOCIMIENTO ECOLOGICO DE LAS. PLANTAS ( MAAREL, 1982 ). 

AMBAS TECNICAS CCLASIFICACION Y ORDENACit)N.l ::.E HICIERON POR SE­
PARADO PARA LOS MUESTREOS EN B0:3QIJES Y EN PASTIZALES. EN EL CASO -
DE LOS BOSQUES SE CONSIDERARON PARA ESlE TRAE1A._IO :30LO LAS ESPECIES 
DE ARBOLES. LOS PROGRAMAS DE COMPUTACION SE PRESENTAN EN LOS A----
NEXOS III Y IV, . 
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t<ESULTrll US: 

MEDlANTE LA INTERPRETACION DE FOTOGRAFIAS AEREAS ESCALA -----
1: 80000 S~ ELABORO UN MAPA FISONOMICO PRELIMINAR EN'EL QUE SE -­
RECONOCEl'c CUATRO UNIDADES BIEN DEFINIDAS: BOSG!UE DE Pinus-Q1.1er-­
c•.Jlh PASTIZALES, VEOETACION SECUNDARIA l.BOSQUES PERTURBADOS) Y -
CAMPOS DE CULTIVO <FIG. 8). 

EN LOS ~1UESTREOS SE COLECTARON 142 ESPECIES VEGETALES, DETER­
MINANDOSE 134, PERTENECIENTES A 31 FAMILIAS, INCLUYENDO ESTAS 76 
J..JEr~!:.RU::> DlFERENre::3. LAS FAMILIAS QUE MAS ESPECIES CONTIENEN SON: 
CiRAf1INEAE. COMPOSITAE, FAGACEAE Y LEGUMINOSAE, CONTENIENDO RF.S-­
PEC1TiAMENTE 21. 26, 13 Y 10 ESPECIES CADA UNA DE ELLAS. 

LA LISTA FLORISTICA. G!UE DEBE CONSIDERARSE COMO PRELIMINAR -­
PUES INCLUYE C,',SI EXCLUSIVAMENTE LAS E~3PECIES APARECIDAS EN LOS 
MUESTRECIS, SE PRESENTA EN EL ANEXO II. CABE MENCIONAR QUE OCHO -
ESPECIE:; COLECTi'.DAS EN LUS MUESTHEOS NO PUDIERON DE(ERMINARSE -­
DEBIDO A LA AUSEt~CIA DE FLOR O FRUTO. 

L,:, íECNlCA AGLOMERATIVA DE CLASIFICACION NOS DELIMITO, EN LO 
1;iUE A BOSQUES RESPECTA, DOS ASOCIACIONES VEGETALES UTILIZANDO -­
DrHOS CUAL! TATIVOS ( PRESENCIA O AUSENCIA ) Y CINCO ASOCIACIONES 
VEGETALES UTILIZAtmo ESTIMACIONES CUANTITATIVAS DE COBERTURA RE­
LATIVA; EN PASTIZALES NOS DELIMITARON LOS DATOS CUANTITATIVOS -­
(1(.IS ASOCIACIONES BIEN DEFINIDAS; DICHAS ASOCIACIONES SE DETALLAN 
F'Cr:.TERIORMENTE. LOS DENDROGRAMAS SE PRESENTAN EN LAS FIGURAS 12, 
18 'y 14. 

EL ANALISIS CUALITATIVO NOS DEFINE SOLAMENTE DOS ASOCIACIONES 
CON UtJ LIMITE DE COEFICIENTE DE COMUNWAD DE 651.. EN LA PRIMERA 
( SITIOS 6, 5. 1, 4, 7, 3 J SE PRESENTAN Pinus pringlei Y Quar-­
·~·.1s elliFttica COMO LAS ESPECIES MAS CONSTANí'ES, Y EN LA SEOUl~DA 
( SITIOS 13. 12. 11, 25, 21, 22, 1'?, 28, 17 ) SE PRESENTA Pinus 
te•:.cote AC011f',l,filADO DE DIVERSAS ESPECIES, SIENDO LA MAS CONSTANTE 
Quercus obtusata. 

ESTA TECNICA CUALITATIVA SEPARA COMPLETAMENTE DEL F<ESTO DE -­
LA::; t1UE.STRAS A LA NUMERO DIEZ, DONDE DOMINA Pino.is teo:.cot.;i, DEBI­
DO A 1;iu1:. ;.,FARECIERON SOLAMENTE DOS ESPECIES DE ARBOLES Y NO SE-­
PARA CLARAMENTE LOS MUESTREOS DOtfüE Pinus montezumae f. rnacn:·--­
ca..-p.;i ES LA ESPECIE DOMINANTE. AL CLASIFICAR LA VEGETACION CON -
BASE EN DATOS CUANTITATIVOS, TOMANDO EN CUENTA LAS COBERTURAS -­
RELATIVAS Y UTILIZANDO COMO INDICE DE SIMILITUD LA DISTANCIA EIJ­
CLIDEANA, SE DIFERENCIAN CLARAMENTE CINCO ASOCIACIONES CON UN -­
LIMITE DE DISTANCIAS EUCLIDEIANAS DE 3::: ( A EXCEPCION DE UNA --­
ASOCIACION QUE SE TOMA A UNA OI:3TANCIA EUCLIDEANA DE 60 ) <FIG. -
13), LAS ASOCIACIONES SON: 

a> Pin1...1s pdnglei-Quercus elliptica ( INCLUYENDO LOS MUESTREOS 
3,4,5.6.1,7 J. 

b> Pin1.1s teo•=ote-Pinus oaxacana CON LOS MUESTREOS 25. 10, --
12. 21, 11, 13, 19 ). 

ci Pinus oaxacana-Pinus teocote INCLUYENDO LOS MUESTREOS 18, 
22 j. 

d.i Pinus montezumae f. rnacrocarpa ( AGRUPANDO LOS MUESTREOS 17 
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28 ). 
e) Vo:g02tacion riparia ( MUESTREO 16 >. 
EN LA CLASIFICACION DE PASTIZALES SOLO SE UTILIZARON DATOS --­

CUANTITATIVOS, OBTEN I ENDOSE DOS ASOCIACIONES Y DOS SI TI OS AISLA-- . 
DOS A UN Lií"IIrE DE DISTANCIA EUCLIDEANA DE 24. LAS ASOCIACIONES -
SON: 

a) F'.aspalwn sp-Oig1tari.a sp. ( INCLUYENDO LO::> MUESTREO:S 8, 9 ) 
b) Hilaria co:nchroido:s-Bouteloua radicosa < INCLUYENDO LOS ---

MUESTREO::; 15, 23, 14, 20, 24 ) . 
LAS NUESTRAS AISLADAS ( SITIOS 2 Y 7 ) SE ENCUENTRAN. DOMINA-­

DAS POR Oigitaria sp.-Muhlenbergia sp. Y POR Bouteloua radicosa, 
RESPEC'íIVAMENTE. 

EL CONCEPTO DE ASOCIAClON AQUI UTILIZADO Y BASADO PRIMORDIAL-­
MENTE EN LA CLASIFICACION NUMERICA, TOMA EN CUENTA QUE EN UNA HE­
GION DADA EXISTEN GRUPOS DE ESPECIES QIJE MUESTRAN AFINIDAD POR -­
CIERTAS CONDICIONES ECOLOGICAS. 

LOS DATOS RESULTANTES DEL ANALISIS FISICO Y QUIMICO DE LüS --­
SUELOS SE PRE:5ENTAN EN FORMA DE PROMEDIOS PARA CADA ASOCIACION -­
VEGETAL RESULTANTE ESGlUEHATIZANDOSE LOS MISMOS EN LA FIG. 2'?. CON 
BASE EN LA CLAS I F I CAC ION IJTI LI Z ADA POR MI RAMONTE8 ( l '178) , ~;;E DE-­
LIMITO CAD,\ UNO DE LOS PROMEDIOS DE LAS DIFERENTES ASOCIACIONES -
EN SU CATEGORIA CORRESPONDIENTE, PRESENTANDOSE Lo::; MISMOS EN LA -
FIG. 30. 

COMO PUEDE OBSERVARSE, TODAS LAS ASOCIACIONES VEOEl;\LF:::; SE DE­
SAHROLLAN SOBRE SUELOS ACIDOS, SIENDO MENOR ESTA ACIDEZ DtJNDE !:3E 
ENCUENTRA Pi mis montez• .. unae f. macroc.arpa EN LO QUE ~ BOSG!UE:3 RES­
PECTA, Hi laria ceno::hro::iides EN LO r;:iUE SE REFIERE A PASTIZALES, Y -
EN LA VEGETACION RIPARIA DE CAUCE PERMANENTE, DONDE DOMINA - - -­
TaHodiurn rn•..t•~1·onatum. EN LAS DOS PRIMERAS ASOCIACIONES MENCIONADAS 
EL IMPACTO HUMANO ES EVIDENTE, SIENDO ESTO UNA CAUSA POS!E:LE DE -
LA DISMINLICION DE LA ACIDEZ. 

DAIJBENl'1IRE (1979) MENCIONA QUE LAS HO.JAS DE Pin1..1s FAVORECEN EL 
PROCESO DE LA PODZOLIZACION Y LA FORMACION DE SUELOS MUY ACWOS Y 
POCO FERT !LES; CONSIDERANDO EL EFECTO HUMANO, LA ASOCIACION DE -­
Pin•..ts montezumae f. macn:;carpa PRESENTA MENOR CANTIDAD DE HOJA--­
RASCA DE Pin1..1s SOBRE LA SUPERFICIE DE SU SUELO, MIENTRAS QUE LAS 
ASOCIACIONES RESTANTES POSEEN UN SIGNIFICATIVO ESPESOR DE HOJA--­
RASCA. 

LA ASOCIACION DE Hilari.a cenchroides SE LOCALIZA EN VECINDAD -
DE TERRENOS AGRICOLAS, MIENTRAS GtUE LOS PASTIZALES RESTANTES SE -
ENCUENTRAN RODEADOS POR BOSG!UE DE Pi n1.1s-Q1..1en::u.s CA EXCEF-'CI ON DEL 
SITIO DONDE DOMINA Boutelo•..ta radk1::isa). POSIBLE CAUSA DE LA VA--­
RIACION EN LA ACIDEZ DE .SUS SUELOS, 

LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO ES MEDIA EN TODAS LAS A­
SOCIACIONES VEGETALES; NO PRESENTANDO DIFERENClAS SIGNIFICATIVAS 
ENTRE ELL.AS • 

. EL PO~CENTA.JE DE MATERIA ORGANICA SUPERFICIAL ES ELEVAD•J EN -­
TODAS 1-AS ASOCIACIONES VEGETALES DE BOS1..!UE, PRESENTANDOSE EN CAM­
BIO DISMINUCIONES SIGNIFICATIVAS EN DOS PASTIZALES: DONDE DOMINAN 
Hilarla c~nchroides y Bouteloua r~dicosa. RESPECTIVAMENTE, SIENDO 
PRECISAMENTE ESTOS PASTHALES LOS QIJE MENQR CERCANIA .TIENEN CON -
LOS BCISGllJES; DE ESTOS PASTIZALES, EL QUE l'IENIJR PORCENTAJE DE MA-

- 3·7 -



TERIA ORGANICA PRESENTO FUE EL QUE ES VECINO DE TERRENOS AGRICO-­
LAS, SlENDO POSIBLEMENTE INCLUSO TERRENOS DE CULTIVO ABANDONADOS 
HACE Al\los. 

ASIMISMO, EL PORCIENTO DE MATERIA ORGANICA ES MAS ALTO EN EL -
HORI ZONl'E SUPERFICIAL QUE EN EL PROFUNDO EN TODAS LAS ASOCIACIO·-­
NES DE E:OSG!UE, PRESENTANDOSE EL MISMO FENOMENO EN TODOS LOS PAS-­
TIZALES. 

UN FENOMENO SIMILAR SE OBSERVA EN EL PORCIENTO DE NITROOENO -­
SUPERFICIAL, PUES EN NINGUN 80SQUE SE ENCUENTRA EN BA.JA CIJNCEN--­
TRACIOI~. t1IENTRAS QUE EN P..\STIZALES LOS QUE MENOR CANTIDAD PRE--­
SENTAN SON L0:3 DOS PASTIZALES MENCIONADOS EN PORCIENTO DE MATERIA 
ORüMNlCA. 

co11;:·ARANDO OTROS FACTORES AMBIENTALES CON EL ESTABLECIMIENTO -
L·i.:. L,:,::, ,.:,:::(11_;1,;1.:11.)NES, SE OB:3ERVA GllJE El RELIEVE PARECE NO .JUGAR UN 
F'nFEL DErERMINANTE EN EL ESTABLECIMIENTO DE LAS ASOCIACIONES EN -
FORMA NATURAL, AUNQUE INFLUYO DECISIVAMENTE EN EL ESTABLECIMIENTO 
DE LOS NUCU!OS HUMANOS, QUE PREFIEREN ZONAS PLANAS O DE PENDIEN-­
T'ES NO PRClNUNCIADAS PARA SUS ASENTAMIENTCIS Y ·1t:.Rti:t;NUS DE CULTIVO, 
MOTIVANDO LA ELIMINACION DEL T:;1J:~1.iJ.UE Y PROVOCANDO LA APARICION DE 
PA:3TIZALES, PRINCIPALMENTE DOMINADOS POR Hil.ari-:t. cenchroides; DE 
AHI QUE El RELIEVE Y LA PENDIENTE .JUC>ARON UN PAPEL INDIRECTO EN -
EL E:3TABLECIMIENTO ACTUAL DE LAS ASOCIACIONES VEGETALES. 

