
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACULTAD DE CIENCI.AS 

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA VEGETACION 
HERBACEA DE UN BOSQUE UNIESPECIFICO 

DEPINUS HARTWEGIl 

T lE s I s 
que para obtener el título· ~ de:· . 

BO L. O G O 

p r es en t a 

MARIA CRISTINA OBIETA OBIETA 



A MIS PADRES 



Canltulo -----

1 N DIe E 

l. Antecedentes y objetivos. 
A) EstUdio demográfico de 13,nu§' har~egii Lindl. 
B) Este tra'Qajo un estudio colateral en la 

demografía 'de h~rtwégii. 
e) Objetivos. 

2 • Fact.ores Que determinan la dinámi<::a de. la veget,!! 
aión herbáce,a la regeneración de pino; 
A} Efectos la vegetación herbácea. 

i) Pastoreo. 
ii) Füego. 

iE) Aclareos. 
iV) M.amíferos 

B) Efectos sobre de pino. 
,i) Pastoree. 
ii) Fuego. 

iE) Aclareos. 
iv) Mamíferos 

3. Conceptos metodológicos. 
A) Especies dominantes y el concepto de dominan

cia. 
B) Parámetros para la estimac,ión de dominancia 

(densidad, frecuencia biomasa). . 
e) Importancia d.elanál floristíco cuantita-

tivo. 
D) Relaciones de dominancia-diversidad. 

Capítulo Ir Area..i!~~~ªio. 

l. Descripción general del área. 
~) Localizaci6n. 
B) Clima. 



C) Geol ogia. 
D)Datos topográficos y edáficos. 
E) Hidrologia. 
F) Tipo de vegetaci6n. 

2. Descripci6n del sitio permanente de observaci6n. 
3. Descripci6n de la forma de manejo del bosque. 

A) C~racteristi.cas silvicolas. 
B) Caracteristicas ganaderas. 

Cap.ftulQ III ~~todol,9gia. 

1. Linea de Canfield. 
2. Determináci6n del tamaIlo y número de muestras. 
3. Humedad del suelo. 
4. Comparación de subzonas de muestreo por métodos 

estadisticos. 
5. Colecci6n e identificaci6n de espepi~~nes. 

CapitE1Q IV ~ltadO.!LX Discusi6n. 

Capitulo 

1. Exposici6n de dat'Os base. 
2. 'Comparaci6n floristica mediante el Coefici~nte 

de Similitud de Sirensen. 
3. Indice de Diversidad de Shannon y Weaver. 

A) Diversidad por subzonas.. 
B) Patr6n y curvas de diversidad. 

4. Efecto del pastoreo sobre la~caracteristicas de 
la vegetación. . . 
A) Comparaci6n entre los 'Zacatonales de. Muhlenber-. 

~guadridentata-Festuca hephaestophila exclu.f 
do y libre. . . 

Bl Comparaci6n entre el ZacB;tonal de.~(uhlenbergia 
quad!.3:de!!:.!ata-Muh1~nbe!"gia mag~-Festuca he
phaestophila y él Sotobosque. MiXto. 

5. Efecto del pastore·o sobre la humedad del suelo. 
6. Relaci6n entre la cobertura del dosel y la vege

taci6n herbácea én el árEla de estudio. 
7. Comparaci6nfloristica con.otros bosques de coní 

fer~s. .. ~ 

8. Algunas consideraciones para la continuación de 
este trabajo. 



Apéndice. 

O~pítulo VI Bi bliografia.. 

--~-------------------!-==-------------------------------~~--~ 



1 N T R O D rr e e ION 



1 

1. ANTEG3DENTES y OB,TETIVOS 

A) Estudio demográfico de Pinus hartwegíi Lindl. 

En la zona de Zoquiapan, Edo. de México, se está llevando 
a oabo un estudio demográfico en un bosque de pino de alta. mon
tafia ,donde la espeoie principál es Pinus hartwegii. Este estu
dio forma parte del proyecto general so}:)re Regulaoión de Fobla
oione.s Especies Arb6reas que se está llevando a oabo ent:res 
ecosistemas eontrastantes: la .. región de Loa Tuxtlas, Ver~ en 

'tina selva alta, perennifolia¡ en Chamela, Jalo .en una selva baja 
caducifolia y en Zoquiapan, Edo. de Mbico en un bosque templa
do, bajo la direoción del Dr. José Sarukhán,K. y con un grupo 
de trabajo para cada localidad. 

,Debi,do a la carencia de estudios sobre la dinárnicádepo-
blaciones vegetáles y más especificamente en Méxicn,que na
'ce la necesidad de conocer cuales son los mecanismos que regulan ' 
estas pobláciones, y más a:ún en el paso de eeosistemasque re,""

,visten cierta, importancia económica· en el país com,ó en el caso 
de los bosquesmaderablesde,Zoquiapan. 

Uno de los aspectos de mayor importancia en el estudió de 
las poblaciones vegetales es el enfoque demográfico. Un estudio 

\ . . .. . 

demográfico implica el conocimiento intimo del ciclo de vida de 
lapoblaci6n en estudio de tal forma. que se puedan llegar a de
finir cuales son los mecanismos qué regulan o determinan 1(1 ta
maño de la misma. Para ello. es necesario tener un registro de
tallado de la historia de vida de ea da individuo (plántula, ju
venil y: adul t.o} , por lo que se requiere de la existencia de si
tios permanentes de observaci6n para dicho fin. 

Dentro de este ciclo ñe vida, una de las menos cono-
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ctda es el período que abarca desde la germinación hasta el e~ 
tablecimiento de los nuevos individuos (o sea, los primeros e~ 
tadios de la fase de plántula), donde se presenta. una gran mo!, 
tar¡.dad y probablemente una intensa selecci6n de los individuos 
de la población. 

Esta fase del ciclo está en intima relaci6n con la parte 
más superficial del suelo y por 10 tanto con la vegetación he!, 
bácea del bosque, de ahí que surja la necesidad de conocer en 
un principio,' la composici6n y estructura de la misma en deta
lle, y posteriormente explorar la relaci6n que guarda con las 
poblaciones de plántulas. 

B) Este trabajo como un estudio colateral en la demografía de 
Pinus ht;l.rtwegii. 

Aparte del estudio demográfico principal de Pinus hartwe
gii. que se está llevando a cabo en Zoqui'apan, este trabajo con!! 
tituye un estudio colateral del mismo, que impl.icael conoci-
miento de lacompos,ici6n y estructura de la vegetación del .es
tra. t.o herbáce,o del bosque y su comportamiento en forma general, 
en relaci6n con ciertos factores ambientales y de perturbE!-ci6n, 
como son: el pastoreo, los aclareos y la presencia demamífe-.... 
ros pequeños. 

Puesto que estos factores se encuentran presentes en estos 
bosques desde hace mucho tiempo, es muy posible que hayan Pl;"O
vocado cierto' tipo de alteraciones o modificaciones en la veg!, 
taci6n y que repercuten de cierto modo en el tipo de especies 
presentes. su número y masividad. por 10 que s.e tratará de in
terpretar la importancia que tienen estos factores en el d~sa
rrollo y sobrevivencia de un "pastizal forestal". 

Es importante aclarar que el término "pastizal forestal" 
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c0Il1:0 tal no existe, ya que un pastizales una comunidad bien 
definida basicamente constituída por gramíneas, que es utiliza 
<'ta para apaéentamiento y donde no hay lugar para individuos a,r 
1/6reos., Sin embargo debido a la abundancia de gramíneas en el 
sotobosque (y que en realidad es un carácter distintivo de los 

. bosques deP.hartwegii) y puesto que está sirviendo para .U1la 

. func·i6n semejante a la de unpastízal, se ha decidido utilizar 
~l término "pastizal forestal"+ al referirnos a esta vegetación 
perturbada, aunque está claro que no se trata. de un verdad.ero 
pastizal. 

Puesto que la evidencia bibliográfica apunta al pastoreo 
como.una de las principales causas de daño a la vegetaci6n por 
ramoneo o pisoteo, o como modificador .de1a misma, es precisa-, 

. mente en este punto donde se centra el maycirinterés por cono":' 
cer los efectos que tiene sobre la vegetación herbácea. Así 
mismo, como el estudio del pastoreo implica la observaeión de 
6ambios en la vegetación a largo plazo, se inicia tambUnun 
estud:io sucesional comparativo téndientea observar, por un 1! 
do, el efecto del pastoreo sobre la condición del pastizal, y 
por otro, su efecto en la dinámica ·de la población de pinos. 

Para este trabajo se cuenta con un sitio permanente de . . 
servación originalmente establecido para el estudio demográfico 
de p'.hartwegiL Este sitio se encuentra dividido en zonas ex-
cluidas y .otras que están siendo pastoreadas, y a pesar de que 
su disposiCión y localización no se hicieron pensando en este 
trabajo, es adecuado para los objetivos que se persiguen. Más 
adelante se darán mayores detalles sobre el mismo. 

Puesto que la realización de este trabajo abarca el perís. 

+La composici6n florística de estos "pastizales forestales" es 
característica de bosq~es perturbados en donde las gramíneas 
son abundantes, pero con una buena prop.or.ción de latifoliadas 
herbáceas y. pinos jóvenes. 
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do comprendido 'de Marzo de 1976 a Marzo de 1977, el estudio se 
restringe a la caracter,izaci6n de la estructura y composición 
de .la vegetaci6n del sotobosque, y su comportamiento en .forma 
general en respuesta al grado de cobertura arb6rea, a ciertas 
perturbaciones en el suelo, y en cierto grado, al pastoreo. 

C) Objetivos. 

Los objetivos principales de este estudio son: 
i) La cara'cterizaci6n de la vegetaci6n d,el estrato inferior 

del bosque y su posible relación con diferentes factores 
ambientales y de perturbaci6n, como son: la intensidad de 
pastoreo, la perturbaci6n del suelo y el grado de cobertu
ra arb6rea. 

ii) El inicio de un estudiosucesional de tipo comparativo, es 
decir, el análisis de los cambios de la vegetación en 
diciones de exclusi6n y pastoreo. 

2. FACTORES gUEDETERMINAN LA DINAMICA DE. LA VEGETACION HERBA

CEA Y LA REGENERACION DE PINO. 

El pastoreo por animales domésticos es una actividad muy 
antigua que se conserva hasta nuestros dlas, de gran importan .... 
ciaecon6mica debido a las ganancias que se obtienen tanto por 
la producci6n de carne como por la crla de ga~do. 

Para llevarla a cabo se requiere generalmente de grandes 
extensiones para el' apacentamiento y de cuidado continuo .. para 
evitar el sobrepastoreo de esas áreas, ya que se pOdría ocasi.Q 

t... nar 
:;1 nas 

las 

una disminución en su productividad. Sin embal;'go en algu-
ocationes las áreas que son utilizadas para pastoreo no .son 
más\,adecuadas para el. mismo. Este, es el caso de lo que se 
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ha llamado "pastizal forestal" en este trabajo y que es basta~ 
tefracuente en M~xioo en los bosques de con1feras, si bien e§. 

, ta no es la aoti vidad pecuaria t1pica~ y en una gran cantidad· 
de casos no está planeada~adecúadamente. Esto es de suma 
tancia ya que frecuentemente da origen a tierras sobrepastore~ 
das con seriadisminuci6n de la productividad de los pastos f.2. 
rrajeros afectando al bosque entero, princ.ipalmente a la rege-. . 
neración de pinos U otras coníferas de importancia económica. 

Tomando en cuenta estas consideraciones y puesto que este 
estudio se desarrolleS en un pastizal forestal, es conveniante 

wta 1:12_ 

analizar más detalladamente las ventajas y desventajas que el 
pastoreo tiene sobre dos aspectos fundl;tmentale.s del bosque. Por 
un lado, les.efectos que tiene sobre la vegetaci6n herbácea, y 
por otro, sus efectos sobre la regeneración dE! pino. 

El pastoreo no es .e1 dnicofactol," que está actuando en b~ 
n.efieioo perjuicio del bosque, yaqulil existen una infinidad 
de fac.tores ambientales bi6ticoso abióticos que .de alguna man~ 
ra influyen en él. Merecen especial mención el efecto que tie
nen·el fuego y los .aclareos sobre la vitalidad del bosque y la 
interaoción de la fauna, principalmente' en el caso. de mamíferos 
pequeños como son: tuzas, conejos, topos, ratones y ardillas 
que juegem un papel de l¡3uma importancia no s610 como agentes 
de dispersión sino también como depredadores activos. 

Pues.to que e.s obvia la importancia que tiene la conserva
ción yexplotaci6n de 10-6 bosques maderables, es necesario no 
s610 el conocimiénto de prácticas.silvfcolas ¡¡¡.decuadasque pu~ 
dan interrelacionarse' con o.tro tipo de actividades como el pa!, 
t.oreo, sino también. el co-nocimianto de estas mismas, ya que de 
esa forma se tendrán bases para un mejor uso de nuestrasreclJ1: 
sos. 
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A) Efectos sobre la vegetaci6n herbáceá.. 

i) Pastoreo 

ES. una práctica común comparar la vegetación en áreas que 
han sido excluidas del pastoreo con áreas pastoreadas en una 
misma regi6n. E.sto no solo permite observar los cambios que se:· 
produoen en la ón, sino también sirve de base panp es-. 
timar la condición de un 

Costello y Turner (1941) haciendo una comparación de este. 
tipo, observaron que la diferencia más aparente en.tre áreas e!. 
cluídas y pastoreadas en la deíÍsidad de lavegeta--. . 
ción~ya que mediante el continua hay una disminuci6n 
de la cubierta que en áreas no pas·torea1as 
hay un incremento en la densidad y volumen de forraje debido a 
un en y talla de las de se 
reduce la proporción de suelo desnudo. Encontraron un increms!! 
tD .considerable en la1ensidai de las mientras que 

en las área8.libres las latifoliadas herbáceas yfu~ 
ron las más • As! mi ~eportaron especiesoaraote-

'le estas dos situaciones, en iOD:.ie las más 
las primeras en 

naturales gliEado, :1e poco pa
o y que o que soportar 

en son de poco valor ero. 

Hubbell (1943), ::Jl:.vall y Linnartz (1967) Y 

Y 'Nhitaker (1974) encontraron qt:.e mientras unas s 

reiCl.u.a;", esas' :nismas baj o. 

ccn8iderableI1e~te el:1e¡::;arro:tlo d.e . 

otras -especief~ 

Esto de ~~ma i~pcrtancia 

pue} e cualsfJ 

t-?l c8.S0 pastos forra;;e
forrajeras 
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y las no , así como su comportamiento y una vía pa~ 
un posible rest-iblecimiento de un pastizal que ha esta10 
a ~~ pastoreo exc~sivo. 