EN EL E::.TABLECIMIENTO DE LAS ASOCIACIONES LA COMPETENCIA TAM-­
Cll:::t~ PAHECE • .JUGAR UN PAPEL IMPORTANTE. OBSERVANDO LA FIGURA '2.~ -­
SOi·~ NOTOR10~3 LOS LIJGAF<ES DE DOMINANCIA DE LAS DISTINTAS ESPECIE::> 
DE F'inus, LO C!UE DIO ORIGEN A LAS DISTINTAS ASOCIACIONES Y A LOS 
ECOTONOS CORRESPONDIENTES. CABE MENCIONAR QUE EN LOS RECORRIDOS -
DE CAMPO :3E OBSERVARON NUMEROSOS MANCHONES DE PEQUEÑO TAMAl\IO DON­
DE LA E:3PECIE ACOMPAl\iANTE DOMINA SOBRE LA ESPECIE PRINCIPAL DE E­
SA A:::OCIACION; ESTUDIOS FUTUROS MAS FINOS PODRIAN EXPLICARNOS EL 
MOTIVO DE.L ESTABLECIMIENTO Y DOMINANCIA DE CADA UNA DE ESTAS ES-­
F'ECIES SOBRE LAS DEMAS EN CADA UNA DE LAS ZONAS. 

MEDIANTE LA TECNICA DE ORDENACION NUMERICA POR ANALISIS DE --­
(:Ot1PONENTES PRINCIPALES :,:>E DET'ERMINARON LOS TRES PRINCIPALES EJES 
DE VARIACION. 

A) E:OSG!UE:;, 

UTILIZ.ANDO TRES E.JE:;, LOS CUALES EXPLICAN EL 79. 971. DE LA VA--
. r~IACIOt~. SE 08!3ERVO G!UE EL TERCER E.JE SOLO SIRVIO PARA SEPARAR LA 

MUESTRA DE VEGETACliJN RIPARIA Y LAS MUESTRAS QUE CONTIENEN A LA -
ASOCIAC!Ot~ DE Pinus m•::mtezum-:t.e f. rn.a•~reoc-:t.rp-:t. DEL RESTO DE LAS A-­
SOCIAClONES <.FIC•S. 19. 20). UTILIZANDO SOLAMENTE LOS DOS PRIMEROS 
E.JE!3, G!IJE EXPLICAN EL 66.9:31. DE LA VARIACION, PUEDEN HACERSE DE-­
DUCCIONES IMPORTANTES. 

L.:..!; A:SOCIACIONES SE ESG!UEMATIZAN CLARAMENTE SEPARADAS UTILI--­
ZANDO ESTOS DOS E·JE8 C.FIO. 15) PRESENTANDOSE :30LO UNA ASOCIACION 
GlUE NO SE SEPARA NOTORIAMENTE DE LAS RESTANTES, LA DE VEGETACION 
RIPAR!A, QUE EL E.JE TF<ES SE ENCARGA DE SEPARAR, COMO YA SE MEN---
CIONO. . 

EL E.JE 1 ES EL RESPONSABLE DE LA SEPARAC ION DE DOS GRUPOS; EL 
PRIMERO CONTENIENDO A Pinus pt"inglei Y EL SEGUNDO AL Pinus ------
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teocote Y A Pinui montezumae f. Macrocarpa, DISPERSANDO A AMBOS -
GRUPOS CON BASE AL PORCIENTO DE COBERTURA RELATIVA DE ESTAS ESPE­
CIES ( FIGS. 16 Y 17 ) • ESTA MISMA DISPERSION LA REALIZA EL EJE -
DOS, AUNQUE ESTE EJE NO SEPARA A LOS DIJS GRUPOS YA MENCIONADOS: -
EN CAMBIO ESTE E.JE DOS SEPARA AL GRUPO DE Pinus montezum.::i.e f. ma­
cn:icarpa· DEL RESTO DE LAS M:>OCIACIONES AUNQUE NO EN FORMA LO SU-­
FIC!ENTEMENTE CLARA COMO PARA CONSIDERARLO DESLIGADO Df.l.. GRUF'O -­
DEL Pinus oaxacana. 

ANALIZANDO LA UBICAC!ON DE LOS SITIOS DE MUESTREO RESPECTO AL 
EJE DOS Y SU Ri:::LACION CON LAS CIJBERTURAS DEL Pino...ts teoc•:il.;; Y EL. -
Pinus montezumae f. ma•::rocarpa SE OBSERVA UN CIERTO ANTAGONISM1J;-·. 
YA QUE MI EN TRAS UNA LA AUMENTA LA OTRA LA O I SM I NIJYE ( F IGS. 1 7 _·:_ 
y 18 >. 

B > PAST I ZALE:3. 

UTILIZANDO TRES EJES QIJE EXPLICAN EL 97.09/. DE LA VARIAGION, -
SE OBSERVA 1~UE EL PRIMER E.JE ES EL RESPONSABLE DE LA SEPARAGION -
DE LOS GRUPOS QUE CONTIENEN Hilarla cenchroides-Boutelcua raaicc­
sa DE LAS MUESTRAS QUE P0:3EEN Paspalo.Jm sp-Digitaria sp, ASI C1JMO 
A LOS DOS SITIO::; QUE NO PERTENECEN A ESTAS ASOCIACIONES. ESTE EJE 
TAMBIEN ACOMODA LOS MUESTREOS EN ORDEN DE COBERTURAS CON RESPECTO 
A LA ESPECIE Hilaria cenchroidas ( FIG. 24 >. EL EJE DOS SEPARA -
AL SITIO QUE CONTIENE A Boutaloua radicosa-Salvia pusilla C SITIO 
27 ) , ACOMODANDO LOS SITIOS DE MUESTREO EN ORDEN DE COE:!ERTIJRA --­
RESPECTO A LA ESPECIE 80•.1ti:ilo1.1a radi•:osa < FIG. '25 ). 

EL TERCER E.JE ENFATIZ'A LA SEPARACIIJN DEL SITIO Digitada sp--­
Muhlenbegia sp DEL RESTO ( FIGS. 26 Y 27 ) • 

LOS E.JES UNO Y DOS REPRESENTAN EL 83.42'l. DE LA VARIACION TOTAL. 
(FlGS. 21, 26, 27.l 

PARA RELACIONAR LOS DISTINTOS FACTORES AMBIENTALES CON LO:~ --­
COMPONENTES PRINCIPAL.ES DE VARIACION CPC1, PC2 Y PC3) TANTO EN -­
BOSIJUES COMO EN PASTIZALES, SE HIZIJ UN ANALISIS COMPARATIVO POR -
MEDIO DE COEFICIENTES DE CORRELACION. . 

EN BOSOIJES, EL UNICO QUE PRESENTO CORRELACION SIGNIFICATIVA -·­
FUE EL pH CON EL E...JE 2 <r=0.6). COMO SE RECORDARA, EL PC2 :3EPARA 
LAS ASOCIACIONES DE Pini...ts monte:?:•..tmae f. macrocar-pa Y DE Tax1:1diwn 
mucronatum DEL RESTO DE LAS ASOCIAi:;IONES, POR LO 1;!1JE ESTE EJE SE 
ENCUENTRA EN RELACION CON EL pH: DONDE DOMINA Pinus m•:mtez1..1mae -
f. m.acrocarpa Y Taxodium m•..icronatum EL PH DEL SUEUJ ES MAYOR DE 6. 

LAS OTRAS VARIABLES EDAFICAS NO PARECEN PRESENTAR CORRELAGION 
SIIJNIFIGATIVA CON NINGUN. OTRO E...JE DE VARIACION, A EXCEPCION DEL -
PORGIENTO DE NITROl'.3ENO EN EL HORIZONTE SUPERFICIAL, PUES EL POR-­
CENTA._IE MAS ALTO SE PRESENTA EN LA ASOC!ACION Pinus roont~::•..1rn.;ia -­
f. maci·o•::arpd. Y LA M~S BA.JA EN LA VEGETACION RIPARIA. SIENDO ES-­
TAS ASOC!ACIONE::; LOS EXTREMOS DEL EJE 3, NO EXISTIENDO MUCHA DI-­
FERENCIA ENTRE LAS ASOCIACIONES DEL Pinus montez•..tmao: f. ma•::ro•=ar­
pa Y LAS RESTANTES ASOCIACIONES DE Pin1..1s, PRESENTANDOSE POR LO -­
MISMO POCO SEPARADAS POR EL E.JE 3, MIENTRAS QUE LA SEPARACION ES 
ACENTUADA CON LA VEOETACION RIPARIA, YA QU.E LA DIFERENCIA EN POR­
CENTA.JE DE NITROGENO ES SIGNIFICATIVA. 
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OTRO FACTOR QUE PARECE JUGAR UN PAPEL IMPORTANTE, AUNQUE NO -­
BASADO EN MEDICIONES CUANTITATIVAS, ES LA HUMEDAD ATMOSFERICA. 

EL EFECTO DE LA HUMEDAD ATMIJSFERICA SE HACE PATENTE AL COMPA-­
RAR LA ASOCIACION DEL Pinus mont~zumae f. mac1·o•::arPa CON LAS RES­
TANTES. Y EL DE LA HUMEDAD EDAFICA SE OBSERVA AL COMPARAR LAS --­
ASOCIACIONES CON BASE EN EL EJE 3. 

LAS MEDICIONES DE HUMEDAD ATMOSFERICA NO SE HICIERON DIRECTA-­
MENTE, PERO UNA FORMA INDIRECTA DE MEDICION ES POR MEDIO DE LA A­
BUNDANCIA DE EPIFITAS CLIG!UENES, BROMELIAS Y ORQUIDEAS), MUSGOS,­
HONGOS Y PRECIPITACION. LA ASOCIACION QUE MAYOR CANTIDAD DE EPI-­
FITAS PRESENTO FIJE LA DE Pinus teocote, QUE SE ENCUENTRA AL SUR -
DE LA ZONA. 

C.:.BE MENCIONAR G!UE LA PRECIPITACION DEL AREA EN ESTUDIO TIENDE 
A Ol:::Mit<UIR HACIA EL NORTE DEBrDO A QUE LA MAYOR PARTE DE LAS --­
Ll UVIAS PROVIENEN DEL OCEANO PACIFICO (LA ZONA SE LOCALIZA A SO-­
TAVENTO DE LOS VIENTOS DEL OCEANO ATLANTICO) Y LA ASOCIACION DEL 
Pinus montez•.11nae f. macro(:ar-pd :::E ENCUENTRA PRECISAMENTE AL NORTE 
DE LA ZONA EN ESTUDIO. 

EN ESTE:: ANAL ISIS N0:3 REFERIMOS EXCLUSIVAMENTE A LAS ZONAS BOS­
co::.As í.EN ALTITUDES ELEVADAS y PENDIENTES PRONUNCIADAS), PUES EN 
LAS PARTES BAJAS Y DE PENDIENTE::> SOMERAS EL EFECTO HUMANO A ----­
TRAN:3FORMADO EL B0:3G!UE A TAL GRADO GlUE LAS CONDICIONES MICROCLI-­
MATICAS, Y POR LO MISMO DE HUMEDAD ATMOSFERICA, PRESENTAN SERIAS 
VARIACIONES Y OISMINUCION. 

E~J LA FALTA DE HUMEDAD ES MAS PATENTE EL EFECTO HUMANO IJUE EL 
EFECTO CU MATICO DE LA PROCEDENCIA. DE LOS VIENTOS HUMEDOS YA MEN­
CIONADO: LA ZONA MAS SECA HA SIDO F'RECI:::AMENTE LA MAS AFECTADA -­
F'CR LA TALA DEL BOSG!UE MJJOIFICANDO SEVERAMENT'E EL MICROC:UMA, LA 
CUBIERTA DE HO.JARASCA DEL SUELO Y POR ENDE EL EFECTO DE LA ERO--­
SION DURANTE LAS LLUVIAS. LA ZONA MAS ER0:3IONADA TAMBIEN SE LOCA­
LIZA AL NORTE, CON VARIOS LUGARES DONDE EL ESTRATO ARBOREO HA DE­
SAP.-1RECIOO POR COMPLETO. 

EN PASTIZALE:3, CORRELACIONES SIIJNIFICATIVAS LAS PRESENTAN LOS 
FAL. l(fü:S EOAi:Ico::: DE F'ORCIENTO DE NITROGENO, F'ORCIENTO DE MATERIA 
ORGANICA 'r' LA c,:.;F'ACIDAD DE CAMPO, TODAS ELLAS DEL HORIZONTE SIJ--­
PERFICIAL. 

EL E.JE 1 SE ENCUENTRA RELACIONADO EN FORMA CLARA CON EL POR--­
CIENTO DE NITROGENO Y EL PORCIENTO DE MATERIA ORGANICA, PUES A -
EXCEPCION DE LA ASOCIACION Digitaria sp-Muhlenbergia sp <MUES---­
TREO 2> PRESEtHA CORF''ELACION CON LAS ASOCIACIONES RESTANTES, DIS­
MINUYENDO SUS CANTIDADES HACIA LOS VALORES POSITIVOS. 

ESTO PUEDE DEBERSE A SU CERCANIA CON LOS BOSQUES O CON TERRE-­
NOS AGRICOLAS, COMO YA SE MENCIONO ANTERIORMENTE. 

EL E.JE 1 TAMB IEN PRESENTA CORf;:ELACION C:ON EL pH, AUNQUE EN --­
FORMA POCO CLARA, AUMENTANDO EL pH HACIA LOS VALORES POSITIVOS, -
DONDE SE ENCUENTRA LA ASOCIACION DE Hilaría cenchroides. 

EL E.JE 2 PRESENTA CORRELAC!ON CON LA CAPACIDAD DE CAMPO SUPER­
FICIAL, AUNQUE EN FORMA NO MUY CLARA, DISMINIJYENDO SUS CAPACIDA--
OES HACIA LOS VALORES NEr3AT!VOS. . . 

A CüNTINUACION :3E DESCRIBEN LAS ASOCIACIONES RESULTANTES DEL -
PRESEtHE TRABAJO, ESQUEMATI ZANDOSE SU IJBICAC!IJN EN EL ANEXO VII. 
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11 ASOCIACION Pinus pringlei-Quercus elliptica. 

ESTA ASOClACION COMPRENDE A UNA COMUNIDAD INCLUIDA EN LO QUE -
RZEDOW::;n 1.1978) DENOMINA BOSGHJE DE CONIFERAS, LOCALIZANDO::;E AL -
OESTE DE LA ZONA EN ESTUDIO. SE ENCUENTRA EN SITIOS CON ALTITUDES 
ELEVADAS, DE'.SDE 2120 rnsnrn HASTA 2560 msnm, .CON ABUNDANTE PEDf<'.El30-
SIDAD Y PENDIENTES PRONUNCIADAS; LA EROSION ES EVIDENTE EN VARIA::; 
ZONAS, 08SERVANDOSE AFLORAMIENT0!3 DE LA ROCA MA!:1RE. ESTOS SIJELUS 
ESTAN PRACTICAMENTE CUBIERTOS POR HO.JARASCA DE PINO PRINCIPALMEN­
TE, SIN MENC6PREC I AR LAS APORTACIONES DE LOS ENC I N0:3, CON F'(ICAS -
PLANTAS HERBACEAS CRECIENDO SOBRE LOS MISMOS. SIJ:3 SIJE.l.0:3 ~;E E:3TA­
BLECEN soc::RE ROCAS DE LAS FORMACIONES ACATLAN, PRINCIPALMENTE. --­
SIENDO ESTOS SUELOS SOMER0:3, DONDE A PROFUNDIDAD DE 15-2•J·~fli r'A ::.E 
OBSERVAN FRAGMENTOS DE ROCA MADRE, E INCLUSO A NIVEL ::;UPERFI---·­
CIAL, PRINCIPALMENTE AL OESTE DE LA ZONA DE ESTUDlO. SE ODSER'./AtJ 
FRAGMENTOS PEQUEl\IOS [1E ROCA 8LANG!UIZCA MEZCLADAS CON EL ::;J.ff:LO. -­
TORNANDOLE AL MISMO UN COLOR BLANQIJIZCO APARENTE, CON TEXTURA --­
PRINCIPALMENTE DE TIPO FRANCO ARCILLOSO. PH ACIDO MODERADO-FUER-­
TE. Rl CO EN N ITROGENO, MODERADAMENTE RICO EN MATERIA ORGAN I CA Y -
CON CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO MEDIA. 

ESTE GRUPO ESTA CONSTITUIDO PRINCIPALMENTE PIJR LAS FAt'fILIAS -­
Pin.;iceae y F.;;ga.ceae EN EL ESTRATO AJ;;:E:Oh'.EO, Fa9<1•:e.;ie Y Er·i·~ace.,ie -
EN EL ARBUSTIVO Y 13r-amineae EN EL HEHBACEO; POR LO MISMO PRESENTA 
UNA FISONOMIA DADA ESPECIALMENTE FOR FLANTAS LEílo::;AS Af~B1.;iREA::;, DE 
15-20rn DE ALTURA EN PROMEDIO, AUNQUE CON VARIOS MANCH:JNES PUE.:3 LA 
PERTURBACION HUMANA HA LLEGADO AL EXTREM1J DE QUE ESTA ALPJRA F'RO­
t1EOIO NO SOBREPASA LOS 2rn DE ALTURA EN ALGUNOS LUGARE:s. LA~:: PLAN­
TAS HERBACEAS SE ENCUENTRAN PRINCIPALMENTE EN LA !:::POCA LLU'v' IO:::.A -
DEL AÑO OBSERVANDOSE TAMBIEN HONGOS Y MUSGOS EN LA MISMA. SOBRE -
LOS ARBOLES OE:L GENERO Q1.1.;ir·~us (f-'RINCIPALMEN TEJ E:3 EV IOF.N l E L.-. -­
PRESENCIA DE EPIFITAS DEL GENERO Tillandsia sp, UNA GRAN DIVERSI­
DAD OE LIQIJENES, ASI C•JMO LAS HEMIPARA:3ITAS DEL JJF.:NERO F'h•::>raden-­
dr•:iri. CON LA ABUNDANCIA CORRESPONDIENTE A LA HUMEDAD DE ESTA ASO­
CU1GION. 

LAS ESPECIES QUE LE CARACTERIZAN EN E.L ESTRATO ARB1JREO S1JN --­
Pinus pringlei, Quercus elllptica. Quercus fulva, Arbutus xala-­
pensis y Arcthostaphylos polifolia~ EN EL ESTRATO ARBUSTIVO ----­
Baccharis sp,, Arcthostaphylos polifolia. Arbutus glandulosa, --­
Quer•:us af f. pringle i i EN EL ESTRARO HERBAC:EO Muhlenbergia ---­
brevi lig1.1la, Andrc·pogon sp., Muh!enbergia sp •• Hyptis ,;ff. nitid.;; 
Axiniphylurn corymbosum, ~alliandra hirsuta, Ranunculus macranthus 
Stevia tomentosa, Stevia sp., Eryngium aff. gramineum Y Pteridium 
sp,; LAS ESPECIES HERBACEAS VARIAN DE UN LUGAR A OTRO, POR L.:O QUE 
NO PUEDEN CONSIDERARSE C:OMO CARACTERISTICAS A EXCE:PC!ON DE Li1S -­
CUATRO PRIMERAS MENCIONADAS. 

PERrENECIENDO AL TIPO DE VEGETACIJJN QU!:;; RZEDOWSKI ( 197:3) DENO­
MINA BOSQUE DE CONIFERAS, ESTA C:OMUNIDAD PRESENTA MENOR PERTUR---
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BACION QUE LA ANTERIOR; SIN EMBARGO LA COMUNIDAD NO ES HOMOGENEA 
EN LO QUE SE REFIERE A DOMINANCIAS, PUES EN ALGUNAS ZONAS DOMINA 
CC1MPLETl1MENTE EL Pinus teocote, Y EN OTRAS EL Pim1s oa:<ac-lna. 

ESTA ASOCIACION SE ESTABLECE AL SUR DE LA ZONA CARACTERIZANDO­
SE POR ALTITUDES QUE OSCILAN ENTRE ENTRE 2300 MSNM y 2660 msnm, -
CON ABUNDANTE PEDREGOSIDAD Y PENDIENTES PRONUNCIADAS. 

EL SUELO SE ENCUENTRA CUBIERTO POR HOJARASCA DE Pinus Y - - -­
Quercus, SON SUELOS JOVENES, DEPOSITADOS SOBRE ROCAS DE LAS FOR-­
MACIONES YANHUITLAN, HUAJUAPAN Y DEL GRUPO TECOCOYUNCA. EL SUELO 
PRESENTA TEXTURA DE rIPO ARCILLOSO, pH ACIDO MODERADO, RICO EN -­
NITROGEt~O Y MATERIA ORGANICA Y CON CAPACIDAD DE INTE::RCAMBIO CA--­
TIOmco MEDIA. 

L..,:; ESPECIES DEL GENERO Que~·cus POSEEN UNA GRAN CANTIDAD DE E­
r'lF lf ,:,S COMO L.aelia albida, Encyclia sp., Od•::.nt•::iglossum cervante­
; i l r Ti llamJs ia SP. y LIQUENES. 

ESTE GRUPO ESTA CONSTITUIDO PRINCIPALMENTE POR LOS GENEROS --­
P inus 'i G!•..tet·c1.is EN EL ESTRATO ARBOREO, 8accharis sp. EN EL ARBUS­
TIVO Y LA FAMILIA GRAMINEAE EN EL HERBACEO. POR LO TANTO, LA FI-­
SONOMIA ES SIMILAR A LA ASOCIACION ANTERIOR EN TODOS LOS A!3PEC--­
TOS. LAS ESPECIES QUE LA CARACTERIZAN SON Pinus te•::i•:•::ite, Pinus -­
o~~4cana, Quercus obtusata, Quercus liebmannii, Quercus castanea, 
Quercus magnoliifolia, Quercus fulva, Juniperus f laccida Y Arbu-­
lo-1':> :<ala»o:insis EN EL ESTRATO ARBIJREO; Bac•:h<1ris sp., Saturo;:Ja --­
fll0o!:dc<111<:t y diver·sas especies de encino EN EL ARBUSTIVO Y Aristida 
ternipes, Stevia tomentosa, Stevia sp., Ranunculus macranthus, -­
Muhlenbergia sp., Stipa virescens, Galium aschenbornii, Diastatea 
micrantha, Salvia pusilla, Stevia seemannii, Tagetes lucida Y --­
Hel ianto:mwn glorneratum EN EL ESTRATO HERBACEO. LAS ESPECIES DEL -
ESTRA ro HERBACEO VARIAN MUCHO DE UN LUG'AR A OTRO. 

3J ASOCIACION Pinus oaMacana-Pinus teocote. 

ESTA ASOCIACION COMPRENDE UNA COMUNIDAD INCLUIDA EN LO QUE --­
RZEDOWSk'.I U978> DENOMINA BOSQUE DE CONIFERAS, ESTABLECIEND0!3E AL 
ES"fE DE LA zor~A. RESTRINGIENDOSE A AL TITIJDES ELEVADAS, ( EN PICOS 
DE LAS MONTAÑAS J, PUES LAS PARTES BAJAS ESTAN POBLADAS LO QUE -­
TRt.E CONSIGO LA CREACION DE TERRENOS DE CULTIVO. LAS ALTITUDES -­
OSCILAN ENTRE 2640msnm Y 2300msnm, CON PENDIENTES PRONUNCIADAS. -
LOS :=;UELOS SON SOMEROS Y CUBIERTOS POR HOJARASCA !JE Pinus Y Q1..1er­
cus, SUELOS DEPOSITADOS SOBRE ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS (EFUSIVO -­
VüLCAtHCA::.>. EL SUELO PRESENTA TEXTURA PRINCIPALMENTE DE TIPO --­
FRANCO ARCILLOSO, CON pH ACIDO MODERADO, RICO EN NITROGENO Y MA-­
TERIA ORGANICA Y CON CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO MEDIA. 

LA ZONA BOSCOSA SE ENCUENTRA POCO PERTURBADA, CON ALTURA PRO-­
MEDIO DE LOS ARBOLES DE 25m Y ABUNDANTES EPIFITAS COMO La<?lia -­
albida, Ency•:lia sp, Tilla.ndsía sp Y GRAN DIVERSIDAD DE LJQIJENES 
SOBRE LAS ESPECIES DEL GENERO Q1Jero::1..1s. 

LAS ESPECIES QUE LE CARACTERIZAN EN EL ESTRATO ARBOREO SON 
Pinus oaxacana, Pinus teocote, Querc1..1s obtusa.ta, Quercus liebrna-­
nni i, Quercus castanea Y Pinus montezumáe ·f, macrocarpa; EN EL -­
ESTRATO ARBUSTIVO Baccharis conferta y diversas especies de Q1..1er­
cus sP; EN EL ESTRATO HERBACEO SOBRESALEN Andropogon sp,, 80::>1.J--
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teloua radicosa, Stipa viresceni, Bouteloua sp., Salvia levandu-­
loides, Zinnia aff. hageana, Taget.is lunulat.a Y .Gnaph.alii.Jm obl.an-
ceolatum. · 

SE HACE LA ACLARACION, QUE EL LIMITE PRECISO ENTRE ESTA AS-0--­
CIACION Y LA ANTERIOR FUE DETERMINADO ARBITRARIAMENrE. OB:3ERVANDO 
QUE CUANDO DISMINUIA PAULATINAMENTE LA DOMINANCIA DE Pinus teoo::o­
te. AUMENTABA LA DOMINANCIA DEL Pin•~s oaxacana; ESTO PUEDE APRE-~ 
CIARSE EN LA FIG. 2S. 

4) ASOC IAC ION Pi nus mon tli! ;?Umae f. macn:>•:arpa. 

ESTA ASOCIACION PERTENECE AL TIPO QIJE RZEDOWSKI C1978J DENGMI­
NA EOSOUE DE CONIFERAS, UBICANDOSE AL NORTE DEL AREA, LAS ALTITU­
DES OSCILAN ENTRE 2580 msnm Y ~~260 msnm, CON ABUNDANTE PEDREGOSI­
DAD Y PENDIENTES DESDE SUAVES HASTA MIJY PRONUNCIADA:;;;. ESl US ::>UE-­
LOS ESTAN BASICAMENTE CUBIERTOS POR HO.JARA~GA OE ¡;-¡;,;o, CC:N::r~·'::--·­
RANDO TAMBIEN LAS APORTACIONES DE LOS ENCINO::>. SUS SUELOS SON SO­
MEROS DEPOSITADOS SOBRE ROCAS DE LAS FORMAC!ONE::> YANHUITLAN Y ·--­
HUAJUt\PAN; LA TEXTURA DEL SUELO ES DE TIPO FRANCO ARCILl-OSO LIMO­
SO Y FR,~NCO ARCILLOSO, pH ACIDO LIGERO, SUELO RICO EN MATERIA OR­
GAN I CA Y N ITR013ENO Y CON CAPACIDAD DE I Nl ERCAMB IO CA TI ON I CO MEDIA. 