Arnold (1950), trabajando en un pastizal forestal de ~ 
pondero!3atambién encontró que en áreas excluidas las. gramíneas 
son las especies principales y más abundantes, y que el mejor 
forraje se compone de una mezcla de ellas,como es el caso de 
los géneros Muhlenbergia, Andropogon, Bouteloua y Sporobolus. 
Por otro lado están las latifoliadas muy poco representativas 
en condiciones de exclusión no así en áreas pastoreadas donde 
son más comunes. como es.el caso de los géneros Achillea, m-
nariá, Penstemon y Lupinus, que en realidad aportan 
muy poca o nada como eSPecies forrajeras, oontribuyendo al emp!!: 
brecimiento del pastizal. Asegura que las 1'1uotuaciones entre 
estos dos grupos de plantas (gramíneas y latifoliadas) son la 
base pára entender lós cam.bios en la vegetación debidos a un 

T . 

pastoreo ex'Cesivo o los debidos a la regeneraci6n de pino, ya 
que ambas situaoiones pueden contribuír a la disminución de la 
producci6n forrajera haciendo más.difícil determinar la condi
ci6n del pastizál. 

Duval1 (lS62) observa que en situaciones moderadas el pa& 
toreo no es del todo perjudicial. Reporta que bajo un pastoreo 
moderado hay una 'utilizaci6n .tal que se deja una reserva de fit 
rraje para el.invierno. Así mismo. en cualquier pastizal sujeto 
a pastorilo la ·acumula<:iónde hojarasca o ".litte.r" es inversameE 
te proporcional al de pastoreo. Un pastoreo moderado re
duce la acumulación de "litter"y.a su vez reduce la probabili 
dad de fuegos naturales, y permite el desarrollo de plantas c~ 
yo crecimiento se podría retardar por una acumulaci6n excesiva 
de "lítter". 

Otro punto importante a tratar dentro del tema del pasto
reo es el efecto que este tiene sobre las caracteristicasdel. 



9 

lor forrajero. 

Por otro lado, mediante un pastoreo moderado se deja .una 
resérv,ª, de forraje para ser utilizáda en el invierno y se fav,2 
rece la remoci6n de tlli tter". Así mismo, dad.o que un pastoreo 
intenso provoca una 'mayor compactaci6n del suelo disminuyendo 
l.a capacid,ad de absorción y almacenamiento del agua, el aprov.§!. 
cnamiento que la vegetac,i6n pueda hacer de la misma se ve res..; 
tringido considerablemente. 

hesta que l(}s efect-o'S de un pastoreo .intenso son bastan
te conocidos o definidos,es necesario tomarlos en consideración 
en el presente trabajo y tratar de explorar sus efectos en &0-
qUiapan, ya que pueden ayudar a explicar ciertos cambio.s en la 
vegetaci6n y en la estructura d¡:¡ la misma. ,Si bien, es muy po
f!ible que estos efectos no puedan ser observados en su totali-
dad debido a la breve'daddsl período de estudio • 

ii) Fuego 

-Ha sido motivo de controversia el uso del fuego en lospa§. 
tizales forestales para mejorar el pastoreo e increln'ent.ar las 
ganancias d-e peso del.ganado. 

Leman (1946), Campbell et al, 1954 (en Duvall y Linnartz; 
1967) y rnobley (1974' recomiendan el uso de fuegos prescritos 
para 'mejorar el pastoreo, ya que el fuego hace que el forraje 
esté más vigoroso y por consiguiente más adecuado para su uso, 
remueve la masa vegetal ja de tal .manera que el ganado pue
·dacomer más facilmente los nuevos brotes y se incrementa la 
calidáél. del forraje. De esta forma la producción forrajera es 
mayor y más rica en, su contenido proteínico, lo que da por r.§!. 
sul tado una ganancia de. peso en. el ganado. 

BIBLIOTECA • 
CENTRO .DE ECQLOGll\ 
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Tanto Wahlenberg (1935) t Lemon (op. cit.) y Mobley (op. 
cit.) están de acuerdo en que el uso de prescritos red~ 
cen la incidencia de fuegos naturales, preparan el suelo para 
la germina.Cíón y aclarean el pastizal reduciendo la cantidad de 
breñal. 

En las áreas por quemar donde hay una interacci6nentre el 
pastoreo y la producción de madera, es necesario que el daño 
ocasionado a los árboles sea mínimo. Lemen (op. cit.), ebse¿va 
que en el caso de los bosques de es necesario 
que los árboles sean lo suficientemente altos para soportarlo 
y puedan seguir manteniendo la regeneraci6n del área. 

En estos pastizales forestales es necesário tomar en eue!! 
ta tanto la reproduceión y crecimiento de los árboles en todo 
el bosque y confinar el fuego a ciertas áreas, como las neces! 
dades del ganado en relación al área que pasta anualmente. Así 
mismo, para una coordinación adecuada entre estos dos recursos 
es de particular interés la época del año, el clima y la cant! 
dad de "1itter"·presente. A este respecto Duva11 (1962) y DU'
vall y Linnartz (1967) reportan que para incrementar la produ,2. 
aión herbácea es necesa.rio prevenir la acumulación de "litter", 
pa:ra lo cual recomiendan quemas periódi,cas, en especial cuando 
el área no ha e~tado sometida a pastoreo. 

otro aspecto necesario de tomarse en cúenta en el uso de 
los fuegos prescritos, es su influencia en las característiéa:s 
físicas y químicas del suelo. 

Wahlenberg (1935) reporta: que después de siete anos de e,!. 
c,luir el .fuego, la superficie del suelo era menos densa y más 
porosa y hubo un incremento en la capacidad de absorción mej.2 

las .carácterlstieas físicas del suelo. Sin embargo, D~ 
vall y Linnartz (1967) y Mobley (1974) no reportan diferencias 
significativas. En cuanto a su~ propiedades químicas Wahlenberg 
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(op. cit.), Vlamis ~ (l955) y Mebley (op. cit.) encontraron 
un mayor contenido de materia orgánica, de nitrógeno. y calcio 
en áreas quemadas que en aquellas :pro.tegidas del fuego. De esta 
forma, si bien la exclus,ión del fuego. mejoró el suele fisica-
mente, lcs fuegos frecu.e~tes le benefician quimicamente debido. 
a un incremente de nutrientes. 

Cemo se puede ver sen bastantes les beneficies que ocasiQ 
nan lcs fuegos prescritos t ya que incrementan la. calidad, pal,! 
tabilidad y disponibilidad del, forraje. Del mismo modo, el in
creme.nto en el contenido de nutrientes del suele puede ser el 
responsable de esa mayor calidad 'ir vigor. de la vegetación. 

A pesar de que en este trabaje no se hicieron estudios r,! 
ferentes al fuego, es importante tomar:;Lo en·consideraci6n, ya 
que los bosques de Zequiapan han estado. sometidos a fuego por 
mucho. tiempo. 'ir es posible que en parte esto. sea detern'linante 
de la vegetaciónqu.ese presenta. 

ii1) Aclarecs 

Se ha visto que elu90 excesivo. de un. pastizal forestal 
ocasiona U1'1a disminuci6n en la densidad 'ir vigor de la vegetaC:i6n. 
principalmente en el caso de las gramíneas, favoreciendo la e.!. 
presi6n .de latifoliadas he'rbáceas de mU'irpocovalor forrajero 
que contribuyen al empobrecimiento .del pastizal. Sin embargo, 
el pastoreo no es el Wlico factor que ocasiona una dism.inuciÓn 
en estaproducci6n, ya que un desel demasiado cerrado tiene los 
mismos efectos. 

'l'olstead (l947), Ehrenrel.ch 'ir Crosby (1960) t Halls 'ir Schu!, 
ter (1965) y.;t").t.nget al. (:i,<967) han. observado que existe una r!, 
laci6n inversfi;~irela,cobertura del dosel 'ir la producciÓn de 
herbáceas pajo .elmismo. Reportan la mayor densidad de gramíneas 
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y 1atifoliadas herbáceas en los pastizales con individuos arb.§. 
reos ampliamente espaciados, y la situación contraria con la. 
vegetac:j.ón arbustiva, 10 que sugiere individuos principalmentEl 

/ 
resistefltes a .condiciones poco luminosas. 

De igual forma, Young et al {1967} trabajando en unfbosque 
mixto de Pseudotsuga menziesii-l.'.inus ponderosa, si bien encon
traron un estrato arbustivo bien definido en estos bosquEls y ,,, , ' " , ¡ 

una predominancia de arbustos bajos asociadosa la vegetaci6n 
.herbácea en las áreas con poco dosel, los arbustos altos prlad.2 
minaron en las áreas con sombra moderada, principalmente en las 
márgenes de los. aclareos dominando a la vegretación h·erbácea pr~ 
s.ente. 

Ehreinreich y Cro~by (op. cit.) encontraron que el incre
mento en la producción de gramíneas fue muy pequeno conforme 
el dosel se redujo ds· un 80 a 50%, pero. la reducción sucesiva 

. del 50 aO% incrementó rapidamente estaproducci6n. Sin embar
go el incremento de la~ifolüídas fue muypequeiío y, constante. 

De igual :forma que los autores anterü)res, Arnold (1950) 
trapajando en un bosque de PinuB ponde.rosa observó esa relaci6n 
inversa entre la densidad y productividad de las gramíneas y 

l/3.tifoliadas yel dosel arbóreo. Sin embargo observ6 uné. si tu!: 
ci6n dif'erente alanaliz;ar el efecto del dosel sobre la cober
tura herbác.ea en áreas sujetas apa.storeo. Arnold -(op. cit.) 
separó la vegetaci6n herbácea en 3 grupos: latifoliadas, gr!: 
mineas muy reai.stentes al pastoreo y gramíneas muy sensi.bles 
al·pastoreo.En condiciones deexclusi6n encontr6 que las gra ... 
mineas mu¡y sensibles al pastoreo son las espeoiefldominante's y 
en menor proporci6n las resistentes al pastoreo, pero siempre 
manteniéndose una, proporc.ión oonstante bajo cualqui_er clase de 
cobertura, aún el'l el .caso de las.latifoliadas que presentan pr.Q, 
p{)rciones.bajas~ 

_ .. _-~._-~ .-
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iV) Mamifero s pegueílo-s 

Es un hech{) ampliamente observado la importancia que tiel'l:e 
la interacci6n planta-animal con el desarrollo y sobrevivencia 
de una comunidad. Esto es de par.tioular interés al oonsiderar 
que una gran proporci6n de la fauna del bosque de Zoquiapan el! 
tá oonstituída por pequenos mam!feros, en su gran mayoría roed~ 
res, que si bien en el mejor de loe casos son a.gentes dispers~ 
res, también 'aotúan como depredadores a.ctivos. es el caso 
de las conejos, ratones, ardil1 .. s y topos entre otro-s. 

Numerosos aut.ores (1i tterfield !i...!:l 1946, Staebler et. al 
1954, Dingle 1956, JQkela y 10renz 1959, Cayford y Haig 1961, 
Hermann y Thomas 1963, Harvey y Paokard 1967 y Sarb 1970) han 
reportado la presenoiada grandes poblaciones de oonejos, te-
pos yra. tas én una g:r.an variedad de bosq,u.es de coníferas • Aseg.l:; 
ran que estas poblacioness.on más grandes en los pi$tizales y 
bosques que presentan una cubierta herbáoea densa, ya que es ,él 
habi tat preferida de estos roed.ores puesto que elaboran sus ~ 
lerias preeisamente debajo de ella. En cambio en las áreas con 
una cobertura arbórea cerrada no s'e les. encuentra. 

Es importante la presencia de estos animales en los pasti 
¡ '" -

zalea forestales, ya que al construir sus galerías subterráneas 
están actuando directamente sobre los si.stemas radicales de la 
vegetaci6n herbácea, además de que esta vegetación es su princl 
pal alimento. 

Como hace· ver Jálloq (1975), al esoarbar la tierra se crean 
cierto tipo de condioiones.ambientales que pueden permitil' la 
colonj,zaoi·6n de nuevas plantas. Esta colonización a. las recién 
fo.rmadas"topineras"+ puéde provenir de dos fuentes: (1) d.e las 

+Se le"! ha. llamado "topineraslla los montíoulos que se forman al 
ser excavada la tierra y arrojada a la superficie por roed oreé 
como topos y tuzas. 
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semillas viables enterradas en el suelo o de cualquierotrc ti 
pode semillas que caiga, y (2) por propagaci6n veget~tiva de 
las pla9-tas adyacentes. 

Jalloq (op. cit.) al estudiar como ocurre esta colonizaci6n 
y el papel que juegan las latifoliadas colonizadoras en el de
sarrollo de un pastizal ya establecido, no encontró una relación 
entre la composición flor1stica de los pastizáles en que se e!! 
oontraban las topinesras y la población de semillas viables CO!! 
.tenidas en el suelo de éstas. Comenta que en esta colonizaci6n, 
las especies capaces de g.érminar después de la primera ép.oca. 
de germinación tienen mayor ventaja sobre las que tienen un p~ 
riodo restringido, pal"ticularmente importante en el .campo, ya' 
que la presenéia de si tuac.iones f:!.sicas o bióticas adversas pu~ 
dScausar la muerte del primer grupo de plántulaa. Así llIismo, 
la contribúci6n hecha por las especies de. gramíneas a la pobl!: 
ci6n de semillas en el súelo fue m!nima,po.rlo qu~ no fue po
sible predecir la composición de semillas del suelo' de un aná
lisis flor!stico del.pastizal. 

Puesto que estos pastizales han sido pastoreados, se cree 
que las gramíneas contribuyeron en poca proporci6n debido a un 
intenso pastor~oaelectivo que no permiti6 la producci6n de s~ 

. millas, a .la pérdida de viabilidad al estar enterradas o a l.a 
combinaci6n de ambas. Otra causa que sugiere Jall~q topo cit.) 
es debida a que ciertas semillas están restringidas a las capas 
más superficiales del suelo, y al ser extraídas son enterradas 
más profundamente por la tierra que les cae enoima cuando se 
forma la topinera, y no es posible que se rompa la. latencia y 

haya germinaci6n. Esta situaoión Ocurre con una gran cantidad 
de especies de malezas en suelos agrico.las~ en donde la rs¡no-.. 
ci6n de tierra desentierra una gran proporci6n de semillas ro!!! 
piéndose la. latencia y favoreciéndose lagerminaci6n, de ah! 
que es comúri' encontrarlas en grandes proporciones, aunque otra 
proporción de semillas. es enterrada entrando a un estado de l~ 
tencia. 
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,Las observaciones hechas por Jal],oq (op. cit.) son impor-
,tan tes, ya que en el caso particular de este trabajo se cuenta 
con un área con características semejantes a las descritas, don 
dee.s evidente la formaci6n de estos montículos de tierradeb,! 
do a la acci6n de las tuzas, de ahí que la informaci6n propor
cionada :por Jalldq (op. cit.) pueda ayudar a entender la estru.2. 
tura y el comportamiento de esta área. 

Efectos sobre la regeneración de pino. 

i) Pastoreo 

Se ha visto que el pastoreo-excesivo puede ser nocivo pa
ra el mantenimiento ,de ,un pastizal. Sin embargo efecto'a.li 
quiere mayores, prop,orciones si ¡;le consideran los pastizales en 
donde no solo está en juego la sobrevivencia de las gramíneas 
y latifoliada.s palatables, sino la del bosque mismo, debido al 
dano tan fuerte que en ocaciones provoca el ganado a los pinos 
¡j6venes. 

Biswell y Hoover (1945), Maki ,y Mann (1951), Williams 
(1955), ,Ross .!!....& y Boyer (1967) encontraron que bajo unpas- . 
toreo excesivo algunas especiesarb6re.as son dañadas muy seri!, 
mente, mientras que otras sufren dai10s muy leves. Estos daños 
se deben al mordisqueo continuo de la yema. terminal o al piso
tea. que son f'reouentesen plántulas o árboles jóvenes. Esto es 
de suma'importancia ya que se ocasionan malformaciones y reta!: 
dos en el crecimiento del:llstos individuos, por lo que se ve di,! 
minuida' su h,abilid.ad competi ti va' con latifoliadas herbáceas y 

otro tipo de ~lant~s. 

Los autores piensan que estas áreas pueden ser pastoreadas 
moderadamente sin grandes efectos sobre~las especies arbóreas, 
si el manejo del ganado se basa en las preferenCias que'este 
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tiene por las gramineas y herbáceas de hoja ancha, ya que cua~ 
do estas hayan sido pastadas a tal grado que no~ satisfagan los 
reuqerimientos alimenticios del ganado, es lógico pensar que 
los árboles serán su'material alimenticici'siguiente. 

Este daño a plántulas o árboles jóvenes no es exclusivo 
del ganado vacuno ya que Maki y Mann (1951) reportan daños si
milares por ovejas, y Williams (1955), Julander (1955), Neils 
~ (1956) y Ross ~ (1970} reportan daños por poblaciones 
de venado. 

Ross et al (1970) al estudiar el efecto del pastoreo por 
el venado sobre varias especies de coniferas y su importancia 
sucesional, encontraron que al excluir el pastoreo, especies 
como Acer rubrum y Quercus borealis se beneficiaron grandemente 
ya que son al tame.nté preferidas por el ganado, aunque present!! 
ron retardos en el crecimiento. Otras como. Pinus strobus. la 
especie dominante y en menoÍ" grad<> P.resinosa. lograron recup~ 
rarse peró muy lentamente no llegando a sobrepasar los dos .me~ 
tros de altura. En cambio Betula papyrifera, por ser una espe
cie muy poco preferida por el venaao, 10gr6 desarrollarse y a! 
canzar el dosel. De esta forma see.stablece una competencia eE!. 
tre P.strobus y.B.papyrifera con mayores posibilidades para e.§. 
ta última, inhibiéndose el de'sarz;ollo sucesional normal en sI 
que P.strobus es la especie dominante. 

Este mismo oaso 10 mencionan Neils et al (1956) para .los 
bosques de P.ponderosa especie subclimax de gran valor madera
ble, en donde Pseudotsuga menziesii la especie climax se en--
cuentra en menor proporción. Sin embargo, observaron que des-
pués de varios anos de pastoreo esta última mostr6 una fuerte 
tendencia a dominar el estrato arb6reo no solo por una capaci.;. 
dad de regene.raci6n mayor, sino t¡:¡mbién debido a que el venado 
prefiere alimentarse de pino, favoreciendo así la sucesi6n hacia 
la dominancia de Pseudotsuga. 



19 

Esto es de particular importancia cuando están en juego 
especies comercialmente importantes, donde una desviaci6n en 
la tendencia sucesional puede .ocasionar el establecimiento de 
un bosque de menor calidad. 

Pearson et al (1911) reportan diferencias altamente signi 
ficativas en la mortandad de los. individuos deP.palustris y !::.. 
elliotti. Encontraron que el 8O'}b de la mortandad se presenta en 
los meses despu~s de la plantación y sugieren que estas pérdi- ' 
das se pueden. reducir impidiendo que el ganado pastoree hasta 
que los individuos hayan alcanzado una talla considerable. Esta 
mort.andad de plántulas ya ha sido observada por Boyer (1967) 
atribuy~n:dola principalmente al pisoteo. 

Corno se puede ver los daños que ocasiona el pastoreo a la 
regeneraci6n de. pino son muy variados, sin embargo el retardo 
en el crecimiento, ladeformaci6n de los individuos y la mor-
tandad por" pisoteo son muy com1.!.l'les. As! mismo la desviaci6n de 
la tendencia sucesional en algunos bosques también es debida 
al sobrepastoreo. 

Todo eato hace imperante d conocimiento dé prácticas de 
manejo de.los bosques en donde.interactuen la fauna Y' el recu!: 
so maderero, ya que la sObreposici6n de estos dos recursospr.Q 
duce graves conflictos. 

Aunque en este trabajo no se estudi6 el efecto del pasto
reo sobre la pobalci6n de pinos, es cIaraIs. importancia que 
tiene el conocimiento de sus efectos, más aún en el caso ,de e.§. 
tos bosques cuya madera se utiliza para productos ce1u16sioos. 
As! mismo sería int'eresante conocer no solo el efecto dél· past,2 
reo sobre el crecimiento Y' sobrevivencia del pino, sino tam-
bién la C'ompetenc,ia que se establece entre las pOblaciones de 
plántulas de pino Y' las gramíneas, Y' su respuesta a la presi6n 
del ganado. 
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ii) Fue!o 

"Los fuegos 1'rescri t.os son una práctica de manejo vi tal, 
no Bolo ,para reducir el potencial de dano de un fuego natural. 
sino también para las prácticas silvicólaa y otros prop6sitos 
de manejo" (Mobley 1974). 

Wahlenberg {19·35} hac.e notar que es err6neo con.siderar al 
:fuego como un factor nocivo e incompatible con la silvicultura. 
En los bosques de Pinus palustris al ser aplicados antes de la 
caida de las semillas, se :favoreci6 la germinación al doble que 
en un área protegida, ya que se mejoran las propiedades quimi .... 
ca¡:r'del suelo. 

Si bien, el fuego que se presenta durante el primer ano de.§ 
pué s de la germinación mata muchas plántulas, un número 
con-siderablepara le regeneraci6n, aun,!ue es conveniente evitat¡ 
el fuego en es¡¡¡. época. Sin embargo en áreas aclareadas donde 
la densidad es menor el peligro del primer fuego es mayor, ya 

que puede ser el factor .que prevenga la aq.ecúada re.generaci6n 
de pino. Por otro lado el uso inadecuado del fuego pro~uce una 
defoliaoi6n que puede retardar el desarrollo a nivel de plántl! 
la, impidiendo que sobrepasen o emerjan de lasgramineas. 

Mobley (1974) asegura que el fuego utilizadoapropiadame:e 
te no daña a los árboles y si puede ayudar a mantener un subcl! 
max de may-or valor qU.e el bosque climax f:j.nal. Además de que 
reduce la competencia con otra vegetaci6n ~in perturbar el su,!' 
lo y l'acapa de hu,mus, prepara el suelo para una; germinaci6n . 
adecuada, y es un arma muy útil en aquellos bosques sUlnamente 
densos donde es necesar:i,o el aclareo para unaregeneraci6n aprQ 

piada. 

Aunque tampoco este punto fue estudiado en trabajo, 
se puede ver que el e:fecto que tiene el fuego sobre' la vegeta
ción herbácea y la regeneraci6n de pino es muy diferente, ya 
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que en el primer C8S0 ayuda a mejo.rar la calidad del forraje. 
en cambio en aquellos bosques sumamente densos, los fuegos ay!! 
dan al aolareo para una mejor regeneración, preparan elsuel~ 
para la germinaci6n y reducen +a competencha entre las plántu
las de pino y1a vegetación adyacenté. 

Así mismo, es muy. posible que la estructura de edades que 
se presenta en la poblaci6n de pinos de estos bosques, en parte 
sea debida al uso del fuego en épocas pasadas, lo cUal l:tQdrfa 
reflejar el manejo que se les di6 a loa mismos. 

iii) Aclareos 

En. párrafos anteriores, Mobley(1974) -indica que en los 
. bosques muy densos el aclareo es una práctica com.ún, ya que de 
. esta forma se propicia una regeneraci6nadecuada. Estos aclar,i 
os generalmente se llevan a cabo en forma natural o por fuego 
o tala, y en menor escala: por otro tipo de agentes como son e!! 
fermedadee de loa árboles, pastoreo, nieve, etc. 

En el mismo estudio sobrePinus ponderosa en el.que seo~ 
servaron los efectos que· tiene el aclareo sobre la vegetaoión 

. herbácea. Tolstead (1974) encontr6 que E/U aquellas áreas· con 
una densidad arbórea rnuy· devada, el tronoo que normalmente d,! 

sarrollan los á-:-boles es muy -erecto pero en ocaciones . tan debil . 
que puede ser derrumbado por la nieve, o. roto ·por. el viento. 
Por lo general, las ramas vivas (con hojas verdes) se presentan 
muy cerC,la d.e la punta y solo se pueden extender. muy pocos me .... -
tros. Bajo ellas se presenta una gruesa capa de "litter"' y por 

, , " , . . 
lo general no hay plántulas. En cambio con una d¡.msidad modar! 
da, los troncos de los árboles son más. fUertes y altos, y las 
ramas vivas. forman una verdadera copa bajo la CUl¡Ü haysuficie!! 
infil tración luminosa. oornó pa.ra permitir el establecimiento de 

pUntulas. 



22 

Pearson (1930, ~ To1stead 1947), Tolstead (1947) y Wah-- , 

1enberg (1948) encontraron que no es posible el crecimiento de 
plántulas de ¡>inus pOllderosa y P.taeda cuando no hay suficiente 
luz, ya que un dosel demasiado denso impide el crecimiento y 
diaminuye la sobrevivencia y vigor de estas. Bajo estas oondi
ciones, los individuos que crezcan más ra:¡';:cidamente ensombrece
,rán a los más peqUeños y de esta forma tendrán más ventaja al 
competir con ellos. 

Los autores sugieren que bajo estas condiciones SOn muy 
importantes los aclareos en forma selectiva, ya qué la extrae .... 
ci6n de cierto número de individuos reducirá las pérdidas que 
ocasiona una densidad muy elevada, pérdi,das cua.nto más impar-
tantes si se eónsideran los '/:;lasques de maderas comercialmente 
importantes. 

Es conveniente tomar en ouenta las observaciones que hacen 
Haber1and y Wilde (1961) en're1aei6n al sistema de aclareos. 
"Una tala parcial es una operación que d,evuelvesu productivi'" 
dad a una comunidad arb6rea estancada, debido a la remoci6n de 
individuos indeseables~ Sin embargb,si esta no se lleva a cábo 
de acuerdo a las condiéi one s del habitat, puede ocasionar la 
invasi6nde nuevavegetaei6n, el agotamiento del agua subterr,!! 
nea, elincci!,mento o retardo en la descomposición de restos 'o!, 
gánicos, la pérdida de nutrientes debida a lixiviaci6n, la'co!'!! 
pactaci6n del suelo y el estancamiento del agua". 

'Comparando un área talada, una aclareada y otra sin trat,! 
miento en un bosque de Pinus resinosa, encontraron que el movi 
miento de:' agua subterránea estuvo íntimamente relacionado con 
la densidad del área" ya que en el área tala:la el volt.unen t "tal 
lixiviado fue mucho mayor. Aunque observaron pequeñas difaren4-
cias en la humedad del suelo) sí hubo diferencia en su aprovech~ 
miento, ya que en el áreaaclareada hubo 'un incremento del di!! 
metro de los árboles en la época: de crecimiento. Así mismo, el 
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oontén:i,.do de nitr6geno y materia orgánica y la actividad de los 
microorganismos fue menor en los sitios aclareados.Concluyen 
que si bien, el aclareamiento severo de un área muy densa.pro
vea más luz, agua y nutrientes que se reflejan en un mayor cr~ 
cimiento. diametral t esta .reducci6n drástica ooasiona ciertas al 
teraciones fisicas y químicas del suelo que disminuye su poten 
cial productivo con el transcurso del tiempo. 

Por lo. expuesto anteriormente se puede ver que unadensi
dad arbórea demasiado grande no solo no permite er estableci-
miento ydesarroll·o de nuevas plántulas debido a la P.oca infil 
·traci6n lumin~sa, ya que tambián en áreas con individuos madu
ros la competencia que se presenta es muy severa. 

De .esta forma los aolareos en forma selectiva se hacenn~ 
cesarios, ya· que se libera un doáel demasiado denso·favorecié!! 
dosela regeneración natural y el crecim1entodiametral de l.oS 
individuos, ya que hay 'W1 me;j.or aprovechamiento de la luz, agua 
11 nutrientes disponibles, aunque se provocan ciertas alteraci.,2 
nes físicas y quimicas en el suelo que pueden ser superadas con 
un manejo adecuado. 

Aunque el estudio de este factor queda fuera de los limi- , 
tes de este trabajo. es interesante conocerlo ya que permite" 
entender el manejo que se les debe dar a l.oS bosques para una 
regeneración adecuad,a. Considero que este punto es de gran i!!! 
portáncia para el mantenimiento continuo de la productividad 
de un bosque, y.más aún en el caso de bosques cuya madera es 
comercialmente importantes como es el caso éj.e los bosqués de 
pino. 

A's! mismo. puesto que en estos bosques el paatoreo puede 
ser una amenaza para la regeneraci.6n del pin<l. es necesario 
que el sistema de tala selectiva se lleVE:! a cabo adecuadamimte 
para evitar mayores pérdidas a.1a regeneración. 
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iv) Mamíferos pequeños 

Se há visto como el pastoreo. el fuego y los 'aclareos pu~ 
den actuar benefica o nocivamente en la regeneracl6n de pino' 
dependiendo del tratamiento que se, le da al bosque. Sin embar
go eXisten,otros factores tal vez no tan conspicuos en un pri!! 
cipio. p,ero que puedenprovovar daño,s devastadores si no' son 
controlados,. Tal es el caso de ciertos mamíferos pequeilos como 
los.conejos, ratones, topos y ardillas, los cua~es pueden ac-
tuar como agentes dispersan tes o como depredadores sumamente 
activos. 