ESTA ASOCIACION ESfA CONSTITUIDA PRINCIPAL~IENTE POR E:L GENERO 
Pinus EN EL ESTRATO ARBOREO; Quercus EN EL ESTRArO ARBUSTIVO ,;sr 
COMO UNA GRAN DIVERSI(IAD DE ESPECIES HERBACEAS. ESfA AREA ABARCA 
UNA PORClON MUY. PEGlUEFlA Y ALTAMENTE PEHTURBADA F'IJR ACT !VILJADE:;; -­
HUMANAS, CON UNA AL TURA DEL ESTRATO ARBOkEU UE F' inus 11'-'Y VARIA--­
BLE, DESDE 2 m HA:::ilA 15 m DE ALTURA. AL:OMPAF:íADO DE DIVEKSAS ESPE­
CIES DE Quer·cus. EN ESTA ZONA SE OBSERVA UNA HUl"IEOAO MENCiH A LA -
PRESENlt::: EN LAS ·ASOCIACIONES ANTERIORES, LO QUE TkAE CON·::rno LA -
PRESENCIA l:JE P1JCAS PLANTAS EPIFITAS DEL GENERO íil landsia. ESPE-­
GlE'S DE LA FAMILIA Orch ida•::eae Y LlQIJENES. 

LAS ESPECIES CARACTERISTICAS SONi Pinus mr:.>ntez•.imaoa f. macr·o--­
carpa, Arbutus xalapensis, Quercus obtusata, Pinus teoo::ote, Quer­
cus castanea. Quercus acutifolia, Qu~rcus magnoliifolia, EN EL--· 
ESTRATO ARBOREIJ: DIVERSAS ESPECIES DE LAS FAMILIAS FAGACEAE Y E-­
R!CACEAE EN EL ARBUSTIVO, Y EN EL HERBACEO SE ENCUF.:tffRAN Ari st ida 
t.,,r·nip.;¡5, Eryn9ii..1m aff. bonplandii, Paspalum sp., Tagetes li.m•..Jla­
ta, Boutli!loua sp., Salvia pusilla, Stevia sli!rrata Y Asclepias li­
naria. 

5) VEGETAClüN RIPARIA 

5.1) Taxodium mucron~tum. 
ESTA ASOCIACION F'ERIENECE AL TIPO QUE RZEDOWSKI <1978) DENOMI­

NA "BOS1~UES DE GALER I A" , LOCAL I ZAN(11)SE EN LOS MAKGENES DEL R HJ -­
NIJMI. LOS SUELOS SüN PRtjFUNDi)S Y DE TE.< TURA FRANCO, pH ACIDI) LI-­
GERO. MODERADAMENT'E POBRE E:N MAfERLA ORGANIGA Y MEDIANO EN NITRO­
GENO, CON CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO MEDIA: EN ESTA ASO-­
CIACiüN SE ENCUENTRAN PRESENTES ESPECIES HER8ACEAS COMO Sisyrin-­
·~hio..1m br·acle.at1.1m Y Olast<1te.a tenera; NO SE OBSERVA LA PRESENCIA -
DE ARBUSTOS. 

5.2> Alnus acuminata ssp glabrata. 
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ESTA ASOCIACION PERTENECE TAMBIEN AL TIPO DENOMINADO RZEDOWSKI 
<1978) "BOSQUES DE GALERIA", LOCALIZANDOSE C:N LOS MARGENES DE LOS 
AFLUENTES DE CARACTER TEMPORAL DEL RIO NUMI. 

SE HACE LA ACLARACION QUE PARA ESTA ASOCIACON NO SE DETERMI--­
NARON UJ:3 PARAMETROS DEL SUELO MENCIONADOS EN LA ASOCIACION ANTE­
RIOR. DEBIDO A QUE CONSIDERAMOS 1:;i1JE POSEEN CARACTERISTICAS SIMI-­
LARES A LAS ASOCIACIONES QUE LA RODEAN, LO 'QUE HUBIERA REQUERIDO 
DE UNA GRAN CANTIDAD DE MUESTRAS DE SUELO, DADO QIJE EXISTEN MU--­
CHOS AFLUENTES DISTRIBUIDOS EN LA ZONA BAJO ESTUDIO. EL ANALISIS 
DEL SUELO, EN GENER,:.L. PARA ESTA ASOCIACION, SE REALIZO DESCRIP-­
TIVAMENTE. OBSERVANDOSE QUE SON SUELOS SOMEROS Y PELIREGOSOS, CON 
CONTINUA PRESENCIA DE LAS HERABACEAS DE LA ASOCIACION CERCANA. 

EN E::.Tt-1 ,..:,,uc1,::;c10N LA ESPECIE DOMINANTE ES Alnus acuminata SSP 
glabr-.;¡ta. CON AUSENCIA TOTAL DE Taxodium rn•.1•:!ron.atwn, ACOMPAÑADA -
EN LUS ;i,LREOEUURES POR LAS ESPECIE!3 DE Pi111.1s sp CORRESPONDIENTES 
,:, LAS A::.ocIACIONES DEL AREA DONDE SE LOCALIZA EL AFLUENrE. 

6) ASOCIACION Pasp.alum sp.-Digitaría sp. 

ESTA Cr:rMUNIDAD VEGETAL SE ENCUENTRA INCLUIDA EN LO QUE ------­
RZEDOWSKI (1978) DENOMINA PASTIZAL O ZACATAL, EN DONDE EL PAPEL -
PREPt)NDERANTE CORRESPONDE A LAS GRAMINEAS. 

SE ENCIJEtHRA EN ZONAS CERCANAS IJ RODEADAS POR B0:3QIJES, SOMET I -
DAS A UN INTENSO PASTOREO VACUNO Y CAPRINO, CON PENDIENTES DE --­
MODERl.DAS A BA.JAS, Y CON MENOR FRECUENCIA SE ENCUENTRAN SOBRE DE­
CLIVES PRONUNCIADOS, LOCALIZANDOSE SOBRE SUELOS DERIVADOS DE ROCA 
VOLCANICA CON UNA TEXTURA FRANCO ARCILLOSO Y ARCILLOSA, pH ACIDO 
riCIDC:RADO. RICU:3 EN MATERIA ORGANICA Y NITROOENO, CON CAPACIDAD DE 
INTERC,:,,MBICI Ct'.1TIONICO MEDIA. 

LH FISONOl1IA ESTA CON:3TITUIDA PRINCIPALMENTE POR LAS SIGUIEN-­
TES ESPECIES: P.asPalum sp., Oigitaria sp., Fimbristilis sp.,- - -
Malampodium sariceum, Bouteloua radicosa, Era9rostis sp~,- -
Tagetes fillfalia, ~alygala glochidiata, Centaurium setaceum Y -­
Heliant~mum glom~ratum. 

lj ASOCIACION Hilaria cenchroides-Bouteloua radicosa 

ESrA ASOCIACON SE UBICA EN LO G!UE RZEDOWSl<I U978) DENOMINA 
PA::n I ZAL, PRE:3ENTANDOSE EN ZONAS CERCANA::> A TERRENOS DE CULTIVO. -
::>IEl~OO MUCHOS DE E:3TO::: ABANOONAD0:3 POR VARIOS Af:¡os. LA EROSION ES 
POCO VISIBLE, PUES SE PRESENTA EN ZONAS PLANAS O DE RF.LIEVE LIGE­
RAME~fl E ONDULADO. 

ESTA ASOCIAClON SE ESTABLECE -:31JBRE SUELOS DERIVADOS DE ROCAS -
DE DIVERSA::> FORMACIONES, CON TEXTURA FRANCO ARCILLOSA Y ARCILLCrSA 
PH ACIDO Lli.3ERO, MEDIANAMENTE POBRE EN MATERIA ORGANIGA Y MEDIA-­
NAMENTE RICO EN NITROGENO, CON CAPACIDAD DE INTERCAMl3IO CATIONICO 
MEDIA. 

LA FISOl~OMIA ESTA DAIJA PRINCIPALMENTE POR ESPECIES DE LA FAMI­
LIA GRAMINEAE, SOBRESALIENDO COMCJ ESPECIES IMPORTANTES Hil.aria --
c.:!nchr·::iides, Bouteloua radicosa, Cypo¡:n-us- p.ice.us, Lyc1.1rus _:_ _____ _ 
phleoides, Aristida ternipes •. Tagetes filif•::Jlia, 801..1telo::1ua fili-,­
form~s rep~ns, S~lvia pusilla, Euphorbia brasilensis, Centauriun 
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set~ceum Y Andropogon sp. 

DOS PUNTOS DE MUESTREO DE PASTIZAL NO G!UEDARIJN INCLUIDOS DEN-­
TRO DE LAS ASOCIACIONES DEFINIDAS POR EL OENOROl3RA11A. UNO DE E--­
LLOS SE LOCALIZA EN.UN CERRO DESPROVISTO DE ARBOLES, PRACTICAMEN­
TE SIN SUELO '( CON ABUNDANTE PEOREG0:3IDAD, TEXTURA FRANCO, pH A:'-­
CIDO MODERADO, MEDIANO EN MATERIA ORGANICA Y NITROGErm, Y CAPACI­
DAD DE INTERCAMBIO CATIONICO MEDIA. ES MUY ·PROBABLE QUE ::;EA UN -­
TERRENO DE CULTIVO ABANDONADO HACE Atm::;, DOMINADO POR ¡;; • .;.1.1 te lou".a 
rad ic•::isa. 

EL ::.EJ:3Ulfü0 SITIO ES UN PASTIZAL LOCALIZADO DENTRO DEL BOSG!UE,_ -
SOBRE TERRENO PLANO, OONDE UNA PORC ION DEL MISMO FUE SOMETI J:tA A -· 
CJJL TI VO HACE POCO TIEMPO, TE X TURA FRANCO ARENOSO LIMOSO, PH ACIDO 

.MODERADO, RICO EN MATERIA ORGAN!CA Y tH rROOC:NO, Y c..;PACIDAD DE '..:.:.. 
INTERCAMBIO CAi IüNICO ME.lJIA, DOMINADO POR Digit<irla sp r -----­
Muhlenbergia sp. 

AMBOS SITIOS SE CONSIDERAN CuMü A::;oc:rAC:lONt:.::; ui:: Pr.STI l.AL EN Eb .. 
PRESENTE TRABA.JO. 
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FIQ: 24- Valor dt cabtrtura Hilarla cenchroldea 
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TABLA 29.- PROMEDIOS DE PARAMETROS EDAFICOS 

PARA CADA ASOCIACION. 

ASOCIACION Prol~ldoo P.H Toxturoa .,,e.e~ 

Plnua~1~a~ 
o-ao G. 06 Fronoo Arollloao 40 

6 muestras 20-40 fl.09 Franco Arollloao 44.11 

eJ!3!l! teoool!- e!!!J!• ooxopona o -20 11. 42 Arcllloau !18.83 

{ 6 muestraa) 20-40 11.38 Arcilloso 32.20. 

el!!.!l! ~ flm!J '!!!!!!!!.. 0-20 IS.67 Franoo Arcllloto 40.33 
l 3 muoatroa) 20-40 6.0!1 Franco Arcllloso IHl.50 

f!!!!!.• mon!1zvmo1 f. mocrocorpo. 0-20 6.0!1 Franco Arcllloso llmoto 4!1.80 . 
( 2 muoatroa) 20-40 6.10 Franco Arcllloao 80.00 

Taxodlum muoronotum 
0-20 6.IS Franco 41 

11 muestro l 

jl!llllag-~s-~ ~ 
0-20 6.14 Franco Arcilloso 42.2 

1 e ....... ,,, ... ·1 20-40 6.19 Arcllloao. 111 ·8 

pctpolum ap - DJ!i!!g!!9 sp 0-20 11. 86 Franco Arcilloso 42.00 

( 2 muestras l 20-40 11.90 Arcllloao 34.00 

~ •P-'duhl•nberqlo ap 0_20 11. 80 Franco Areno llmoeo 38.00 

( 1 mue1tro ) 20.40 15.80 Franco Areno•o 30. 

Boutelaua .. r.!!!!J:2!2. 0-20 5.90 Fronca 2!1 

1 1 muestro) 20-40 11. 70 Arcllloao 111 

M.,o • l .. E:!-9.;....~ li 
2.89 211.17 0.18 

1.90 20.17 0,13 

5.18 54.16 0.198 

2.00 31.80 0.184 

!l.6!1 34.16 0.178 

2.74 31.80 0.16!1 

3.22 ll8.ISO 0.232 

2.70 48.00 0.164 

1•82 116 0.098 

1. 71 29.6 0.18 

. l. 69 30,6 0.14 

4. 01 22.11 o .219 

3.84 ll4 0.181 

4;94 20 o.u 
2.61 16 0.14 

2.28 21 O.IS 

1,44 60 0.78 



TABLA 30.- CLASIFICACION DE LOS PROMEDIOS DE LOS PARAMETROS EDAFICOS PARA 
CADA ASOCIACION. 