1i,tterfield ~ (1946). Dingle (1956), J,okela y 10renz 
(1959) y Cayford y Haig (1961) han observado que la mayór inc! 
denoia de 'estos animáles se presenta en sitios Oon-una cubier-
ta herbácea y arbustiva densa como son las praderas abierta::¡;o 
las áreas" de cultivo, abandopadas, ya que una cubierta herbácea, 
densa, la presenqiade tallos caidos y,la acumulación de breñal 
reunen>~as condiciones óptimas para estos animales.Esto es muy 
importante ya que una gran cantidad de plantaciones art,ifiCia
les se llevan a cabo enáre/is de cultivo./ib/indonadas. por lo 
que l/ipreeenoia de estos animales es muy común,y :frecuentemen ." ,~ 

te ocasionan serios daños. 

Coma hacen ver staebler (1954). "las. plantaciones 
por lo generalae establecen en t4reas taladas y quemadas donde 
las condiciones ecológicas .han sido radicalmente alteradas d.e. 
tal forma que las poblaciones animales son muy grandes". Esta 
remoci6n del .boaque propicia un incremento en la veget:;¡.ci6n pr.!l!. 
:ferida por estos animales, llegando a alimentarse de las plán
tulas introducidas ,cuando han agotado su principal fuente ali
menticia. 

1i tterfield et al (1946), Staebler et al (1954), Dingle 
\1956), Hermany Thomas (1963) y Barnes et al (1970) han 
tado, danos por 'topos a varias plantaciones de coníferas, y Jo- . 
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kela y Lorenz (1959), Abbott (1961) ,Caj'ford y Haig (1961), 
Hunt (1968), :81aok et al (1969) y Sartz (1970) han reportado 
danos por conejos, topos ratones, liebres y otros r<>edores. O:g 
servaron que el mayor dalio se produce durante el invierno, ya 
que la nieve les brinda protección contra sus depredadores na
turales permi tie,ndo que actúen libremente en sus ga1er!as sub
terráneas, de que, en esa" época es cuando la presión a11 
menticia es mayor. 

~erman y Thomas (1963) observaron que si bien estas anim!; 
les se alimentan principalmente de plantas herbáoeas, es muy 
común que invadan aclareos en los bosa.ues y se alimenten de ra,! 
ces, cortezas y e de árboles jóvenes. Aseguran que el d!; 
no varia con el área, pero se mantiene el mismo patrón de dano,' 
siendo más severo en invierno ouando hacen túneles a través de 
la, nieve Aa.,sta el árbol. PredQmina el dalle en la raíz Y, el de!! 
cortezamiento alreded'or, del collar de la misma hasta llegar al 
flii>ema que entonces 6:scomidoasicomo danados el talló y las 
ramas. Esto ocasiona u:!7a disminución en el crecimiento t defor-
maciones en los individuos y una mortanClad elevada. darto 
no ha sido observado en hojas y yemas. Sin embargo, los, autores 

situaciones en que la remoción de tierra puede prod:!:! 
eir un sustrato adecuado para el de plántulas. 

Dingle ) observa que una disminuci6n en estos probl,l'! 
mas se presenta una vez que el se cierra. aunque propone 
que un control indir,ecto se obtendría al eliminar el pastoreo 
en áreas abiertas para ,que de esa Iormal,osanimales sealime.u 
ten de las, raíces de las plantas • y así no 
¡;¡e presentaría q.ano en lás plantaciones de coníferas. A este 
respecto y Haig (1961) sugieren que una reducci6n en 
el daño se puede obtener .confinandola plantación de especies 

de'ser danádas a sitios quetenganuna.cubierta 
herbácea muy pob'!'6o tratando de reducir densidad de esa vE!. 
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De la literatura analizada, unicamente Harvey 11 Packard 
(1967) y Hunt (1968) no observaron dafio.s significativos por r!!; 
tas y conejos en dos plantaciones de coniferas, ya que la sobr~ 
vivencia fue tan buena en áreas excluidas como en áreas libres. 
-Solo reportanuná leve reducción. en el tamallO de las plántulas 
danadas. Opinan que esto tal vez es dé bid o a que las áreas e.st~ 
diadas no reunen las caraoteristicas para mantenerl.L'la pobla-
ción elevada de. roedores, o bien las especies estudiadas son. 
resistentes a .este tipo de daño. 

De esta forma se puede ver que es patente la necesidad de 
un control más estricto de estas poblaciones de roedores, ya 
que muyfacilmenté pueden actua,r como un factor de interferen
cia en la regeneración de las coníferas, ya que 106 mayores d!!; 
ños se presentan sobre las pOblaciones de plántulas, provocan ... 
do deformaciones y una gran mortandad de l.as misma s, y retardan 
do su crecimiento. Esta presencia dE! individuos· deformados es 
!IDly importante, ya que aunque han logardo soportar el daño por 
e.stos roedores, su crecimiento es muy l1mí tado aparte de que 
la "calidad" del árbol se ve disminuida. 

Estas consideraciones son,interesantes para este trabajo, 
ya que en el área de estudio se cuenta con poolacíones de tuzas 
las cuale.s pueden ocasionar cambios en la población de P.hárt
w8e;ii. 

Si bien ya se ha dicho Ciua estos bosques han estado some
tidós a pastoreo, fuegos y talas por muc.hotiempo, y de cuyo· m!:!: 
nejo no. se tiene información precisa, 'el agr€gar este nuevo. fa,2. 
tor de perturbación que puede actuar sobre las poblaciones de 
pines y herbáceas, -llama la a tenci6n a la necesidad de reali-

-zar estudios quepermi t.an interrelacionartodes estos factores. 
estudios queser!an de gran importanci si se. recuerda que el 
pino es una ·ceniferacomercialmente importante. 
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De esta forma se ha t.ratado de dar Una visi6n general de 
cuatro factores que se presentan frecuentemente en algunos bo~ 
qusa de coniferas •. y d.e los efectos que pueden .tener sobre la 
vegetación herbácea y la regeneración de pino dependiendo ,del 
manejo que se haga de' los mismos. Puesto que el bosque de Pinus 
hartwee;ii e.n donde se llevó a cabo este trabajo ha estad.O som! 
tido a ellos desde hace mucho tiempo, se juzg6 conveniente ha
cer una relaci6n de estos factores y en 10 posible relacionar
los con el estudio de la vegetaci6n herbácea de este trabajo •. 

J. CONCEPTOS METODOLOGICOS. 

A) Especies dominantes y el conc~pto de dominancia. 

Uno de los intereses primordiales aJ. hacer un estudio ec.,2. 
16giC:o de la vegetación, es la caracterización de la comunidad 
mediante el conocimiento del papel que juega cada especie den
tro .de ella, siendo de' primordial importancia el conocimiento 
de las llamadas uespecies dominantes 11 , tratando de significar .. 
con ello que dichas especie~ son lasque e.jercen un mayor domi. 
nio á.influencia sobre el resto de la comunidad de quef()rman 
párte. Si.n. embarg;O son varios ,los métodos para expresar domina,!! 
cia, y es nec.asario tenerlos en consideración. 

Como hace notar Sarukhán (1968) al hablar de dominancia, 
es ne.cesarío considerar cel fen6meno antecesor a esta, esto es," 
el f,!!<'n6meno de competenci bio16gica,' ya que la .dominancia de 
una o varias espel2ies estará enfúnción del grado de interfe-
ret;Icia que se presenta entre las plantas debido a eXigencias 
natur~les por compartir recursos, 1.0, cual acarrea en último té.!: 
mino la eliminación total: o parcial de las especies con una h.@: 
bilidad competitiva baja. Esta capacidad .competitivaes muy si;e; 
nif'icativa ya que es la quedetermiriará la importancia de las 
espeCies en la comunidad y por consiguiente su dominancia en la 
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nancia por una pocas especies, sino que son varias las especies 
que por afinidaq. en su forma de vida. le dan una apariencia c!, 
racterística a la comunidad. En estos casos se habla de domina,!! 
ei fision6mica, como es el caso de ciertas comunidades de zonas 
áridas (Cain y Castro 1959) ollde ciertas fases de sucesi6n se
cundaria en ,zonas tropicales, que produc.en después de un ciclo 
de perturbación la predominancia de ciertas formas de vida en 

. etapas más o menos prolongadas de la sucesión" (Sarukhán 1964. 
SOllsa 1964 Sarukhán 1968). 

As! mismo, Richards (1952 en Cain'y Castro 1959) introduce 
el concepto de dominancia de familia queriendo significar con 
ello, que ciertas especies de una familia determianda son las 
que dominan en una comunidad~ como es en el caso de las selvas 
tropicales. 

B) Parámetros para laestirrraci6n de dominancia (densidad, fre.
cuencia y .biomasa) •. 

Si bien, la-introducci6n de estos tipos de dominancia no 
esclarecer en su totalidad la variabilidad del término, 

existen otras formas más exactas que ayudan no solo a su com-
prensi6n sino también a su estimación o "cuantificaci6n", 

Los parámetros comunmente ut~lizados para estimar la dom! 
nancia relativa de las especies son: densidad, frecuencia y c,2. 
bertura. o bien una combinaci6n de ellas (Clements 1949, Curtis 
y 1\!cIntosh 1950, Cain y Castro L959, Sarukhán 1968). La ~-
~ es importante ya refleja la abundancia de las especies 

la comunidad. La frecuencia indica el grado de homogeneidad 
con qúe los individuos de una especie estándistribuídos. Por 

su (estimada a través de cobertura, área basal 
o volumen) nos indica el de la planta, o sea el éxito 
~ue'ha_ tenido a través del proceso competitivo con el resto de 
los individuos de la comunidad (Sarukhán • Esta última es 
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nancia por una pocas especies, sino que son varias las espeoies 
que por afinidad en su forma de vida, le dan una apariencia c~ 
racterfstica a la comunidad. Eri estos casos se habla de domina.!!: 
ci fision6mica, como es el caso de ciertas comunidades de zonas 
áridas (Cain y Castro 1959) Q"de ciertas fases de sucesión se
cundaria en zonas tropicales, que producen después de un c~clo 

pe.rturbaci6n la predominanci,a de ciertas formas de vida en 
etapas más ° menos prolongadas de la sucesión" {Sarukhán 1964, 
Sousa 1964 .§!.!!: Sarukhán 1968). 

Asf mismo, Richards (1952 ~ Cainy Castro 1959) introduoe 
el concepto de dominancia de familia queriendo significar con 
ello, que·c.iertas .eepeoie.s de una familia determianda son las 
que dominan en una co·munidad t como es. en el caso de las selvas 
tropicale¡:l. 

B) Parámetros· para laestimaci6n de dominancia (densidad, fre
cuencia y biomasa) •. 

Si bien, la introducción de estos tipos de dominancia no 
logran esclarecer en su totalidad la variabilidad del término, 
. existen otras f,ormas más exactas que ayudan no solo a su com-
prensi6n sino también a su estImaci6n o "cuantificaci6n". 

Los parámetros comunmente ut~lizad09 para estimar la domi 
nanoia relativa de las especies son: densidad" fracue.neia y e,2 
bertUra.o bien una. combinaci6n de ellas (Clements 1949, Curtis 
y Mclntosh 1950. Cain y CastroL959. Sarukhán 1968). La ~-

es importante ya qVe refleja la abundancia de las especies 
en la cómUnidad. La frecuenoia indica el grado de homogeneidad 
con que individuos de una especie están distribuidos. Por 

último su ~~~~ (estimada a través de cobertura, área basal 
o volumen) nos indica el vigor de la planta, o seS: el éxito 
que ha tenido a través del proceso competí tivo con el resto de 
los indiViduos de la comunidad .(Sarukhán 1968). Esta última es 

¡ 
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"la me'jormedici6n y más simple ya que refleja de una manera 
clara los impactos ambientales" (Morris 1973 !!!! Pearson y Sta! 
nitzke 1974). 

Como se ha dicho anteriormente, la biomasa es una de las 
mejores vi as .de estudiar la dominancia de las especies. Si bien, 
Sarukhán (1968) considera que el nÚMero y la distribuoi6n de 
los individuos de una especies es fundamental para su Éxito en 
la competencia, ya que Ilá,q:uellá. especie que esté en contacto 
con un mayor nÚMero de individuos ejercerá una influencia más 
homogenea sobre toda la comunidad". 

La biomasa, estimada a través del área basal (d.a.p.) es 
una de las formas más esmpleadás en comunidades arb6reas, aun
que también se usa el radio de cobertUra de la copa. Esto mismo 
se emplea en oomunidades de pastizales aunque con un signific!, 
do completamente diferente. 

e) Importancia del análisis flori$tico cuantitativo. 

Por lo escrito en párrafos anteriores se puede ver que es 
posible y aún necesaria la "cuantificaci6n" cie:rtas caract~ 
rist10as de la comunidad. Esto es debido a las exigencias cada 
vez más estrictas en el estudio de las comunidades vegetales, 
desde un punto de vista más dinámioo. Coma haee notar Oosting 
(1958), "en los primeros días de la Ecología, la observac.i6n y 
descripoi6n fueron consideradas adecuadas para registrar las 
caracteristicas de la comunidad, sin embargo eran pocos los 0E. 
servadores que veían las mismas cosas en misma forma, y po
cos los escritores ,que transcribian exactamente las cosas que 
habían visto" .. Por ell~ es de gran·import"1ncia el análisis 
ristico cuantitátivo ya que proveé información objetiva en 
cuanto a la oomposici6n y estructura de la cubierta del suelo, 
eliminando la subjetividad de la estimaoi6n ocular. Estos da--
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hace ver Whittaker (op. cit.), "'puesto que la produotividad e!, 
pre.sa los recursos usados" se esperari.a que la diversidad está 
relacionada con la productividad. Sin embargo está el caso de 
bosques altamente productivos con una diversidad baja, o ambie!! 
tes áridos en donde a pesar de la sequedad y la inestabilidad. 
ambiental son muy diversos. 

De esta forma se puede ver que son diferentes las causas 
que propician la diversidad entre los organismos, por lO'queno 
hay que concretarse'a pensar unicamente en el gradiente de di':' 
versidad. 

Por otro lado, el nÚDlerode espeoies en Un área puede re
flejar oircunstanciasparticularea de esta. Horn (1974) ha en.
c·ontrado que la diversidades mayor en oondiciones de perturb!!: 
clón intermedia que en el caso de una perturbación muy fuerte 
o muy baja para cualquier e~tadio en la sucesión y aún para el 
climax mismo. De igual forma, Hack y Goodlett (1960 en Drury y 

" -
Nisbet 1973) y Sarukhán (1968) aseguran,que las regiones más 
perturbadas son las que sustentan una mayor divers'idad .• Ta.l es 
el caso de ár'eas con largos periOdos de pastoreo, en donde, los 
animales incrementan la diversidad vegetal :impidiendo que a1é@ 
na especie sea muy dominante, propiciándóse una mayor equitabi 
lidad y un mayor número de especies que pueden sobrevivir en 
una 'comunidad. 

A este respecto, Harper (1969) discute los experimentos de 
J ones· (1933) y Mil ton (1930) sobre el efecto que tienen los he,!: 
bivoros en la vegetac~6n de un pastizal. Jones (oP. cit.) al 

estudiar el efecto del pastoreo en la composición floristica 
del pa.stizal, observ6 respuestas diferentes de. acuerdo al ti e,!!! , 
po y la intensidad del mismo ya que la máxima divers.i:iad se 
presentó como resultado de un periodo de subrepastoreo seguido 
por un de pastoreo leve. Al parecer la diversidad au-
ment3. cuando el predador "selecciona" al dominante, el cual por· 
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ser , disminuye, permitiendo la expresión. de oi;ra.s s§. 

menos palatables. De esta forma "se .establece un balán ... 

ce entre las espeqies, que es sensible al control que .ejercen 

animales". 

Por ot.ro lado, Milton Copo cit.) estudi6 el efecto que tia 
, '1 -) 

nen .108 fertilizantes y;el ganado sobre la vegetación d.6 un 

pastizal b¡¡¡.jo un sistema de exclusión del ganado y bajo condi ... 

ciones de" libre acceso mismo. Encontró la mayorchversidad 

do·el 
con fertilizantes ricos en Ca, K, P Y N, Y cua!! 

se cóntro16 con un sistema rotativo de pastoreo

(op. cit.) concluye que bajo esas circunstan

cias .el gana10 es obligado a comer (lel mayor número de especies 

pres.entes .y por oonsiguiente"en el per15do de desoanso las pla!! 

tas se pUeden recuperar .de un grado simi:j:arde defoliación. En 
eambio cuando se aplicaron los f'ertilizantes·en áreas 1e libre 

acceso", el en la '(hom~o.sici6n f10r1stica fue muy J,~ve. 

Milton (Gp. cit. lool!l\:Sidera que esto e.6 debido a. una mayor pa

l.atabilidad de las invasoras bajo esas condicionas de 

perturabci6n, las cuales al ser seleccionadas po.r el ganado pe;r 

mitiaron la conservaci6n de la. vegetación original. 

De esta forma, como hace ver Harpar {l969)"l.os resul tad()s 

de Jone y Milton se relacionan con la palatabilidad de las es

pecies dominantes", ya que .el ganado por ser altamente sal.aet.! 

vb remueve· má.s palatables y permi té la expresión 

dé aquellas que hasta entonces habii:m permanecido restringidas.· 

Como se pued,e ver~ el término "diversidad" es muy amplio 

y puede reflejar no solo 'OlÍ/arto tipo de condiciones ambienta-

les, s,ino tambi.én el comp.ortamiento de 1a's especies en una co
munidad. 
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l. DESCRIPCION GENERAL DEL .AREA. 

A) Localizaci6n 

Este trabajo se llev6a oabo en la Estaoión Experimental 
Forestal de Zoquiapan,del Departamento de Bosques de la E.N~A. 
Se halla ubicada en el Estado de. Méxio en la parte limitrofe 
con el Estado de Puebla, y dentro del área comprendida por el 
Parque Nacional de Zoquiapan y la Unidad Industrial de Explot! 

.ci6n Forestal de San Rafael, i:!on una extensi6n de 2685.5 ·ha. 

se encuentra en la zona de. la Cordillera Néovolcánica 
noroeste del volcán Iztaccihuatl, entre los paralelos 19°12 1 30" 
y.19020 í OOIt latitud norte. y los. meridianos 9a042'30" y 

98°30'001/ longitud oeste (Fig. 1). 

B)~ 

. Se ouenta con datos climato16gicos para el periodo de es";' 
tudio provenientes d.e la Estaci6n Experimental Fort;!stal de Zo
quiapan, y de la Estación Meteoro16gica de Rio Frio (3300m. 
·s.n.m.) que se encuentra a 8 km al norte de la primera. 

La Estaci6n de Zoquiapan unicamente cuenta con datos. para 
los anos de 1975 y 1976, mientras qUE! la de .Rio Frlocuenta. con 
datos para 30 afias. 

Si se observan los climogramas de la EstaciÓn de RfoFrio 
para los anos de 1975 y 1976 (Fig. 2) t se ve que la lluvia ea
tá concentrada en los meses de. Abril a Octubre, y aunque en los 

. meses restantes hay precipitaci6n esta es muy reducida. La pr:!! 
cipitación anual registrada por esta estación es,ie 908.9 l1¡¡n 



Fig. 1 
~~L1cill'13 1: 50.0CC 
_ 2st".:ci6!:1 d~ z.O-::Ul..;;t'iJ;¡:n 

~ Sitio Perm,mente d.1; Cbservt.lcié:n. 
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par~ 1975 Y 1203.8 mm para 1976. 

La Estaci6n de Zoquiapan muestra datos semejantes para 
esos dos ailos (Fig. 3), sin embargo se observá que 1976 fue un 
ailo.mucho más lluvioso, ya que practicamentenay lluvia conti
nua durante todo el ano, si bien, esta también se concentra en 

.10s meses de Abril a Octubre. La precipitaci6ntotal registrada 
es de 976 mm para 1975 y 1126.8 mm para 1976 con un máximo de 
lluvia. en el mes de Julio (259.1 mm) de ese año. 

En cuanto a la temperatura no se observan grandes difere!!, 
.cias entre las·· dos estaciones, y a pesar de que Zoquiapan regi§; 
tra temperaturas .má;s bajas para los dos anos, en ambas estaciE. 

.nes se registran las máximas temperaturas en Junio y las más 
bajas en Noviembre t Diciembre y Enero para los dos anos. 

I 

La temperatura prDmedio registrada por Rio Frio es de 
.9.8.00 para 1'975 y 1976 .• Zo.quiapan registra una temperatura me
dia de 7.5°0 para 1975 y 6.9°0 para 1976. 

Puesto que los datos registrauos por las dos estaciones'no 
difiéren grandemente, se escogieron los de Rio Frio para oaraE. 
terizareJ. clima de la zona (Fig. 4). La precipitaoión anual 
promedio es de 1169.3 mm; y la temperatura media anual es de 
ll.loe (datos para 20 anos). Nuevamente la precipitaci6n se co!!, 
centra en. los meses de Abril a Octubre oon un máxiín.a de preci .... 
pitación en Julio y Septiembre; en los meses restantes 1apre
oipí~~ción es insignifioante. En ouanto a la temperatura; es 
máxima en los meses ds Abril a Agosto, durante la épooa dell:!: 
vias. De esta. forma se delimita el verano de la época de ·hela
das. 

Tomando los datos promedio de 33 años para la Estaci6n de 
Rio Frio, se tiene que los mesesds Octubre a Marzo son los que 
presentan el mayor número de dfas con heladas (del 8.21 a 

1 
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23. 39%), Y los meses de Abril a Septiembre aunque no están e?i 
centos de heladas. estas son insignificant~s (de O.55'a 5e56%) 
ya que corresponden al verano y a las mayores tempera tura.s. El 
mes con él mayor número de días con heladas es Diciembre 
(2J.39%) y el menor es Julio (0.5570). 

Si se c~paran los datos de la Estación de Zoquiapan con 
los de Rio Frío para 1975 y 1916, se tiene que para Río Frio el 
periodo con el menor número .. de días con heladas comprende los 
meses. de Abril a Octubre, y el mayor número de heladas se pre.,.. 
senta en los meses de Diciembre y Enero (}l días). En oambie 
esto no ocurre con los datos de la Estaci6n deZoquiapan ya que 

·se presenta un pa tr6n bastante errático, aunque aparentemente 
en los meses de Mayo a septiembre es cuando se presenta'el me
nor nÚMero de d1as con heladas. Por consiguiente estos datos 
no se pueden considerar significativos ya que unicamente com
prenden dos. años y son muy variables entre si, sin embargo los 
dé.tos de Río Frío brindan una imagen bastante clara. 

SeglÍnGarc:í.a (1973) el elim¡;¡. para la zona corresponde al 
manos húmedo de los climas templados subhtDnedos con lluvias. en 
verano 

e) Geología 

La región donde se encuentra la Estación Experimental de 
Zoqui:apan es una zona montanosa de origen volc.ánico. Algunas 
áreas presentan una petrograffa constituida en su mayor parte 
de rocas ígneas extrusivas, y de otros tipos de rocas como pr,!! 
du.cto de diferentes condiciones de solidifioaci6n.· Así mismo, , . . . 

seenéuentran rocasigneas intrusiva.s compuestas de feldespa--
tos, piroxena, hornblenda y olivino. De las lavas felsíticas 
derramadas en la región se originaron rocas de aspecto vítreo 
como la o~sidiana, y otras extremadamente porosas y de poca d,e!,! 
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sidad oómo la piedra pómez. 

En general se puede deoir que las rocas del Iztaccihuatl 
son andeci.tas de hiperstena y hornblenda, y en las elevaciones 
como el Cerro del Papayo son dac:i,tas y basaltos. Abundan las 
cenb;as consolidadas en tobas pumft:i;oas y.a veoes calcáreas que 
cubren macizos y rellenan depresiones (Sosa 1951 . .!!1 Anaya Lang 
1962). 

D) Datos topográficos y edáficos· 

. El relieve predominante en la zona es montanoso con excel!. 
c;i6n de los llanos intramontanos. Las pendientes varían 2% 
en las partes planas a más del 50% en la zona montaflosa. 

Los suelos, derivados de cenizas volcánicas se clasifican 
como profundos (mayor de 90 cm) JI' de textura predominantemente 
f'ranoo-arenosa.El indicede plasticidad se clasifica moderad! 
mente plástico, y el contenido rico de materia. orgánica favor,!'! 
ce la·porosidad y aereaci6ria Los valores. de-pHoscilan entre 
5.5 17.1 predominando los medianamente ácidos. El contenido 

, 
. , 

nitr6genoes aJ.to y el de ffisforo bajo. Suelos ricos en oalcio, 1 
magnesio y potasio. cationes f'acilmente asimilables (Anaya Lang i 
1962). 

E) ~idrolog:í.a 

En la zona existen muy pocas corrientes superficiales las 
cuales se abastecen' de.11-uvias yde algunos escurrimientos. El 
arroyo de Aculco nace en las estribaciones del Iztaccihuat1. 
tomando una direc.ci6nsur-norte. Las cañadas Temascati tIa y M,!'! 
tioco pasan por1a zona E,Íriental (Rey 1975). 
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F) Ti.po de vegetaoi6n 

El tipo de vegetaci6n predominante en el área está consti 
tuído por una c<lmunidad de alta montana flor!sticamente pobre, 
en su mayor parte dominada por Pinus hartwegii Lindl., esp¡:;oie 
que m~rca el limite altitudinal de la vegetaoión arbórea (Bea':" 
man 1972). Así mismo t se presentan otras especies arb6reas im~ 

. . . 

portantes como son: Pinu8 montezurnae, P.leiophylla, P.áyacahui-
P.pseudQstrobus, Abies religiosa. c'upressus lindleyi,Quer

cusorassip~s, 9.rug09a, g.laurina y Alnus firmifolia, cuyos 
límites al ti tudiñales no son preoisos, sino que existe.n zonas 
detransici6n oecotonia entre las diversas asociaciones, for
madas por la mezclada varias especies características de ellas. 
Por ·10 general, cada asocíaci6n e.stá por una espe-
oie arb6readominante, aunque ea posible .encontrar otras flspe- . 
cies arbóreas acomp~ntes (Madrigal 1967:t !4ay Nah 1971 y 

Ea notable. la presencia de zacatonales constituyen 
vagetaci6n diill estrato inferior del bosque~ s:i,endo las gramí-
lisas las especies más conspicuas del.ínismo. 

As! mismo la zona está siendo afectada. por los cole6pte-
ros descortezador,es Dendroctonus ad·junctus y D.valens, y por 
el muérdago. Arceuthobium vaginatum. 

2. DÉSCRH'CION DEL SITIO PERMANENTE DE OBSERVACION. 

Para el desarrollo de este trabajó se cuenta con un sitio 
perma~ente de observación, de una hect~rea. dividido en cuatro.

. áreas: dos excluidas al pastoreo y dos libres (pastoreados), 
que forman rectángu;Los de 100 x 25 m.- distribuidos en f·orma al 
terna 5). 
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El sitio permanente de observación se localiza a :2 km al 
sur de los edificios de la .estaci6n (3300 m. s.n.m.). La esta-
ci6n se encuentra a lo largo de la Canada de San Franciscc; h~ 
cia el' suroeste está la Cañada de El Gua.jito,al norte el Lla
no de Aculco y al noroeste el Paraje de los Arrieros. {Fig. 1). 

Puesto que uno de los objetivos de este trabajo implica 
una comparaci6n de la vegetaci6n entre los sitios libres y ex
cluidos, es necesario que lós muestreos también sean comparat1 
vos dentro de esos sitios, para lo cual fue necesario buscar 
el duplicado que cumpliera con las ml.smas características o a§. 
pectoS611tructural.es de la condición excluida,en la condici6n 
libre 

Esto nos llev6 a la delimi taci6n de subzonas. e.n las cuatro 
áreas, pensando siempre que las cara,cteristicas de una eubzona 
excluida se compararían o tendrían' su repetición, en una subz.,2' 
na libre que también m.ostrara caracteristicas semejantes. 

De aouerdo oon esto y tomando en cuenta que el sitio t¡!stá 
dividido en cuatro áreas (dos exciuídas Y dos libres), se sub
dividi6 de la siguiente manera: 

Subzonas 
de las 

áreas excluidas 

A 

D 
,B 

Subzonas 
de las 

áreas libres 

e 
F 

E 

(Fig. 5) 

en donde A (excluido) tiene su duplicado estructural en o (li
bre), D (excluida) con su duplicado estructural en F (libre), 
y para B y E no hay.duplicado, pero se. tomaron en ,cuenta por 
ser zonas características de la comunidad. 
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Sin embargo, como el uso de letras puede provocar alguna 
confusión al referirnos a estas subzonas, se prefiri6 desüsnar. 
las con nombr~s~. que corresponden a la espeoie 10minante de e!! 
da una, o a una caracteristica particular de la subzona. Asi 
tenemos: 

1\ A: Zaeatonal de Muhlenbergia guadridentata-Festuca hephaesto]thi
(excluido) . 