ASOCIACION Profundidad P.H. c.1.c % M.O %N 

0-20 Acklo t.bden1do fimto Medio Moderodameifto rlc Rico 1 ~ ~ -~ olllptlca 20 40 11 Mediano • " -·--
2 fin!!! !!!2W!-.fll!!.f ·~ 

0-20 Al:ldo Modfracb 11 Rico Rico 

20 40 11 

" Mediano rTco. 

.f!!!!!o ~-'!!!!!!.!_t~ 0-20 " 11 Rico Rico 
3 20-40 Acldc ModlrodoliQero. " Moclerod:l111111v m " 

montezumae f. mocrooorpti. 0-20 Acldo Ligero " Rico -"·~- . 4 . f!!!!!!. 
~rtci 20-40 11 Alto Rlco 

15 ~ mucronatum 0-20 11 Media ~poln. Mediano 

o- 20 Ligero acldo Media l~i!!noments 1Mflllianomente 
e. , 1<f""" . 1 l:llkzlg cenchroldes-Ba11fmlli ll1!llcQll1 11 20-40 " ... " 

2 o- 20 Acldo moderado 11 Rico Rico 
Et111i!S!fllm 11>- l2ll3ttgcl11 •P 20'- 40 " 11 11 11 

º1ll!!grJg_ sp-Mrb!erlberqla llP 0-20 .. n Ext~~co - , .lllCllb!mlera 
3 

Medio-bola Medianamente rico Mtifiaallllle rice 20-_40 " 
~ 

.0'-20 " Media Mediano Mldt!~rb 
4 Boutelouo 

l~~l81111 20-40 .. Alto . - -;.¡;.;:;.-



CONCLUSIONES. 

EL ESTUDIO DESCRITO CUMPLro EN FORNA GENERAL CON LAS ESPECTA-­
TIVAS PLANTEADAS EN SU INICIO. 

EL NETODO DE MUESTREO UTILIZADO FUE MUY SIMPLE. RAPIDO Y EFI-­
C I ENTE AL TOMAR LOS DA TOS DE COBERTURA RELATIVA DE LOS ESTRATOS -
HERBACEO Y ARBUSTIVO~ EN CAMBIO, EN EL ESTRATO ARBOREO, LA PRIN-­
CIPAL DIFICULTAD ES EL RECONOCIMIENTO VISUAL DE LAS PLANTAS, As--· 
PECTO QUE SE COMPLrCA MAS DEBIDO A LA SUPERPOSICION DE LAS COPAS, 
LO CUAL NO IMPLICA QUE SEA MAS LENTO QUE LOS METODOS DE MUESTREO 
CONVC.N1.:10NALES BASADOS EN AREA. 

L,.., TECNICA ACiLOMERATIVA DE CLASIFICACION USANDO DATOS CUANTI-­
TATIVOS, SE CONSIDERA QUE DIO BUENOS RESULTADOS EN EL PRESENTE -­
TRABA.JO, PUES DELIHITO DE MANERA CLARA LAS ASOCIACIONES FISONOMI­
CANENíE DIFERENCIABLES Y FACILITO EL ANALISIS CON LOS EJES DE VA­
RIACION DEFINIOi:1s POR LA TECNICA DE ORDENACION DE ANALlsrs DE --­
COMPONENTES PRINCIPALES. CRF.:EMOS G!UE LA TECNICA DE CLASIFICACION 
cui:.uTATIVA SERIA RECIJtlENDABLE EN ESTUDIOS CON AREAS MAYORES DADA 
SU MAYOR RAPIDEZ TANTO EN TRABA.JO DE CAMPO COMO EN GABINETE. 

LOS DIAGRAMAS DE ORDENACION SEPARAN LAS COMUNIDADES VEGETALES 
EN l.IRIJPOS BIEN DEFINIDOS. LOS DATOS AMBIENTALES COLECTADOS NO EX­
PLICAN SATISFACTORIAMEN1'E LAS CAUSAS DEL ESTABLECIMIENTO DE TODAS 
LAS ASOCIACIONES, PRINCIPALMENTE EN LOS BOSrJ.UES. 

EL EJE QUE PRESENTO CORRE.LAL:!UN SIGNIFICATIVA EN EL ANAL.ISIS 
DE (;UJYllJNIDAOES ARBOREAS 1-UE EL E..JE 2 CON EL pH; SIN EMBARGO, EL -
pH PUEDE CONSIDERARSE NO COMO LA CAUSA FUNDAMENTAL DEL ESTABLECI­
MIENTO DE LAS ASOCIACIONES, SINO PARCIALMENTE UN EFECTO MOTIVADO 
POR LA HO.JARASCA DE PINO, QUE FAVORECE EL PROCESO DE PODZOLIZA--­
CICiN, LO r;JUE SE RELACir:INA CON EL PORCIENTO DE NITROüENO, TAMBIEN 
RELACIONADO CON ESTE EJE. 

El E0JE 1 NO PRESENTA CORRELACION CON NINGUNO DE LOS DATOS AM-­
BIENTALES COLECTADOSr POR LO QUE EL FACTOR ASOCIADO AL PRINCIPAL 
E.JE. DE VARIACION DE LA VEGETACION SE DESCONOCE, PUDIENDO SER AL-­
OUN FACTOR NO COLECTADO, O BIEN UNA COMBINACION DE FACTORES. UN -
DATO EOAFICO VISUAL SUGIERE UNA EXPLICACION A ESTE E·JE: HACIA El 
OE:3 rE DE LA ZONA EN ESTUDIO, DONDE SE ENCUENTRAN EL Pin1..1s prin--­
gh! i-G!1.1en::us elliptit::a, EL SUELO SE OBSERVA DE COLOR MAS CLARO Y 
MEZCLADO CON FRAGMENTOS DE ROCA BLANCA, LO 1;'.fUE MOTIVA A EFECTUAR 
ESTUDIOS EDAFICOS MAS DETALLADOS PARA EXPLICAR LA CAUSA DEL ESTA­
BLECIMIENTO. srn DE.JAR DE CONSIDERAR LOS ASPECTOS BIOLOGICOS QUE 
TAMBIEN JUEGAN UN PAPEL FUNDAMENTAL. 

EL E·JE 2 PRESENTA MA.YIJR POLEMICA: ALGUNOS DE LOS ASPECTOS ---­
( PODZOLIZACION ) YA SE MENCIONARON, SIN EMBARGO OTRO FACTOR QUE 

::>E RELACIONA CON ESTE E.JE DE VARIACION ES LA HUMEDAD ATMOSFER!CA, 
LA CUAL FIJE DETERMINADA CUALITATIVAMENTE ( VISUALMENTE >1 EL AREA 
CON l"IENOR HUMEDAD ATMOSFERICA FUE AL NORfE DE LA ZONA, DONDE EL -
UNICO BOSC!UE QUE PEHSISTE ES EL DE Pinus. montezumae f. macrocarpa 
PUES W PREDOMINATE SON PASTIZALES RESLILTANrES DEL ACLAREO DE --­
BOSQUES Y TERRENOS DE CULTIVO. CONSIDERANDO LO ANTERIOR, EL E.JE 2 
PUEDE CONSIDERARSE COMO EL MEJOR INDICADOR DEL IMPACTO HUMANO. 
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EL EJE 2 TAMBIEN MUESTRA EL ASPECTO BIOLOGICO DE LA COMPETEN-­
CIA ENTRE DOS POBLACIONES: Pinus teo•:::ote Y Pinus •:>axacana, OBSER­
VANDOSE QUE HACIA VALORES POSITIVOS DEL E·..IE 2 LA COBERTURA RELA-­
TIVA DEL Pinus oaxacana SE INCREMENTA, MIENTRAS QUE HACIA LOS VA­
LORES NEGATIVOS DEL MISMO EJE LA COBERTURA RELATIVA DEL Pinus --­
teocote SE INCREMENTA, POR LO QUE ESTE EJE PARECE TENER RELACION 
CON ALGUNOS FACTORES DE COMPETENCIA ENTRE ESTAS E:3PECIES, G!UE A -
PESAR DE ESTO COEXISTEN. PRESENTANDOSE POR LO MISMO UN CIERTO --­
TRASLAPE DE NICH:J. 

EL EJE 3 SE CúRRELACIONA CLARAMENTE CON LA HUMEDAD EDAFIC:A, -­
SEPARANDO EN LOS EXTREMOS LAS ASOCIACIONES DE Taxodium' mljcronatum 
Y Pinus m•:>ntezumae f. tnacrocarpa, LA CUAL SE ENCUENTRA MUY CERCA-
NA A L1"S RESTANTES ASOCIACIONES DE Pim1s. . 

EN PASTIZALES. EL E.JE 1 SE RELACIONA CON EL PORCIENTO DE NI--­
rR01JENü Y MATERIA ORGANICA: DONDE EXISTE MENOR CANTIDAD SE ESTA-­
BLECEN LAS ASOCIACIONES Hilarla cenchroidas-Bouteloua radicosa Y 
8o:o1 . .ttelc••H rr.idicos¿¡, ASOCIACIONES RESULTANTES DEL IMPACTO HUMANO.­
LA ASOCIACION Boutelo•.H radi•:osa SE ENCUENTRA RODEADA POR BOSG!UES 
SEVERAMENTE PERTURBADOS, MIENTRAS QIJE LA ASOCIACION Hilaria cen-­
chroides-Bouteloua radio::osa SE ENCUENTRA PRACTICAMENTE EN VECIN-­
L1AD CON rER¡:;'ENOS DE CULTIVO, F'OR LO QUE PUEDE SUGERIRSE UNA !3E--­
CUENCIA EtJ EL ESTABLECIMIENTO DE Lo::; PASTIZALES EN LA ZONA, LO -­
CUAL PUEDE CORROBORARSE O REBATIRSE EN ESTUDIOS SUCESIONALES FU-­
TUROS: AL BOSr:;JUE PERTURBADO LO SUSTITUYE UN PASTIZAL CON Boutelo-
1..1¿¡ r·adicos¿¡ COMO ESPECIE DOMINANTE, Y CUANDO EL IMPACTO HUMANO ES 
MAYOR CON LA CONSIGUIENTE DISMINIJCION EN PORCIENTO DE NITROGENO Y 
MATERIA ORGANICA,COMIENZA A DOMINAR Hilaria cenchri::iides. ESTE E-­
FECTO DE COMPETENCIA ES MAS NOTORIO AL OBSERVAR EL ANTAGONISMO EN 
LAS COBERTURAS DE ESTAS ESPECIES CON RESPECTO AL EJE 1, Y CONSI-­
DERANDO EL VALOR NEGATIVO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION DE LAS -
C1JBERTURAS RELATIVAS ENTRE ESTAS DOS ESPECIES EN LOS SITIOS DE -­
MUESTREO C r = - 0.21 J. 

CABE:: MENCIONAR QUE EL EJE 1 TAMBIEN PUEDE RELACIONARSE CON LA 
HUMEDAD EDAFICA: LAS ZONAS MAS SECAS SON DONDE SE ENCUENTRA Hila­
d.a cen•:::hroid~s. MIENTRAS QUE LA ZONA MAS HIJMEDA DE PASTIZAL, Y,A 
::;EA EN MARGEN DE RIO Y íO RODEADO POR BOSQUE Y CON ::>UELO QUE PRE-­
SENTA ENCHARCAMIENTOS EN LA EPOCA LLUVIOSA DEL ANO SE PRESENTA LA 
ASOCIACION P.aspalum sp-Digit.aria sp. 

LOS E.JES 2 Y 3 NO PARECEN RELACIONARSE CON NINGUNO DE LOS FAC­
TORES AMBIENTALES MEDIDOS. 

CONSIDERANDO LO ANTES EXPUESTO, PUEDE CONCLUIRSE QUE LAS ASO-­
CIACI1JNES VEGETALES SON RESULTADO TANTO DE FACTORES ABIOTICOS CO­
MO Broncos. SIN DEJAR DE CONSIDERAR LOS EFECTOS HUMANOS QUE LAS 
MODIFICAN E INCLUSO LAS CAMBIAN DE TAL FORMA G!IJE SE CONVIERTEN EN 
NUEVAS ASOCIACIONES; PRESENTANDOSE EN LA ZONA LO QUE YA ES TIPICO 
DE LOS BOSQUES TEMPLADOS .SUPERVIVIENTES DE LA MIXTECA ALTA: BOS-­
GlUES CON ALTO GRADO DE PERTURBACION, PASTIZALES RESULTANTE DE LA 
TALA Y PASTOREO, DISMINIJCION TANTO EN LA PROFUNDIDAD COMO EN ELE-

. MENTOS NIJ'rRITIVGS DEL SUELO, DECREMENTO EN LA HUMEDAD ATMOSFERICA 
A NIVEL MrCROCLIMATICO, EROSION EVIDENTE, .ENTRE OTRAS COSAS; ES -
DECIR SE PRESENTAN LAS FASES SUCES!ONALES DESDE BOSQUE HASTA LO -
QU,E YA ES EL PAISAJE CARACTERISTICO DE MUCHAS PORCIONES DE LA ---
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MIXTECA ALTA: UN PARAMO EN LA MONTAfilA. 
HACIENDO UN ANALISIS GENERAL DE LAS ASOCIACIONES PRESEN'i t::S EN 

LA ZONA BA ... 10 ESTUDIO, LA FAMILIA COMPOSITAE Y GRAMINEAE SE EN---­
CUENTRAN MUY BIEN REPRESENTADAS, SIENDO LA LISTA DE GENEROS DE -­
HERBACEAS RELATIVAMENTE ORAr~DE. ENTRE LAS FAMILIAS MEJOR REPRE-­
SENTADAS ADEMAS DE COMPOSITAE Y Gl~AMINEÁE ESTAN: LEGUl1INOSAE::, FA­
GACEAE, LABIATAE, E:RICACEAE, UMBELLIFERAE, RUBIACEAE Y SCROPHULA­
RIACEAE. 