" e:. Zacatonal de Muhlenbergia guadridentata-Festllca hephaestoEhi
(libre) 

l D: Za.catonal de Muhlenbers;ia qlladride~-Muhlenbers;ia macrou
!!!-Festuca hephaestophila 

1 F: Sotobosque Mixto 

? B: Zona de Tuzas (Fotos) 
1\ E: Pradera de Alchemilla 

3. DESCRIPCION DE LA FORMA DE MANEJODll:.k BOSQUE. 

A) Caraoterístioas silvfcolas. 

Puesto que el sitio permanente de observación (1 ha) de e§. 
te estudio se encuent.ra dentro del área. que comprenden los bo.§. 
ques de la Unidad Industrial de Explotación Forestal de lasF! 
bricas de Papel de San Rafael y Anexas S.A., se ha juzgado co!!. 
veniente hacer una breve exposición de la .forma .de manejo de 
estos bosques sin profundizar en más detalles, ya que de esta 
forma se tiene una visi6n general de la explotaci6nde los mi§. 
mos. 

No es precisa la fecha en que los bosques que forman la 
Unidad de San Rafael empezaron a ser ~xplotados. Sin embargo 
el manejo que se les ha dado ha estado basado. en planes provi
sionales de explotaci6n. 



Zacatorial de 
M. 



Sotobos(jue 
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El área que comprenden estos bosques (117 t 274 ha) está di 
v:tdida en tres zonas forestales que corresponden a las áreas 

, , 

incluidas en los estados de México, Puebla y Morelos. La Unidad 
opera con 129 predios, de los cuales 88 son dé régimen ejidal 
y comunal, 39 son particulares y les de régimen nacional (Pr,2 
yectoGeneral de Ordenación Forestal 1965). 

Puesto que se carece de datOs fidedignos de los años de uti, 
/lizaci6n preVios al establecimiento de la Unidad de' San Rafael, 
es a partir de esa fecha (l948) que se cuenta con un registro 
de la e~plotaciónde los bosques. 

Las masas arboladas de la Unidad están constituidas por 
bosques de clima templado y frio. De todas las especies presea 
tes (ver,Tipo de vegetaci6n) , los géneros Pinus y ~, y en 
menor proporoión Cupr:essus son los más importantes para la el!. 
boraoi6n de Productos celu16sicos. 

La Tabla 1. muestra l~ superficie ocupada por las masas 
, arb,6reas; asi como la superficie ocupada por los tres géneros 
má,s importan tes. ' 

De una superficie total de 111,274 ha, el 6()'jk> del área el! 
tá arbolada, 'y de esta el 61% es explotable. Del áreaarboláda 
explotable el 72.48~< está representada por el género Pirms, el 
26.53'fo por Abiesy el, O.98~o por Cupressus. 

La intensidad de tala de estos posques es del 4(f,r. de las 
existencias de madera reales totales, y está basada en la cap!. 
cidau de regeneración del bosque, de'tal manera que se produz
ca un,inoremento igual al que se extra~odespués de un ciclo 
de corta. Así. mismo el método de tratamiento utilizado es el 
de selección o entresaca. Esto es, se sel.eccionan árboles con 
determinadascaracter1stica,s, de tal manera que lá regeneracit5n 
dEill bosqUe no peligre. Por lo general se seleccionan árboles 



Tabla l. Superficie ocu{'ada por las masas arbóreas para 
toda la Uni,iad de Explotación deSi:in Rafa.el, 
así co",ola ocunada por 10S géneros Pinus, Abies 
y 2~2~~~ (ija) , (Tomádodel Proyecto General-
de Ordenación Forestal, 1965). 

r------,-"--. - -t'"'- ~-----",,:,,-~-~--"--'---r---------' .--'--.---------,----------.-.--'--
117,274 65,310, 43;<."280 31,280 11,668 432 

'_, ___ , ______ ~,_. __ ..;. ___ , ____ , _______ _',----ll-------, ...... -,-------. ____ . __ ~_, _____ ,_~_._; 
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"superm~durosn en los cuales ya no se presenta un incremento 
diametral, o este es muy reducido, árboles defectuosos o daila
dos y árboles con un diámetro no menor a 35 cm. 

Esta "selecci6n" es muy importante desde el punto de vista 
biológico, ya que al afectar árboles maduros o viejos, se deja 
un número considerable de á;rboles (basic¡;¡.mente jóvenes) que pu~ 
den mantener la regeneración continua del bosque. 

Por otro lado, debido a la presencia de los cole6pteros 
descortezadores Dendroctonus adjunctu~ y D.valens, y al muérd,! 
go Arceuthobium yaginatum, gran cantidad de árbol.esse encuen
tranparasitados y muchos muertos. Puesto que la presencia de 
estos individuos no es conveniente, son extraídos junto con 
los individuos selec.cionados. 

El rendimiento de explQtaci6n en un ciclo de corta se cal 
cula ~n m3 en rollo con corteza, esto es el rendimiento .de ex
plotaci6n sin que la madera haya recibido tratamiento alguno" 
Para ello es necesario tomar en cuenta entre otras cosas, la 
densidad y calidad del arbolado. Tiel rendimiento total de la 
Unidád de San Re.fa·elen un ciclo de corta (4,984, 902m3 en ro
llo)f .el 65.23% correspondi6 al género ~t el 31.3O?t a.Abies 
y solo el 3.46% para Cupressus. Con base en estos datos. se 
calcula l.a posibilidád de explotación anual para que no halla 
deterioro del bosque. 

De los volumenes de rollo extraído, basicamente un 75% es 
aprovecha.do como leñas en raja, o sea, es la madera que provi!!.. 
ne del tronco y que se utiliza como lena para papel. Del 25% 
resta~ta, una parte aún pu.ede ser utilizada, y es la que provi!!. 
na de las ramas delgadas· (brazuelo). Por ú1 timo están las cor
tezas que son desechadas. 

Dentro de la Unidad de Explotación, existe una zona de r!!. 
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sinaci6n que está siendo manejada en forma combinada, o sea, 
para madera aserrada-leila y resina de Pino. Esta madera !lserr§!: 
da es utilizada para vigas en la oonstrucoi6n, y la leil¡¡t como 
rajas para papel. 

La zona está compuesta por 15 predios con una superficie 
total de 7,768 ha y un. aprovechamiento anual de 1,372,2J3kg 
de resina dep.ino bajo el IIsistema a muer}ie tl (extracci6n total 
de la resina por medio de incisiones en el tronco) que se lleva 

. a cabo exolusivamente sobre el arbolado que previamente f'l9 de ... 
termina para las cortas. 

De esta forma se puede ver cuales son las de ma-
yor importancia en estos bosques, y cual es el aprovechamiento 
que se hace de las mismas. 

B) Características ganaderas. 

El manejo de los bosques no se restringe unicamente a la 
producciÓn .de madera., ya que desde hace mucho tiempo hl;in estado 
continuamente pastoreados> por ganado vacuno, ovino y caballar. 
Sin embargo, no s.ecuenta con da:tos precisos de estas poblaci;2 
nes ya que el pastoreo aunque es una a.ctividad común de esa zQ 
na, no representa la actividad pecuaria típica. 

En el área total del Parque Nacional de Zoquíapan (117,274 
ha) se desoonoce el número de cabezas de ganado vacuno y' ovino 
presentes, y para el área de Aculco (2685.5 ha) donde se encue!,! 
tra el sitio permanente de observación, se calculan cerca de . . 
500 vacas y 250 ovejas ,repartidas entre diferentes propietarios, 
aunque estos datos representan tan solo una aproximación obte
nida por expresión verbal de la gente de la zona. 

En cuant.o a la informaci6n que sé pudo obtener ,conrespe.2, 
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to ala forma de manejo del ganado, se sabe que hay un pasto-
reo "continuo" durante todo el año, es decir, que el pastoreo 
no se restringe a una época del año como podría ser la época 

·de lluvias,cuando los brote de la vegetaci6n están más tier-
nos. sino que· aún en la ¿poca d.e secas y el invierno se tiene 
al ganado pastando en· el bosque, y ÚlliQamente es removido hacia 
las áreas donq.e aún queda humedad. Así mismo, la vegetaci6n he.!;: 
bácea del bosque es la única fuente alimenticia del ganádo. ya 
que no se le da suplemento alimenticio de ningún tipo. 

Puesto que el pastoreo es la única actividad con ls.,que 
cuenta la gente de la zona para vivir, y debido a las tempera
turas tan rigi.lro!i3as en lasque se desarrolla el ~anado, el úni 
ca producto que se obtiene es la carne d~~res y becerro, ya que 
es sumamente escasa la producci6n de leche y sus derivados. As! 
mismo debido a la ba~a .calidad del ganado no es posible la cria 
de ganado para su venta. 

Como se puede ver-son muy escasos los datos con que se 
cuenta de estas pOblaciones animales, su.número y manejo, por 
10 que no es posible hacer una est'iJ!lación del. número de oabezas 
de gánado por hectárea, ni del grado con que se .estánpastoreaE; 
do estos bosques, y menos aún se puede asegurar si es posib18 
mantener los 'bosques con un pastoreo continuo y una explota"4-
oi6n maderera. 



M E T O D O L O G I A 
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l. LINEA DE CANFIELD. 

, ' 

Al inicio del trabajo de campo fue necesa.rio establecer el 
tipo de muestreo devegetaci6n herbácea más adecuado para el 
área de estudio. Para ello se nev6 a cabo una revisión bibli.Q. 
gráfica, y tomando en cuenta las ventajas y desventajas de di
fe:rentes, métodos de muestreo d,e vegetaci6n herbá\cea, se esco-
gi6 el Método de Intersección Lineal. más conoe,ido como Linea 

Canfie1d <Canfield 1941), para el muestreo de la vegetaci6n 
del área de estúdio (Fig.6). 

El método de interseQci6n lineal se basa en tres puntos 
(danfield op.cit.): 

i) tlLa,unidad de muestreo es una linea con una dimenci6n: lo!! 
gitud. 

ii) La medición, directa de las plantas intersectadas por el 
plano vertical de la linea. 

iii) La aleat'Úreidad en la 10'0alizaci6n de las lineas". 

-Puesto que numerosos autores hacen notar que la forma y 
tamano de la muestra infl.uyen en la eficiencia del 'mues1;reo 
(Caín y Castro 1959), mediante la linea se incrementa conside
rablemente el factor longitud, lo que permite la ca.ptación de 
un mayor n~ero de individuos y especies • 

. La. medición directa de la.s· plantas por medio de su cober
tura, área basal Y"al tura, nos permite obtener estimal:lÍones 
exactas de la vegetación tanto en cómposición, densidad y es~
tructura. As! mismo, puesto que lS!.s plantas se miden en cul-... 
quíer punto dentro del plano vertical de la línea, se mantiene 
un grado constante de exactitud •. 

Por último, la aleatoreidad en la distribución de las lí:-



l' 
1 

Fig. 6 Procedimiento seguida en el muestreo ~e la v!Retación 
her"hRcea por rr¡e'Uo fiel méto10 de l,ínea ,le Ganfieltl. 

A: lfuMI ",e 
El: fluel0 
e: (in de la ,'le cala j¡¡:ivi,luo. 

A 
~B , 

1 

e 
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, 
neas, permite que oualquier lugar que se va a muestrear (inde-
pendientemente de su calidad), pueda ser seleccionado~ 

No solo esto y .61 ahorro en tiempo son los únicos factores 
que hacen ventaj.osp este método. ya que con ciertas modificaoiQ 
nes se pueden obtener mediciones de productividad. 

Hay que hacer notar que si bien,toda planta debe ser re-
gistrada en la linea, arbitrariamente .se consideró que todos 
aque~los individuos con una cobertuara menor de un centímetro, 
no serían registrados debido a las dificultades técnicas que 
esto acarrea. 

Loa datos que S.e tomaron en loa cuatro muestreos de la V! 
getaci6n son: cobertura, área basal. altura y loca,lizaci6n·de: 
loa individuos en la línea. 

2. DETERMINACION DEL TAMAÑO Y NUMERO DE ~HJESTRAS.: 

Una vez definido el método de muestreo, fue necesaric de
terminar la longitud de la 11ne.a (tamaño de muestra) y el núm! 
ro de repetioiones ne~esarias en las cuales quedara representi'!.. 
da nuestra comunidad. Para ello, en el primer muestreo de la 
vegetación herbá~ea (Marzo 1976) no se muestre.ó un númerodefi 
nido de líneas en cada una de las subzonas (ver descripci6n lié 
sitio) sino que, titilizandolínéas de 25 m (que corresponde al 

. ancho máximo del área) distribuidas aleatoriamente, se hizo un 
total de 13 lineas. 

Esta deci.si6n por muestrear a lo "ancho" del área fue ae
bidaa que al existir tina pendiente en el área de estudio,de 
esta forma se lograría oaptar su influencia sobre la vegetaqión. 
Por el c.ontario, si la direcci6n del muestreo fuera hecho a lo 
"largo"dsl área, es probable que se registraran franjas de V! 
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g.etaoión que oorresponderían a las diferentes pendientes mues
treadas y por' oonsiguiente no pOdrían hacerse comparaciones e!! 
tre muestras. 

Para poder comprobar es.to, se muestrearon dos.líneas a lo 
largo del área y la información obtenida se oomparó con dos 11 
neas muestreadas a lo ancho. Sin embargo, al hacer la compara
ci6n no se encontraron diferencias significativas, por lo que 
seprefiri6 muestrear a lo ancho, debido a los problemas que 
la pendiente ocasiona. 

La informaci6n obtenida con este primer muestreo se anali 
zócon base en curva.s de varianza acumulada (Kershaw 1966),uti 
lizando número de individuos, número de especies y cobertura. 
por metro, para cada linea. 

De esta. forma, el tamano de muestra se determinó de 20 m 
y el número de repeticiones que representan la variabilidad de 
la zona fue de tres, haciendo así un total de l8'líneas por 
area (1 ha)' para cada muestreo (3 lineas por suhzona). 

Los muestreos siguientes se hicieron en Julio y Noviembre 
de 1916 y Febrero de 1977. 

Uno de 108 problemas que se presentó en el muestreo de la 
vegetación de este trabajo, fue en el conteo de individuos, ya 
que en ciertos casos la continuidad en la forma de vida de al
gunas especies no pernriti6 separar individuos. Esto es de parti 

, ' - -
cular importancia, ya que para el anális.is de la vegetació:n fue 
necesario es~ableoer el parámetro que'se utilizarla para esti
mar dQminancia y diversidad. 

Tomando en cuenta la evidenoia proporcionada numerosos 
autores (ver Conceptos metodológicos). se estimó qúe la cober
~ s8.utilizarla para detE';lrminar la importancia relativa de 
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las especies. así comn un estimador de diversidad, ya que ind1 
ca el vigor individual de las Plantas, el grado de dominancia 
y supresi6n y por lo tanto las condiciones de dominancia axis~ 
tentes. 

3. HUMEDAD DEL SUELO. 

Por otro lado, es bien conocida la relación existente en

tre el. grado de humedad del suelo y el crecimiento, vigor y ti 
po de cubierta vegetal que este suelo pueda sustentar. En esta 
relación es patente la importanoia que tienen ciertos factores 
ambientales o de perturbaci6n (pastoreo, remoción de suelo, c,Q 
bartura arb6rea),como se ha discutido anteriormente. 

Pensando en esto. se tomaron muestras de suelo a 15 y 39 
cm profundidad (por muestra) para, obtener el porcentaje de 
humedad del mismo, y de esta f.orma tener una vía para poder i!!. 
;fe'rir posibles cambios de la vegetaci6n o características del 
suelo. 

'Utilizando cajas de humedad de peso conocido,. se "tomaron 
un total de 24 muestras {48 a las d{)s profundidades) por mues
treo. Uria vez tomadas las muestras de suelo en el campo, se 
trasladaron al laboratorio, se pesaron en una balanza analiti
ca y se metieron al horno a 800e hasta que mli'ntubieran un peso 
cons'tante. 

Estas muestras fueron tomadas en Octubre y Noviembre de 
1976 y Enero y Febrero de 1977. 

Una vez completados .los muestreos de vegetaci6n y d.e suelo, 
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se anliZó la información obtenida mediante el uso de diferen
tes métodos éstadisticos ( Sokal 1969). 

Estos métodos incluyen el Coeficiente de Similitud de s¡5-

rensen y el Indice de Diversidad de Shannon y Weaver para las 
comparaciones florísticas y es tructurales de cada subz.ona, y 

el Análisis de Varianza y la Prueba de Duncan para el análisis , 
. de las muestras de suelo. 

4. COLECCION E IDENTIFICACION DE ESPECIMENES. 

La identificación de los individuos registrados en los 
muestreos de lavege.taci6n se llev6 a cabo con ayuda de material 
bibliográfico (Lawrence1951, Standley 1955 y Sánchez 1976) y 
se confrontó con ejemplares de herbario. 

El material colectado se.encuentra depositado en el herb,!! 
rio de la Universidad Nacional Aut6noma de México. 



R E S U L T A D OSe 
y 
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l. EXPOSICION DE DATOS BASE. 

~ Al inicio de este estudio se plantearon varias preguntas~, ' 
i) ¿Cuál es la estructura que presenta la vegetacion he! 

bácea'? 
1i) ¿Existen cambios en la composición 1 estructura de 

la vegetaci6n entre sitios excluidos y libres?, 
iii} ¿Se presentan cambios sucesionales en estos sitios'? 

Para contestar a estas preguntas, es necesario comenzar a 
analizar los datos básicos obtenidos en los cuatro muestreos 
de la vegetaci6n, concentrados en la Tabla 2. 

Para cada muestreo (Marzo, Julio, Noviembre y Feb~ero) se 
tomaron mediciones de:!. n'Úmero de individuos, número de espeCies, 
cobertura total, cobertura por individuo y cobertura promedio 
por indi,viduo en cada uno de los trailsectos por subzona. 

Puesto que para el primer mue"streo (Marzo) no se habiad~ 
finido el número de repeticiones por subzona (ver MetOdOlogía), 

, , ' 

pa.ra el Zacatonal de Muhlenbergia guadridentata-Festuca heoha-:-

l 

estophila (excluido), la Zona de Tuzas y el Zacat:.onal de Muh-- I 
l'e.nbergia . guadridentata-Muhlenbergia macroura-Festuca hephae~- (;;:;-
tophila los datos, repr'esentan el promedio de d.os y para 
elZacatonal de Muhlenbergia guadridentata-Festuca hephaesto-
phila (libre) y el Sotobosque Mixto el de una sola. En 10'9 mue 
treos siguientes los valores corresponden al 
lineas •. 

de tres 

Un problema en el conteo de individuos se en Ju-
lio en la Pradera de y en Noviembre de 
Tuzas •. la Pradera de Alchem~ y el Sotobosque Mixto, ya qLl:e 

. debido a la forma continua de crecimiento de especies 



Tabla 2.. CU81TO de c011centración de "latos ñ. 10:3 4 mUl!stréoe. 
Lasme1.ícion~5 hechas fueron! número dé iJí.divi1uo~, 
nú~ero (le espee! ~S! <cobeptura tó:tá1 y eob~rtura pro-o 
me~io ror injivi1~o par~ cada_sUbzoná. Datos prbmeiio 
d. 3 transoctOl! • 

.. Represehta ,los (latos de un 5010 trena.eto. -para la 
obs;,rv~ción de Yarzo • 

• _ Eepr~sent? . !'JI 'pro:ne'-:tio de do!; transectOfll,- para la 
observación d.. ~,·arzo~ 

+ Transecto~ con cob~rtu~a_cbutinúa donde no fUQ po
~i ble dif erericiar in::li vidú05 ~ 

Subzonil 

Za'Cl'j t"onal 
~~'l!.L,!!~ata 
•• pn".~toDm:Ia 

\ e xC1ul7j01-~--
Zona de Tuzae: 

Zacatonal 
~.aua~ri1(!:ntata 

F:~f1ae;toñhTIa. 
nbr.r---·~~--

Zaca tonal 
!l. aua-iri 'lentata 
l-::macrou~a---
F~h.nh;estorbi1a 
- ---:t;:c¡;;;'-;'lo --

?radara de 
Alchemilla 

)SotoPOGq~e Mixto 
~M'iL~ 

Primer l~ueBtr.o 

(l'arzo) 

No. No. COb. COb. 
In<1.. Spp TO;)l prom~ind. 

(cm (cm 

68"" 9 59] 8.69 

S5~"14 311 3.27 

117- 8 1013 8.65 

81 ... • 10 1221 25.07 

275 16 617 2.24 

136" 10 635 4.66 

Segundo l.<u."tro,o 
(Julio) 

[!O. No. Co~. Gob. 
Ind. Spp Io;)l prO'(./ind. 

Cm cm) 

143 11 1344 9.39 

171 19' 1641 9.59 

180 15 1355 7.52 

119 11 1851 15.55 

)06+ 16 1508 4.92 

178 17 2005 11.29 

Tircer 'M'uestreo 

(Noviembre) 

~o. Nó. Cob. Cob. 
Ind. Spp To;)l Prol~~5n~. 

,. (cm e 

1.31 16 1829 13.96 

1964 ~4 1726~ 8.80 

137 18 1388 10.13 

74 11 1805 24039 

276+ 17 1402 5.07 
:1.84+ 16 1847 10.03 

No. 

Cuarto 1Iuo.troo 
(Fehrero) 

No. Cob. Cob. 
Ind. Spp 1~~~1 Pl:o(~~~n<i. 

84 9 1383 16.46 

98 12 1443 14.72 

85 11 1003 11080 

79 9 1773 22.44 

259 18 1044 4.03 

lEíO 16 1338 8.36 
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. fue .impOSible sepa. r. a.r indi.V. iduos. Este es el. ca.so particular'. ~.'. 
de Alchemilla procumbens (Hosaceae) y ciertas gramíneas que. d2 

hido a la presencia de estolones subterránea forman manchones 

c.on tinuos; difíciles de separar en individuos. i 

: . I 

2. COMPAHAOION .FLORISTICA MEIlIANTEEL COEFICIENTE DE SIMILITUD 

DE'SglRENSEN. 

Goodall, 1954. (!m Greig-Smith 1964) tratando de darle un 

carácter más objetiVO al concepto de comunidad vegetal, dice 

que si la cpmun~dad tiene una existencia real deberá mostrar hQ 

mogeneidad en composi?i6n dentro de. sus límites, y aunque sugi~ 

re. que la homo.geneidad completa no existe, menciona que hay un 

mayor grado de esta dentro de un "stand" que entre !lstands" 

feren'tes. Es.tas diferencias en homogeneidad son .suficientes PI! 

ra permitir la. delimi taoi6n del ¡'stand". 

Oain y Castro (1959) definen Ell término "stand" como una 

pequena. unidad de .la vegetación o una muestra concretli de c.Q 

munidad, esto es. una zona de muestreo. En el caso particu~ar . 

de est.e trabajo. cada subzona puede ser considerada como un 

"stand" en el cual s.e llevaron a cábo los muestreos c'orrespon:'" 
, dientes. 

"La comparación entre "stands" en términos de las espe

cies presentes es una forma general dé caracterizaci6n. Una f0l: 

ma de comparar,es por medio de listas f'lorístic$.s, lo cual nos 

da una idea gen.eral de la' similitud entre stands y ayuda a de

terminar si es necesario un análisis cuantitativo más laborio

so" (~reig-Smith 1964). 

Con base en esto, se utilizó en primer término el "Coefi

ciente de Sim111 tud" de S,1rensen (1948). E.ste coeficiente uti-

iza el número de. comunes a dos áreas,expresado como 
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un porcentaje del número promedio de especies por área: 

a ;: No. de spp área A 
QS -' 2 e 
_~lOO b ;: No. de spp área B 

c ;: No. de spp en COr.lún (A y B) 

Los datos obtenidos oon es.te coeficiente están concentrados 
en las Tablas 3 y 4 (a), (b), (e), (d).En la tabla 3 se compara 
el porcentaje ele similitud floristica entre los transectosde 

" cada subzona para cada muestreo (comparaci6n "dentro" de las su12 
zónas). Aunque los valores de similitud para cada subzona son 
variables .con el tiempo, en términos generales se observan los 
mayores valores de similitud· entre .transectos en la Pradera de 
Alchemilla y en la Zona de Tuzas. Para el resto de las subzo.nas 
esta variación es mayor, Saque en Marzo el Zacatonal de. M.gua
dridentata-M.macro.ura-F.hephaesto.phila presenta los valores más 

osy siguiente muestreo lo.s mas altos. 

Aunque los valo.res de similitud son mayores del 50",k, este 
indice no refleja claralÍlent~ el grado de semejanza. o di.fere;ncia 
florística, lo,que hace más dif:!cil su interpretaci6n. másaíÍn 
cuando la diferencia es debida a unas cuantas déc.imas. 

Los datos presentadosén las Tablas. 4 (a),(b),(c),(d) ta.!!! 
bién fueron obtenidos con el Co.eficiente de S~rensen.y se com
para el porcentaje de similitud florística entre cada subzona 
para cada muestreo. 

Si observamos los valores de similitud entre los Zacatol'l:!, 
les de M.quadr.!~~-:F .hephaest2.Ehilaexcluído y libre. para 
Marzo (T~bla 4 (a), estos valores son. muy bajos y se presenta 
mayor similitud entre e¡ zacatonal excluido con las otras 6ub-:. 
zanas, 'que con el zacatonal libre, salvo en la Pradera de Alche-
.milla. mismo ocurre pero con menor intensidad' entre el Zac!!. 

tonal de 'M.guadridentata-M.macroura-:hleph~estOEhila yal 
bosque Mixto, y este comportamiento se mantiene para las datos 

J"ulio'y Febrero (Tablas 4 (b),(c)). 



Tabla 3. Datos obtenidos con el Indioe de fl'l.militud de S~rensen. 
donde se conlpat'a el e de s:i.mili tud floristica 
entre 10s transectos oubzona, pare. los 4 mues-
treos. Da:tos para 3 transeot.os. 

+ ~o hay eo~paraoi6n por tratarse de un sólo transecto. 

t+ Datofl de 2 para la. observación de '~arzo. 

Zona I Zaeatonal I Zacatonal Pradera Sotobosque 
'uestreo de ~.!g!.!~~Ej,f!~~~~ja de 

Tuzas E~~Eh~~9~gEh:i.l~ Al eh e.::r! ill a ~Tixto .... ----------
i :; im i1 i tu1 

_... __ o .. _ •....•.•.... _. _. __ • _____ , _____ 

,<<lrZO 70. ++ 66.66++ + 42.10 ++ 82.91 + 

Julio 69.25 81.33 63.38 81.92 70.70 66.66 

r:oviembre 67.68 76.75 67.07 61.65 84.63 71.94 

ebrero 1, 68.97 66.22 56.53 61.57 64.59 70.C7 



4. (a),{b),(c),(1) 

Zona de 'l'uzas 

c~catoné.Ü 

Zaca ton;i.ll 
1" 

..... ,.-""--

+ 

?l'::: ::>i'!1il i tud 
el ;;0l"centa

cada 8ub-

érl tre sub.~oi~a s 
tl\:;J!1Sectos de una P1::.sma 

tabla anterior). 

Datos para Marzo (a). 

55.17 I 42.10 

55.17 2).07 

42.:10 2).07 

, I 48.481 52.17+ 

68.42 1 14.48 

50.0 I 11.11 

69.23 38.70 57.14 

48.48 68.42 50.0 

52.17 14.28 11.11 

40.0 48.0+ 

40.0 33.33 

48.0 33.33 



'Datos para Jlllio (b). 

¡)u zona 

"ixto 

61.90 
58.06 51.28 61.90 

61.90 . 61.53 58.53 48.97 61.53 

57.14 61.53 40.81 57.69 

58,06 5H.53 ~5. 4:? .10 53.65 

51.28 ~8.97 40.81 42.10 6l ... é.2 

::;otobouque. 
'ixto 61.90 61.53 n.69 53.65 61.22 

------~~ 



Datos para Noviembre (e). 

1'radera Soto bosque de 
A1chemj..lJ;~ '~ixto 

73 •. 68 83.01 + .76.19+ 55.31 65.21 

73.68 73.33 65.30 62. S'6 71.69 

83. 73.33+ 75.5~ 52.0 61.22 

76.19+ 65.30+ 75.55+ 35.89 68.42 + 

55.31 6~.96 52.0 35.8'.1 55.81 

Sotóbosque 
65.21 71.69 61.22 68.42 55.81 'ixto 



patos para ~Febrero (d) 

ISuozona Zaca ona acaijona I Zacatonal I Pradera I Sotobosque 
1:'..:gUEdriden~a:ta 1\~. gua2.!:.~iEnta. ta !.!gJ!§Jriieg~~ ta de 

--~ ----- F • h~l'Q8~ e §J; o piíII~, F .heph2..~stoJilii1a 1111' .. macroura Alchemilla I!'ixto 
Simili tud (excluido (libr~ ) ~ !'..,.h~:rlí:¡;!,st'·Thila 

Zacatonal 
¡:':-"'l.!:'.'c:J!'i:l en j;~ ~ 58.06 I 51.61 ;'9.25 34.14 55.55 
[.' .hePba,e8~hila 
excli:il1ü ~-

2or.a :le Tuza.s 58.06 55.55 68.75+ 56.52 82. 92+ 

Zaca tcn:.il 
62.50+ 63.4l+ ~~J~}E~j~!l~~!2 51.61 55.55 --- 52.17 

F~':-~~b1~.§j;EJ?b}1:~ 
lih,.." 