ES DE VITAL IMPORTANCIA SENALAR QUE ESTUDIOS DE VEGETACION CON 
UN ENFOQUE CUANTITATIVO DEBEN SER TOMADOS EN CUENTA PARA PODER -­
REALIZAR LA CONSERVACION Y MANEJO INTEGRAL DE LOS BOSQUES TEMPLA­
DOS DEL PAIS DEBIDO A QUE PERMITEN EVIDENCIAR FACTORES C!UE INl"L'.1-

YEN EN LA DINAMICA ESPACIAL Y TEMPORAL DE LOS ECOSISTEMAS. 
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ANEXO l. HO~A DE CARACTERlZACION ECOLOGICA 

OBSERVACION NUMERO ________ ~FECHA _________ _ 
LOCALIDAD ________________________ ~ 
MUNICIPIO _____________ --!ESTADO_, _______ _ 
AL TI TIJD ______ __..msnm 

POSIClON TOPOGRAFICA 
- FONDO DE VALLE O DEPRESION 
- LLANURA 
- PLE UE. MONTE 
- LAI:IERA 

- MESETA 
- CIMA 
- CRESTA 
- PUERTO 

EXP0:3ICION _____________ ____¡PENDIENTE ___ -'GRADOS 
MICRORELIEVE: --- PLANO ---- ACCIDENTADO ONDULADO 

SUt''l:'.RF I e r E DEL SUELO: 
VEGETACION ________ t. ESPESOR DE LA HOJARASCA ______ . cm 
HOJARASCA t. COMPC>SICION DE LA HOJARASCA __ _ 
MATERIAL FINO ____ ;~ 
GRAVA, PIEDRA t. 
ROCA t. 

CONDICIONES HlDRlCAS DEL SUELO: _SECO _HUMEDO _MUY HIJMEDO 

EROS ION: ___ HIDRICA 
__ ._LAMINAR 

VEGETACION: 
ESTRATIFICACION: 

___ EOLICA 
---'::>URCIJS 

ESTRATO NUMERO ESPECIES DOMINANTES ALTURA 

DIAGRAMA' DEL PERFIL DE LA VEGETACION: 

__ GRAVEDAD 
__ CARCAVAS 

CARACTERISTICAS 



ANEXO II. LISTADO FLORISTICO 

PTEROPHYTA 

POLYPODIACEAE 
Elaphoglossum grat•Jm (Fee) M.:.or.;i 
Pterídium aquilinum 

GYMNOSPERMAE 

PINACEAE 
Pinus montezumae f. macrocarpa Martinez 
Pinus oaxacana Martinez 
Pinus pringlei Shaw 
Pinus teocote Schl et Cham 

TAXODlACEAE 
Taxodium mucnmatum Ten 

CUPRESSACEAE 
Juniperus flaccida schl var. f laccide 

MONOCOTYLEDIJNAE 

GRAMINEAE 
Aegopogon cenchroides 
Andropogon sp. · 
Andropc.gon sp. 
Andropogon sp. 
Andt"OP•:>gon SP. 
Aristida schiedeana 
Aristida tetnipes 
B.:¡uteloua sp 
Bouteloua filiformes repens 
Bouteloua radicosa 
Digit.;iria sp. 
Digit.;i.-ia sp. 
Eragrost is s·p. 
Eragrostis sp. 
Esporolo:•bus sp. 
Hilaria cenchroides H.B.~. 
Lycarus phleoides H.B.K. 
Microchloa kunthii Desv 
Muhlenbergia sp. 
Muhlenbergia sp. 
Muhlenbergia sp. 
M•..1hlenbergia sp. 
Muhlenbergia breviligula Hitchc 
Paspalum sp. 
Paspal•Jm sp. 
Set.aria geniculata CLam> Beaur 
Sti.pa virescoens 



CYPERACEAE 
Cyperus escul~nlus L 
Cyperus manimae H.B.K. 
Cyperus piceus Liebm 
Cyperus swsleroides H.B.K. 
Fimbrislylis sp. 
ScirPus sp. 

IRIDACEAE 
Sisrrinchium bracleaturn Gre~nm 

DICIJTYLEDONAE 

BE: ruLAGEAE:. 
Alnus acuminata H.B.K. ssp. glabrala iF~r·n; 

FAGACEAE 
Quer·cus sp. 
Q1..1e-r·c1.Js 'SP. 

Quercus acut1folia Nea 
Quercus candicans Nee 
Quercus castanea Nee 
Quercus elliptica Nee 
G!uo: r·c•..1s .; ,.,,~.;i 1 sa Lie biír 
Quercus fulva Lieb 
Quercus liebmdnnii Oerst 
Quarcus magnoliifolia Nee 
Qu~r·cus oaxacana Liebm 
Quercus oblusata H et B 
Querer.is at f.· pringlei vc.1r1 So;¡.;m 

CARYOPHYLLACEAE 
Drymar-ia atf. br-asilis Cham. et Schl. 

RANUNC.ULACEAE 
Ran•.m•:•.1lus ma•:ranth• .. b B<!rrs':ln 

LEGUM I NCrSAE 
Calliandr-a hirsuta CG, DQn) Benth 
Cc¡lc•gania sp. 
Dal>:!a sp, 
O.alea sp. 
Dalea sp. 
Desrn•:•di1..1m sp. 
Desmodium ,;;p, 
Erios\lll\a mul ti f l>:·r·um kob. 
Tephrosia pringlei <Rose) Mac bride 
Zorni~ diphylla ~L) P<lns. 

1.)Xti.L L OACEAE 
Oxalis lalifol1a H.B.~. 

PrJL YGALACEME 
Polfgala glochidiata H.B.~. 



GENTIANACEAE 
Centaurium setac.;ium Blifnth 
Gentiana spatacea H.B.K. 

EUPHORBIACEAE 
Euphorbia brasilensis Lam. 
Euphorbia sp. 

ANACARDIACEAE 
Rh•.JS sp. 

SAPINDACE.:IE 
Dodonaea viscosa tLl Jacq. 

CISTACEAE 
Hdl1anthemum glomeratum Lag. 

LYTHRACEAE 
C1..1phti!a at!quipetala Cav. 

ONA•:>RACEAE 
Lopezia racemosa Cav. 

Ul1bELLIFERAE 
Donellsmithia tuberosa CC. & R.) M. L C. 
Eryngium aff. bonplandii Delar f. 
Er1ngi•.J1n aft. grarninewn De lar t. 

ERICACEAE 
Arbutus glandulosa Hart et Gal 
Arbutus xalapensis H.B.K. 
Arctostaphylos polifolia H.B.K. 
Arcto•taphylos pungens H.B.K. 

PRIMULACEAE 
Anagallis arvensis L. 

CUNVOLVIJLACEAE 
lpomoea mur6coides Roem. 

ASCLEPIADACEAE. 
Asclepias curassavica L. 
Asclepias linaria Cav. 

LABIATAE 
Hyptis atf. nítida 
Salvia elegans Vahl. 
Salvia lev~nduloides Kunth 
Salvia oreopola Fern. 
Salvi• pusilla Fern. 
Satureja me1dcana var. laevigata CBriq.) Sch.& MacVaugh 
Scutellaria coerulea Mac et Sesse 



SCROF'HULARIACEAE 
Dacopa chamadrioides 
Buchnera pusilla H.B.K. 
Penstomon roseus CSweet) 

RUBIAGEAE 
B•.:.t·r·t!r·ia ver·Licillat<1 l.L.) G.F.W. Me:rer· var. th,,:,1f•:•l1« F\•;•t•. 
Bouvardia leiantha Benth. 
Bouvar·dia ter·ni fo.:.olia i.Cav. l ·=.;.,:111. 
Galium aschenbornii L. 

CAMF'ANULACEAE 
Diastatea micrantha CH.B.K.l Mac Vaugh 
Diastatea tenera CGraY) Me. Vauyh 

CCJMF'CI'.:> I T ,:,[ 
Astranth!um condimentum D~ ~ona 
A:<iniphy lii..1m •::eoryrnbc•S•.Lm E:.;:Hth 
Baccharis CQHferta HC~. 
Baccharis serrifol1a OC. 
Bid"1fd SP. 

Cirsii..1111 8hr·enb.;r·gii '.:;chl. Blp. 
L:o:;s111.:;s b lP 1nn.3.t•J·.> H. [::f.:.. 
Cos1no~ cr·ithmifolius 
E1Jpateo1·1um ""· 
Gnaphalium oblance0l<1tum Greenm 
Gnaphaliuu1 :;emildn<lt•Jffl 1.LJC) 11>::Vauqh 
.Jaeg8r ia. h ir· La 
Melampcdium ser1ceum Lag. 
Pinar·opappus r06eu~ L8ss. 
Stev ia ,;p. 
Stevia sp. 
Stevia ov<1l<1 Willd. 
Stevia seeman1i Sch. B&P. 
Sti::vi.a ~-=rr·at,;. 

St~v.i.a ti::irn'=!nt•:i:1d H.r::.~::. 

laget~s t1lit0lla L~9. 
Taqetes lw.::ida 
Tagetes lunulata Ort. 
Tridax brachilepis Hem,l. 
Tridax c~onopirulla 
Zinnia aff. haagean.:i Re9el 



10 CLS 

ANEXO III1 PROGRAMA DE COHPUTACION UTILIZADO PARA LA 

TECNICA DE CLASIFJCACION AGLOMERAT!VA CUANTITATIVA 

20 PRINT " P.-o<;n-ama que calcula la DISTANCIA EUCLIOE:.ANA entre " 
30 PRINT " doi puntos., donde •,os r-en;:lones cor-Tesponden .a las v.a- 11 

40 PRINT " ,-iables y las columnas C<>rresponden al num<?ro de e~ta-" 
41 PRINT " e iones de muestreo." 
42 PRINT :PRINT :PRINT " Tod.as las ,..,spuestas escr1b·~las con MttYUSCULAS" 
43 PRINT •PRINT 
SO PRINT " INTRODUCIR EL NUMERO DE ESTACIONES" 1PRINT 
60 INPUT " ",N :PRINT 
70 PRlNT " INTROOIJClR EL loUMEkO DE VARIABLES":PRINT 
60 INPUT " ",W 
90 OIM A(W,N.>1 DIH D!ST<N-lJ: IHM PRIH \l'l-ll: OLM SEC\N-1>: DIM ::.1N-l> 
100 PRtrH :PRINT :PRINT " lntr•:>ducir e.ad.a •Jno de los datos de la m.Hr1~ 

101 PR!NT " : .. ndo por el prime.- 1·en9lon." 
110 FOf< ¡ ... ¡ ro H 
120 FOR J=l TO N 
130 INPUT>A•L.J! 
140 NEH :PR!NT :NE.n' 
150 PRINT 1!NPUf " Todos los d .. tos s(,n cor-rectos?".CORR,. 
lóO lF CORR-.-="Sl" THEN 180 
1 70 GOSUll 940 
18¡j PRINT : INPUT 11 Quier.:!& es tandar i z: .. :ir por C!,liumn .. Js ':"'". ,...$ 

200 lF A$~"SI" THEN GOSUB 740 
.210 S=O:C"-0:0=0 ' 
220 L=I. 7E+38 
221 PRINT :PRINT " Espera un mOfl>.;nto por favor, estov·efe•:tuando los cal 
•:>u-•' 
2..22 PR!NT 11 los que me pediste. 11 

230 FOR J-=1 TO N 
240 R=ú 
2:SO R=R.-1 
¿,_;1) lF .J=S <R) THEN GIJTO 430 
270 IF R>=C THEN GOTO 290 
260 GtJTO 25<) 
~90 FtJR K"'.J+l TO N 
30Ct R=O 
:310 R=Ri-1 
320 IF f<"-S(R) THEN 410 
330 IF fL·=C THEN 35<) 
340 GOTO 310 
:350 SUM=O 
36<) FOR l"-1 TO W 
370 SIJl'I= lA t l. J¡ -A•. I, KJ) '2+SUl1 
.38<) Z"-S(lR(SUMJ 
J'i'O NEXT 
-!v•) IF LL THEN 130$1Jll 660 
410 NEXT 
4<!0 F'RINT 
430 NEXT 
440 U'-'U+l 
45•) S(UJ=S 
48<J OIST <U,=L 
41>0 PRIM<IJJ=E" 



500 GOSU13 700 
510 C=C+l 
~20 IF C=N-1 THEN 531 
5::SO (;1JTO 220 
531 BEEP: BEEP: 
532 INPUT " 

PRINT " Enciend~ la impresora y ponla en linea":PRINT 

533 IF MP$="SI" 
534 OOTO 5.31 

Y& lo hiciste?",MP$ rPRINT 
THEN 540 

540 BEEP: BEEP:BEEP1BEEP1BEEP1LPRINT :LPRINT TA0(10)" DISTANCIAS EUCLIOE 
ANAS" 1 LPRINT 1 LPRINT 
550 LPRINT TAB<12>" R E S U L TA O O S "1LPRINT 1LPRINT 
560 B=<) 
570 B_.B+l 
580 PRINT "EL ORUPO "181" ES "1PRil1<B>1"<"1PRIM<ll>;","1S<E))1"> Y SU O. E, ES "10 
!ST<BJ 
590 LPRINT "EL GRUPO "181" 
DISTCB> 

ES ";PRIMl.B>1"(";PR!H<BJJ","1SCB)1"> Y SU O. E. ES"; 

,z.,;o IF E:"N-1 THEN 620 
6' 10 GOlO 570 
620 PRINT " 
621 PRINT " 
.:.22 PRINT " 
623 PRINT " 
624 PRINT " 
630 LPRINT " 
é.31 LPRINT " 
632 LPRINT " 
63:3 LPf\INT " 
634 LPRlNT " 
643 PRINT " 
660 L~Z 
670 P=.J 
680 ::.~f< 

690 RETURN 
700 FOR I.,1 TO W 

Los resultados qu>l observas estan arre9l.ado11 en 9ru-" 
pos; donde 111 n•Jmero q1Je i:ire..:ede .al paYenttisis corre9- 11 

Ponde a la nuev.a. columna, s•J&lituida por el prorn<!dlo d<!" 
l.a.s dos ~olumnas dentro del parentesis, las cuale• re-" 
sultaron ten'.lr la menor distancia euclideana." 

Los n1s•Jltados q1Je obsel"va10 astan arregl.a.dos en gn.1-" 
POSJ donde el numero que Precedoe al parentesi' corres-" 
Pondtt a la nueva o:olumna, s•.nt ilu!da por e 1 prom,.dio de" 
las dos columnas do!!ntro del parentesis, las cuales re-" 
sultaron tener la menor distancia euclideana."1END 

sultaron tener la meno•· distancia euc lideana." 

705 IF AU,P><A(!,$) THEN 720 
710 A \I, P!=A(l, $) 
720 NEXT 
73<) RETURN 
740 BEEP1E:EEP1PRINT " Enci .. nde la lmpr.arsora y ponla en lin.;?a" 
750 INPUT " Ya lo h1ciste?º,YA$ 
760 IF YA$="SI" THEN 780 
770 GOTO 740 
780 LPRINT 1LPR!NT :LPRINT " 
PF:rNT 1LF'RINT 
790 FOR .J:l 1 O N 
eoo SIJM=O 
810 FOR 1•1 TO W 
8.2<} SUM=SIJM+A ( I •. J > 
E•80 NEXT 
840 FOR I<-1 TO W 
850 AU,JJ=(A(! • .J>/SIJMJ"lOO 
860 NEXT 
870 NEXT 
:380 FOR 1=1 TO W 
890 FOR J=l TO N 
900 PRINT A(l,Jl1 
910 LPRINT A<I,.JJ1 
920 NEXT 1PRINT ;NEXT 

.M A T R ! Z ESTA NO AR I ZA O A.":L 

930 RETURN 
940 INPUT " 
950 INPUT " 
960 INPUT " 
RINT 

Dime el numet"o del r..inglon que quieras corregir- ", IrPRINT 
Dime el n1.1mero de la coluinn.n que qui<!res corr019ir ••, •• hPRINT· 
Introduce el dato correcto- - - - - - - - - - - - ",Ar.I,JJ:f 

·";>71) INPUT " Quieres cor1·e9ir oh-o dato?", 0$ 
?SO IF 0$="Sl" THEN 'i>'IO 



AliUO IV1 PRC•lilw.'.A iL UOZ.:H:...: • .;10;. \HILI.!.Al>O t>i.RA E:!. /,~ALISIS DE 

, ú f;LM PCA COJ..'l"Ot;mtTES PBlliCIP.AUS 
' O F'Oi'.E 71 O , O : GU'.:U[: 1 o O O 
::'.5 f'OS!TIOtl 12.6:? "MOD.-1LlD;.t•í:~;:" 
10 OIM ARCtC20l,RESS(~l,APC1~12Dl,ttt3e) 
32 FOR T=l TO 3!NEAD.Es:r~SITIUN 1,7+T:? r:•.- ·:c•:NEXT T 
'.M DATA NO CENtí(ADü-NO [SlMÍN1íi!Zf.100,CENTF:ADO POR CSPECIE: COVARIANZA,CENTRAOO-E 
'i'TMlDARIZAOO: CORREL<1CHHI 
35 F'OSITION 1 Z, l::i:? "~ DF. UF'CIOM " ¡ : ItlPUT R 
~~7 GOSUE: 1000 
'10 F'OSITION 3,6l? "COLOCA EL DISCO DE DATOS"!POSITION 3,7:'? "RETURN PARA CONT!NU 
tlf~ 11 : 
'IS INPUT E:f. 
~iO f'OSITION 3,9:? "llOMf:!íiE DEL ARCHH10";:INPLIT ARCS 
60 POSITION 3,11!'? "NUMEr,;o DE csr-c:crES"I :INPUT M 
70 POSITION 3,12:? "NUMERO DE SITIOS"l!INPUT tl:Nl=N-l 
80 DIM X(M,ttl,YIM,Hl,MED<H>,DEU(Ml 
~O OPEN tl.1,0,ARC$ 
100 GOSUt: lOOOlPOSIJIOll 3,6:? "INCORPORACION DE DATOS" 
uo íOR J:=l. TD M:ros;tTION 3,9,:'? -·~.CAf\GA ,r.;l;~lCil,.CJ~L·~n:•~-· ·~Iff'.'i>!fl.7.0 .. 
120 ror J=l TO N:XcI,Jl=O 
130 IrlF'l'T t1:X 
1 '1 O X< I. J) =X 
150 r~r·•:'.:Ft=FHX:i<X • 
160 NEY1 J:VAR•IFl-F*F/N)/NllDEVCll•SílRCVAR>lMED<I>=F/N 
170 NEXT I 
175 011 R GOTU 190,100,103 
lDn GOSUB 10001POSITIOll 3,6:? "ESlANDnRIZACION" 
182 FO~ I=l TO HIX•MCDC!J:S=SQRINl'líOR J=l TO NIXII,Jl=XCI,Jl-X/SINE~T JINEXT I 
: rnno i?o 
ln3 GOSUB !OOOIPOSlTIOH 3.61? "f~TAND~'I~ACIOM" 
181 ~OR I•l TO H:XaMEOl!l:s~ocv111:FOR J=l TO N:X<I.J>•XCI,Jl-X/S:NEXT J:NEXT I 
¡•;·o COSUE: lOOOlf'ClSITTOIJ 10.ól~ "COd'.:Tf~llCCJ:OJJ OC SaAA"':POS!TJON 17,91'? "SC"I 
l'/'5 FOr.· I=l TO MlPOSITIOtl l'J, 1?:? I:","llCLl.=F'EEl~(85l 
·.'00 ro¡;- J~I TO Mlf"OSITIDll CL1.r,·:? J;"l ' 
210 FDR K•l TO N 
~20 F•ftXCI,KlXX(J,K) 

UCXT ., 
Y<!,JlnF:Y<J,Il=F 
tlEXT J 
llEXT l. 

2 'l n GOSUE: ]. ~o o: r·OSIT!ON 15. 6:? "Cf\•1'\t:1"1CIOH" 
8~ 1: c1-o:c ~ 1 
::t.o r-·osJTICll <;>,O:? "Coloca disco r>i'ra dat.oc;":POSITIOM 9,9:? "RETURN para c:ontirw 
,;i"'; :ItlPUT f:1 
270 POSITIOr~ 2,1:~:? ''Asiqna nanbre al arclliVo'';:INPlJT ARC14 
JDU orcN 11.a,O,ARC15 
390 FOP I•1 TO H 
quo roSITlON 15,15!? ''RENGLON 11 ;1:·· 
~10 FOR J•l TO H 
~zo r'r:IPT u:v<r,Jl 
'130 MEXT ,¡ 
~'lll NEXl I 
~50 Cl.OSE n 
'il o GOSLtE: lo o o: POSITIOll 3. 6: '? "OL ."t::RE:> c.1LCUU1!~ LOS VECTom:s"; ::rNl'Ul' f!ES$ 
1170 IF m:st><>"SI" AllD flES!f><>"NO" THEN '1611 
~Dll IF r:ESS""llC>" THEN END 
~70 POSITION 3,9~? "Coloca disco da prograMas":POSITION 3,10:? "RETURN para cent 
l n1.1or-" ~ ! :r.Nf"UT l:1 
~·;oo Hl.lll "O:LATEMT"~ 
•.:H• nm 
1 ti ••o ? C:Hr~H 12:5> :PCJSITIOM :? , 31? "AllALISI!; OE: C:Cll1POt~CM1 ES P!ClMCil"ALES" 
, 01 o F:rrurm 



1 O REM f'OSICIONF.S PCA-9ITIO-COV 
;? O f'Ot:E 71 O, O: GOSUB 1 O O O 
30 f'OSITION 3,5:? "t de espec1es•::INPUT M ~ 
'10 l"OSITION 3,7;? "t de sitios"; :INf'UT N 
50 POSITION 3,9:? "t de COMPOr>entes"; lINPUT NROOT 
60 OIH ACH,Nl,VCM1NRODTl1COORCN,NROOT>,ARC$(ZO>,ARC1$(20),A$C1l,MEAN<H> 
69 ? CHr\$ C 253) 
70 POSITION J,11:? "Coloca archivo original'· •• 
00 f'OSITION 3, 12 l? "RETURN par a continuar"; !INPUT A·i· 
05 f'OSITION 3,11l? "NoMbre del archivo"llINPUT ARCS 
07 OPEN t1.~10 1 ARCS 
'70 Far .. I=l TO HlPOSI:TION 3,16:? "Carga renglon •:r;" 
95 MEAN(I)•O . 
100 FOR J=1 TO NlACI 1 Jl~O 
110 INPUT U :A 
120 ACI,Jl=AIMEAN<I>=MEAN<I>+A 
130 UEXT J 
110 HEAN<I>=HEAN<I>IN 
150 NEXT I 
160 GOSUB 1000 
170 POSITION 3,1:? "ESTANDARIZACION" 
180 FOR I=l TO H:t"OSITION 3,6:? "Renglor1 "II;" 
190 FOR J=1 TO N • 
200 ACI,Jl=<ACI,J>-HEAN<I>>ISOR<N-1> 
210 NEXT J 
220 NEXT I 
230 POSITION 3,10:? "VECTORES" 
235 ? CHF\f· ( 253 l 
210 POSITION 31121? "Coloca archivo ,de. vectores" 
250 POSITION 3,131? "RETURN para cor1tinuar"::INPUT AS 
260 POSITION 3,151? "NoMbre del archlvo";l:INPUT ARClS 
270 OPEN t2,4,0,ARC1$ . 
280 FOR I=l TO NROOTIPOSITION 3,17:? "C:arQa ..;.ector ";I:" 
290 FOR J=O TO tt:V(J,I>=O 
300 INPUT tz;V 
310 VC.J,Il=V 
320 NEXT J 
330 NEXT I 
310 GOSUB 1000 
3'15 STOf' 
350 POSITION 3,!H? "CALCULA POSICIONES" 
360 FOR I•l TO N 
370 FOR J=l TO NRODTlCOORCI,J>=OlPOSITION 3,8:? "Coor('ºiÚ'','º:Jl"> 
380 FOR K•l TO H 
390 COORCI,Jl=COORCI,J>+V<K,J>•ACK,I) 
'100 NEXT 1( 

'110 NEXT J 
'120 NEXT I 
'130 GOSUE• 1000 
'110 f'OSITION 3, 5:? "PREPARA IMPRESOí\A" 
'150 f'OSITION 3, 6:? "í<ETIJRN para cont in•.•ar"; :INPUT A$ 
'160 LPRINT :LPRINT ILPídtff "F'OS::I:C::COiNES-S:X:T:X:OS": LPR::C:NT 
ILPRINT 
'170 Lf'RINT "SITIO p,c.1 P.c.2 p.c.3" 
'175 LPRINT "------------------------··------------------" 
400 LPRINT . 
490 FOR I"l TO N 
SOD Lf'RINT :r: 0

.-· 
11 :CODRCI1l>; 11 ''1COOR<Ii2>t 1

' ";COOR<I,3> 
510 NEXT I 
5ZO END 
1000 ? CHHtl(125): POSITIOll 7, ll? "POSICIONES DE OROENACION" 
1010 f'OSITION 1:!i,3l? "F'CA-COV":m::TUf\11 .. 



e~_ " lcu1:;oüc1s: 11 ;~:.n1t·~:¡· 1-
~r.~ J:" Nl~O THEN F'OSJT.!:01.,( 3,~!:'· "TU~MII"!... !::!.:TI:: '''·Ol:l.EhF<'':Ell'.• 7¿ 
5C.'0 :f•QSIT:IOl.1 3,9:? "l·rl•Para lü. iMpresorü":f'USlTION 3,!0:? 11 LC' 1 1 .·f:í~ PcJr_a t.•ci11tir1~.acir 
"l :INF'UT A$ 
592..,,0PEN 13,S,O , 11 F•:'1 

595 ? t3,"E:CGENVALORES""; E:$; El:$: FOR I= :t. TO N 1:? 
t3,I,LCI>IB$:NEXT I 

597 ? t3:E:s;BS:? t3,"VAR:::I:ANZA EXPLICADA"; E:$; El$:: FOR 
I•1 TO Ni:? f3,Il",-'',CL<I>/Tf.:AZAl•100l" 7."IB$INEXT I 
600 ? t3;E:~;Et"$!? 03,"E:X:GENVECTORES"'::? >11,3; E:"'·;:: E•$:: FOR 
T•1 TO tu:? t3;" ":llHIEXT TI? t3l0$ 
601 ? t31Et$ 
602 GJ=lOOOOO:FOR I•l TO tt:? •3,Il" ";:FOR T•l TO N11? t31" ";INTCVCI,T~ 
xGJ+0.5l/CJ;INEXT TI? t31BS 
603 NEX1 I 
605 FOR I=1 TO llUV<O,Il•LCI>:ÑEXT :C 
610 GOSUB lOOOlPOSITIOH 3,71? "Coloca disco para datos"IF'OSI1ION 3,81? "RETURN 
ara· contini.1ar"; :INPUT Af# 
620 POSITION 3,111? "Asigna ncKbre al archivo de vectores"l!INPUT ARC$ 
630 OPEN f2,B, O,ARC2f· 
635 FOR I•1 TO Nl:vco,I>=LCl) :NEXT :e 
6'10 GOSUE: 1000:FOfi 1=1 TO Nltf'OSITION 3,7:7. "Graba vfz.ct.or 11 :I; 1i ...... lt" 

650 FOR J•O TO N 
660 PRINT iz;vcJ,I> 
670. llEXT J 
¿eo NEXT I 
690 CLOSE fl!CLOSE tZ!CLOSE •3 
700 GOSUE lOOOIPOSITlUN 3,7:? "Quieres culcular las posiciones"llINPUT RES$ 
710 IF RESS="SI" THEN ·730 
7Z.O ENO 
730 F'OSI1IOH 3,101? "Coloca disco de prograMas":POSITION 3,11:? "RETURN par·a ca 
tinuar"l!INPUT AS 
7'10 RUN "OlCOOROEH'~ . 
1000 ? "J-":POSITION 16,2:? "LATENT":RETURN 



l O í\EM LATCNl 
20 GRAPHICS o:POHC 710,o:cosuo 1000 
30 OIM At<1>,o•c11,ARCS<25) 
qo POS!'TIOll 3, s:? "Coloc<i di~co de dato.s" :r·osITION 3, 6: '? "F:ETUídl p2ra r.ontin•.•••r" 
: :INPUT M . •· -
50 POSITION 3,0:? "NoMbre deL archivo";IINPUT ARC$ 
70 POSITION 3,J.O:? "I de especies";:INPUT N:POSITION 3,121? "f· de raice~";:INPUT 

Nl 
75 OIM ACN,Nl,LIN1l,U<N,N11,Ul<Nl,U2<NI 
80 OPEN t1,1,o.ARCS:COSUB 1000 
02 POSITION 3, ~.:? "INCORPOf~ACION DE DATOS" 
85 TRAZA~O 
90 FOR I•l TO N:POS!TION 3,7:? "Carga renglon "lII" 
100 FOR J•l TO N 
110 WPUT U ,A 
120 · A<I~ ,JI =A 
130 .NEXT J:TRAZA•TRAZft+ACI,I> 
110 NEXT I 

·1'15 GOSUf: 1 O O O 
1511 FOR l(•l TO 111 
160 FOR J=l TO N 
170 Ul(Jl~O 
100 FOR I"'l TO tl 
190 Ul<~>~U1<J>+A<I,Jl 
200 NEXT I 
210 NEXT J 
220 Ml=ABSCU1<1>1 
230 FDR !=2 TO N 
240 IF Hl>=ABSCUlCIJ) THEN 260 
250 Hl=ABSCUlCill 
260 NEXT I 
~70 FOR I•l TO N:Ul<I>=U1CIJ/M11NEXT I 
; ~O NO=O 

'!0 NO,,-NO+l :F'OSITION 3,8!? "ITERAClON # ";110 
200 IF N0<=500 THEN.3'10 
310 POSITION 1,11:? "EL VECTOR";!:;•• NO COllVERGE" 
320 Nl=t:-1 
330 GOTO 580 
310 FOR I•l TO N 
350 u2c11~0 
360 FOR J•1 TO N 
370 U21I>•U21I>•AII,J>•U!CJllNEXT J:NEXT I 
380 MZ•ADSIU21111 
390 FOR !•2 TO N 
'i fl O IF H2>=-APS CUZ C I)) THE:N ·'IZO 
410 HZ=APSIU2C!)) 
120 NCXT I 
'l:30 IF H2:•=5. OE-o~; THEN '17CI 
140 P9SITIDN 1 1 15l? "VECTOR DE TRADAJO ";K:" TIENE ELEMENTO HINIMO MENOR DE O.QO 
o 05" 
1¡~;0 111=1:-1 
'160 GOTIJ :rno 
17Q FOR I•l TO NIUZ<I>=UZCI>IH21NEXT l 
'180 FOR 1"1 TO N:F'OSITIOll 3,1.0 I? "llifr.r<>r1cia u "1Ul(Il-U2CI>;" 
185 If A8SCU1Cil-U2CI>l~5.0E-05 THEN 510 
190 FOR J•l TO NIU1CJ)•Itlf(U2CJ)ClOOODOl/100000:NCXT J 

!=2><N 
NEXT I:IF I>•2><N THEtl 290 
L<IO •HZ: O= O 
FOR I•l TO NID•D4U2CI>~U2CI)INEXT r:o~GORID) 
fOR !•1 TO NIU(I,Kl•UZCI>ID:NEXT 1 
rr l(•tll THEtl 500 :Rrn f~(TUf.;N 
FOR I•l TO tllFOR J•l TO N 
• ,.,.. 1t.-A1-r ,, __ ,,,.,. 11\1.1o·~1~:.1..,y\){M.~J'tJrY.l ,ltNf;:)'1. tt.GO~iUC.:,.!.000tf"OSITION 20,.7!? 1'RRí 



.t 

2 
3 
4 

' 6 
? 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
I• 
1:1 
16 
17 
18 

AAEXO V: TAD.A R(SL.Nrn oc ANALISIS Lt cmpor,¡:mcs PRll'JCJP,u:s 

( PCA ) EN BOSQUES 

EXGENVALORES 

1 
2 
3 

IBS2, 143622 
B9S, 2:12343 
'os.2112oe 

VARXANZA EXPLXCAPA 
1.- 47.81700472 % 
2.- 23.11283261 % 
3.- 13.04309581 % 

EXGENVECTORES 

.1 

·0 .• 70789 
·0. IS346 
-0.015 
-0.05662 
-5. l'le-03 
·4 .6E·04 
0,0629:! 
o. 6711 
0.05774 

O. ll707 
0.021:10 
6.99E·03 
l .86E·03 
1. 3E-04 
9. 9E·04 
1.6E-~4 
5. 2E·04 
e.oi:-o:i 

2 

•0,45303 
•0,09276 

··9,36E·03 
•0,08285 
-o. 01429 

•2, 3E•04 
0, 1?055 

-0.:15105 
0,0:5148 

0.13005 
4. 54E-03 
·6.2E·04 
0.17412 

0.01169 
o. 6290!V' 
0.0223:1 
9,IE•03 
l. 25E•03 

0.12711 
0.02236 

l. :!4E·03 
0.0159 

0.02139 
3.0E·05 

0.1259, 
O.llB64 
0.02717 

0.05393 
0.01142 

2,97E·03 
-0.80627 

-o. 05948 
0.39961 
0.01362 
4,37E·03 
3.IE-04 

POSXCXONES-SXTXOS 

SITIO P,C,I P,C.2 P.C.3 

l.- ·11.69664963 -2,87944602 0.2420973272 
~.- -15.55339499 •5.34897048 0.9495344972 
J.- •14.30966429 -4.57574517 0.7319664972 
·1.- -13.45234396 •4,6401896:! 1.0:1665373 
5.· ·12.53997619 -3.68954:572 0.4969939972 
6.- -10.31721658 -2.43339975 0,0706627222 
7. ;· 14:462:irar.r---=-1!7!121:io.;:;.o ··-· 1 ;·úi;;;o12:;i;;- --
a. - ·:>.92923Í43 ~1.63368941 0.1043301372 
"·· '7,14797,96 ·1.69522901 0,4640749072 
10;-

0

9.63091187 -3.64493722 0.5944919972 
11. - o. 1600274732 7. 22602:144 ·20. 7:1:11017 
1". • -•1.230~48S267 '16,8906128:1 6.66999444 
13. • 1.19:s,ons 9,2607:1:111 1.3106:!4:S:S 
14. - 12.:18283199 .. S,82:198001 1.12:5:16901 
1,, - 6.6121011 ~.7193942792 o.4234531905 
16. - 3.98319719 3.37076876 ·0.0379303437 
"· - 12.49486197 •ó,496956 0,7947294072 
1e. • •0.0904!560134 "13,926939 4,65192253 



• 

MEXO VI: TAaA RESIKN OC ANALISIS DE (rnf'Ol\E:NTES PRINCIPALES 

( PCI\ ) EN PASTIZALES 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
? 
9 
Q 

!O 
11 
12 
13 
14 
15 
04 

,~ 

!e 
!9 
20 
21 
:?'Z ... 
2~ 
26 
27 
23 
20 
30 
31 

"' 
3~ 
34 
!!· 
36 
'."\":' 
:ie 
39 
4~ 
41 
42 
~? 

44 
•5 
H 
:!? 

·~ 49 
~o 
51 
~2 

EXGENVALORES 

l 
2 
3 

l:l62, :l:l30l:l 
789.515996 
3B5.55:l09 

VARXANZA EXPL:ICADA 
1.- 55,41727049 'l. 
2.- 20. 00085215 'l. 
3.- 13.67403009 'l. 

E:IGENVECTORES 

l. 2 :3 

-2.37E-03 -2. 32E-03 0.02204 
-0.04941 -0.04909 0.40712 
-0.04268 -0.04174 o:J9678 
·2.94E·03 -0.04226 0.179:53 
-0.0166 -0.01623 O, l:l43 
-9.4BE•03 ·9.27E-03 0.00917 
-7.11E·03 -6.96E-03 0.06613 
·4.74E-03 ·4.64E·03 0.04409 
·4.74E-03 ·4. 64E-03 0.04409 

-2.37E·03 ·2.J2E-03 0,02204 
0.02584 0.01479 0.03024 

• o. 02559 ·5,0E-05 0,01455 
·2. 37E-03 -2,32E·03 0,02204 
·2.37E-03 ·2.32E·03 0.02204 
·6.55E·03 6.25E-03 -5. 72E-03 
-0.02599 0,02255 -0,01099 
·0.53011 0.45113. -0,41627 
-0.25347. 0,22213• -o. 19879 
0.80236 0.35335 -0.28305 
-0.01629 0.01465 -0.0127:l 
·6.55E-03 6,25E·03 -5. 72E·03 
-0.01234 -0.05456 -0,03271 
·5,92E·03 -o :77259. -o. 49446 
·9,7E-03 7.9E·03 -6, 25E-03 
0.03343 0.02209 -0.01418 
3.7E·04 5.95E·03 •l,57E·03 
·3.23E-03 2.63E·03 -2.oae-oa 
-3.23E·03 2.63E·03 ·2,0BE·03 
-3.23E-03 2.63E-03 -2.09E·03 
·3.23E·03 2,63E-03 -2.09E·03 
B.05E-03 -s.8aE-o3 -0;01030 
3.76E-03 1. 92E·03 2.16E-03 
3.76E-03 l.92E·03 2. 16E-03 
0,01127 5.75E·03 6.49E·03 
3.2E·04 -0.111 -0.0591:5 
3,76E·03 l. 92E·03 2.16E·03 
6.14E•03 1.42E·03 1, 6E·04 
6,'!IBE-03 .. q. 6E-04 9, OE-05 
3.76E·03 1.92E·03 2. 16E-03 
3.76F.·Q3 .J ,92E-03 .• 2.16E·03 
7, 16E·03 ·1.49E·03 ·6, ÓE-:OJ 
4,70E·03 - l. OE-03 •4,0E-03 
4,78E·03 ·l.OE·03 ·4.0E·03 
4,7BE·03 -1.0E-03 ·4,0E·03 
0,02521 0.0:2319 3.59E-03 
0.01342 8. 99E•03 ·6,36E·03 
3,6E-03 J.31E·03 '!l. lE-04 
0.01916 0.01763 2. 73E·03 
').02'!155 0.0:?3~ 3, 64E·03 
9,82E·03 5,58E·03 ·6,07E·03 
9. 92E·03 '!I, 5BE·03 ·6. 97E·03 
-3,02E·03 -0.01919 ·9,93E·03 

POS:ICXONES-S~T:IOS 

SITIO 

1. -
2.-
3, -
4, -
5. -
6.-
7. -
9.· 
9.-

P, C. 1 

-7.64942914 
-20.09387691 
·19.5753:5604 
B.46799207 
9.59:50444:l 
13,93996375 
6. l l3:l5943 
16.:5074061~ 
-7.20530341 

P.C.2 

.3, 77959.6:52 
9.6990052'!1 
B. 0:5909091 

2.19363401 
-1. o 10896:51 
6.43155709 

-3.15091392 
4.73:555227 
·23.16723262 

P.C.3 

17.:546:53021 
·-4.33296031 

.. -3.10991627 
1.2035980:5 

-1.992:50276 
0.4863237978 
-1. 109:57696 
-2. 84812491 

-:5.85377126 
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