Z:?_c-=! t<:,ng,l 
68.75+ 1 62.50+ 59.45 ~.!g~~J!}9~Ej;~J;~ 59.25 42.85 

... m'3c:rClJra 
f:},~iE~~E}S'E~il!: 

I'r31era de 
i~;2!' ~~ll!~ 34.14 . 56.52 I 52.17 42.85 54.90 

:)otobcsque -+ 
"ixto 55.55 82.92 I 63.41 59.45 54.S0 
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i. A pesar de presentarse estos valores baj os en similitud en 
las zonas que teoricamente son repeticiones estructurales en 
condiciones deexclusi6n y pastoreo, se observa una tendencia 
a incrementarse la similitud hacia Julio y Noviembre y dismi-
nuir en Febrero. Estos meses corresponden s los de mejores CO!! 

diciones de humedad y temperatura, por 10 que las plantas tie
nen los medios para crecer más vigorosas y ser más aparentes, 
en cambio Febrero y Marzo puesto que se presenta la é.poca de 
heladas con condiciones ambientales más rigurosas, solo aquellas 
especies que puedan soportarlas o que tengan un ciclo de vida 
mayor, serán las más conspicuas. 

Ahora, si comparamos las Tablas 3 y 4 (a).(b).(c),(d) se 
observa que en Marzo y.Julio se presenta una mayor similitud 
dentro de .1assubzonas que entre estas. ocurriendo lo 'contrario 
en Noviembre y Febrero. 

Esto nos pOdría sugeri.r la presencia de una. gran cantidad 
de especies que hacia .Febrer.o y Marzo son poco aparentesj o bie11. 
se encuentr~n restringidas a ciertos sitios, las cuales, al 11e 
gar la época de lluvias, tienen la,s condiciones 6ptimas para. 
·crec~;r y expanderse a otras áreas. Este compo;rtamiento es tfp,i· 
.00 de. las plantas anuales, ya que el momento que enc,:!entran 
.condiciones a,decuadas germinan y se desarrollan rapidamente, de 

tal forma. que para· el imtierno ya han completado su ciclo de 
da pero dejan una reserva de semillas para el.ano siguiente • 

. Además de las limitaciones que tiene el coeficiente, este 
·unicamente hace comparaciones en términos de las especiespre
sentes, lo cuál, si bien nos da una idea . general d'e la "s,imil,i 
tud florfstica" entre stands, no nos da informaci6n acarca, de 
las proporciones entre especies, o sea, como :fluctúan unas en 
relaci6n con otras. sino unicamente si aparecen o no. A pesar 
de esto, sirve como punto de partida para un análisis más dete 
lIado. 
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.3. INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON y WEAVER~ 

A) Diversidad por sub~onas. 

A pesar de que la forma más común de expresar diversidad 
es por medio del "número de especies", esto 'no expresa la~
dancia de dichas especies en la comunidad, lo cual es importa!;! 
te ya q,ue nos da bastante informaci6n para poder entender el 
comportamiento dé ésta ('l{ilson y Bossert 1911). Una de la~ 
mas para expresar diversidad es por medio del "Indice de Diver 
!'!iidad de Shannon y Weaver" (1963): 

H = diversidad 
Pi -= abundancia rel.ativa de· 

una especie 

Este ;f.ndice de gran utilidad ya. que permite visualizar la 
abundancia relativa de las especies con base en una serie de 
caracteristicas como son: cobertura, biomasa, número de indiv,i 
duos. área basal, etc. 

Los datos obtenidoS con este índice se encuentran concen
tradQs en las.Tablas 5 y 6. La Tabla 5 muestra los valores de 
diversidad para cadl3. subzona en cada muestreo, y el promedio 
de diversidad. para cada subzona a del arlO. Estos da
tos se ven más claros en la Tabla 6 donde han sido acomodados. 
para visualiza~ el decremento en diversidad entre las Bubzonas, 
en donde se observa que las supzonas más diversas son Zona 
de Tuzas, la Pradera. de AIChelll1lla y el Sotobosque Mixto. 

La mayor diversidad de la Pradera de_Alchelllilla y el Sot9 
bosque 1\~ixto (Tablas 5 y 6) se puede explicar en relación al 
efecto del pastoreo, debido a qué ambos si tíos .están siendo 
pastoreados. Ya ha sido expuesto por Rack y Goodlett (1960). 

Harper (1969) ~ D:r:ury y Nisbet (197}) y Horn (1974), que las r~ 
g10nes más perturbadas son las que sustentan una mayor div~rs.! 



Tabla 5 Dato!' o':>tenidos con el Indice do Diversidad de ShannQn 
y 'IIt!I;;¡v12T. 

fuestrl'O Ze.catonal Zona ~.! .q~:~~;~~~;"t" l!. qUflJrirl ,,¡!ta te de 
----- ,F,.~ePh8estofJhi la Tuzas J?11!"fI1t~hrn J~a Diversidad, (excluido) 

',;arzo 0.3912 1.1178 0.3105 

Julio 0.5839 1.<'·154 0.6e51 

No v üom bre 0.7382 1.1674 0.8007 . 
Febrero 0.5883 0.7631 0.6016 

x 0.5754 1.0159 Q5994. 

'If. ZS~~Jonal .ta l'r8.~era flotobos\lue r.qua"" ¡éI ... "th' de 1V'ixto 
M .maCTou!,.a 1'.10he"1i11a 

¿r~\. ' .he;nh';il'\fl1¡ot1hila 

0.4075 e.8514 C.6308 

0.7000 0.7::35 0.8249 

0.4082 0.::206 0.8751 

0.4660 0.95!'$' 0.1'311 

0.4S54 o.88U 0.7<:04 



Tahla 6. 

+ 

Zona. 
"Iarzo . de 

Tuzas 

Zona 
Julio de 

Tuzas 

Zona 
Novie!!lbre I 1 .. 

Tuz,ss 

Pradera 
ebrero de 

~~JJd~ 

Zona 
x de 

Tuzas 

5 donde SI'! obo"erva el 
entre subzonas .. 

TI 1 V 1 rr S IDA D 

sotobooque 

A!E.!l..e."1.!l1.! Mixto 

Sotobosque 

!'ixto Alo.!)1!:,Hl! 

Pradera Sotobosque 
de 

~mil1! lV'ixto 

Sotobosque Zona 
d" 

r,~ixto Tuzas 

Pradera Soto bosque 
de 

!lc!:'!'."lg1~ ~'ixto 

)lo-

("Xcl"J'\n) 
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dad, como es el caso de las áreas pastoreadas. en:londe los a
nimales .incrementan la diversidad veg"tal impidiendo que algu
na, especie sea muy domi,t'"iante. ya que el pastoreo al ser selec
tivo, 'impide la monopoliz~ci6n de lOes recursos por un grupo de 
especies y promueve una mayor diversidad. 

Aunqu1l en estas subzonas se encv,en tran presentes un gran 
número de especies ('['abla 10) sus valores de cobertura (y por 
consiguiente su dominancia) fluctúan durante el ano. En la Prj! 
dera de Alchem:illa la especie que presentó los valores de cobe,! 
tura más elevados durante el año (27") fue Alghemillj! procum
bens, siguiendde en importancia Phacelia plat;ycarpa (11.~), 
Poa annua (11%) y ~umex acetosella (.l~). Los valores de cobe,! 
tura del resto de. las es.pecies t basicamente latifo1iadas, flu:Q. 
tuaron entre 0.5 y.5%. De la cobertura total, u¡:lÍcamente un pr.Q 
medio del 14.510 está representado por gramíneas, de las cuales 
~!fnua es la má.s importante. otras gramíneas presentes son 

M~1:.5:!f!?2,!gia_.2~lc1:cola; !I~!!;r.E.Q,g.!um mexicanum y Bromus anOma
lus (Tabla 10), pero en proporciones insignificantes. 

Esta Pradera de Al~2:1~ es .muy particular ya <!.ue de to
da el área. del sitio y en una gran extensión de la ladera del 
bosque. este es el único lugar que está constituido basicamen-

, . 

te por latif'q1iadas arrosetadas, contrastando grandemente con 
las. zonas de gramíneas. Esta. área se asemeja grandemerite a las 
praderas encontradas en los suelos plano 'del valle, con la di
ferencia de que estas últimas son frecuentemente inundab1es. 

En la Pradera de Alchemilla también se encuentran hoyos 
de tuzas en í'orma dispersa, y está casi excluída de árboles 
(Fig.8) por lo que es de esperarse que las condiciones de ilu
minación, temperatura y humedad e intensidad de pastoreo sea 
muy diferentes a las del resto del bosque, y de ahí que se pr~ 
senta una vegetaci6n tan particular. 
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En cuanto al Sotobosque Mixto, se le dado ese nombre 
ya qué presenta gramíneas y latiíoliadas \'rabla 10) en propor-' 

ciones seme"antes. Las gramíneas más importantes son M~!l1~!.lp~!,"" 
i;Üa guadridenta ta con una cobertura promedio del 187" y =-=.:=..::::::.:::.= 

hephaestophila con 11.5%. La,latifoliada más impo:::''tante,es ! . 
.E!.Qcumbens (31.4%,) siguiendo en importancia Achaetogeron mexi
,2,§!!!-:!;!:!!! (71&). El resto de las especies presem;an coberturas de 
0.1 a :31&. 

La Zona de ,Tuzas. a pesar de ser un sitio exlcuído pa€! 
toreo, presenta la mayor diversidad de todas subzanas (Ta-
blas 5 y6). Como su nombre lo indica esta es una zona donde' 
abundan las tuzas y por consiguiente la tierra se encuentra 
muy removida. Como ,hace ver Jalloq (1975). al removerse la 
rrasecrean cierto 'tipo de condiciones ambientales que pueden 
permitir lacolonízaci6n de nuevas plantas a partir de las se
millas enterradas en el suelo o de la vegetación adyacente. E~ 
te autor encontró que basicamente esta "nueva flora" cons 
titulda por latifoliadas con una capó,ciiad de germinación muy 
rápid.a, donde la colonización por las gramíneas que í arman par 
te del pastizal en que se encuentran estos montículos de tierra 
es casi nula. 

En caso particular de este trabajo M. guadridentata con 
27% de cobertura y F. hephaestophila con 8?'c fueron las gramí
neas que presentaron una cobertura considerable, aunque esto 
se presentó cuando 10's muestreos fueron hechos en el bordeco
lindante con el Z.acatonal de M. quadridentata-F. hephaestophila 
(excluido), ya que los límites éntre subzonas no son tajantes 
(Fig. 5) •. El resto de especies presentes estuvo coneti tuído 
basicamente por lat.ifolia..das (Tabla lQ) donde la especie domi
nante es !..!.E!'.99~be~ (211.) siguiendo en importancia. Ach~etoge
!:.9,;r~ican~ (12.%).· Estas dos especies parecen presentar un 
papel impo~tante en la domina.ncia de esta zona, ya que son lás 
que presentan mayores coberturas durante el an9. 
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En esta zona si bien no se encontr6 una composición florí~ 

tíca muy diferente al resto del pastizal ya que una gran canti 
1ad de especies de la Zona de Tuzas no son exclusivas de la mis 
mas, basicamente está constituída por latifoliadas, en una gran 
proPo;ci6n anuales (Tabla 10), las cuales germinan y creeen r~ 
pid~mente cuando se presentan condiciones ambientales favora
bles, promoviéndose así una mayor diversidad. Aunque no fue 

posible estudiar este comportamiento, unicamente se infieren 
los resultados obtenidos. 

Al analizar las Bubzonas restantes. se observa que tanto 

el Zacatonal de, ~ __ gE-ad!lliEj;§ta-!,..!heEr~§,!;~.-ehi1§,(excluído) y 

el Z.acatonal excluido de ~.!.9~ad!2:.sl!8.!:eta-M.~.2~E!§-F .E.!.PE§l~§
.!~'phila son los dos sitios menos diversos (Tablas 5 y 6). Si 
se hace 'mensión nuevamente a que son sitios excluidos al pas

toreo, este no se encuentra actuando selectivament.e disminuye!! 
do la competencia interespecíficaf por 10 contrario, una: o dos 

especies, basicamente gramineas, son las que obtienen ventajas, 

ya que al no ser ccmidad por el ganado, ejercen su efecto do
minante sobre el resto' de la vegetaci6n. La gramínea dQminante 

es estas áreas es M.guadriaentata,con 6570 de cobertura y en m~ 

nor ¡grado F.hephaestoEhila {14%} y M.macroura (7'?o),. Oxil.Q~!! 

ad,sce!!§.§!!}~, ~oh~etoseron mexicanum y AlchemiJ.la procumbens fu~ 
ron las lati~oiiadas más aparentes (entre 3 y 710)' 

En cuanto al Zacatonál de M.qu:e§ridé!:ltata';":E~~.R~aestophila 
. (libre), es una de las zonas de menor diversidad (Tablas 5 y 6), 
lo cual parece resultar contradictorio ya que es· un sitio que 
está siendo pastoreado. Sin embargo,es prObable que esto sea 
debido a condio iones de sobre pasyoreo. ya que las gramír¡eas 
se. observan muy rasantes y sumamente mordidas, aunado a la pr! 
sencia de áreas desnudas o enpobrecidas donde ya no hay veget~ 
ción,< La gramínea más importante es M<g~~~!'_~~!!lj;at~ (60% de c.Q 

bertura) junto con E~heE~~~~j;.Q.pb~~ (26~). 
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Aunque la cobertura promedio de las gramíneas es bastante 
grande, se presenta una ,gran cantidad de latifoliddas ('rabIa 
10) de lasonales hlrocum~ (67') es la más importante junto 
con Achae~:Qg~!,~_!!exic~um (4~). 

Si s~ considera la diversidad a lo largo del ,como un 
promedio de d.iversidad de cada subzona (Tabla 5 y 6). la Zona. 
de Tuzas resulta ser la más diversa, siguiendo la Praderá de 
Alcnemilla y el Sotobosque Mixto, y las menos diversas el'Zaca 
tonal~;.quadridentata-F.h~phaestoPhila (libre), el zacat~-
nal de M.gnadridentata-F.hephaestophila {excluído} y el Zacat.Q 

. nal de M.guadridentata-M.macroura-~.EEaestol?hi1a.· 

Para poder expresar'este más claramente, se graficaron 
los valores de diversidad para cada subzona durante los 4 mue;!! 
treos (Fig. 7}.· Em general todas las curvas siguiendo el mismo 
patr6n. En los meses de Julio y N.oviembre la diversidad es ¡;náx,! 
ma, decreciendo para Febrero y Marzo. Esto se explica tomando 
en cuenta .que para Julio y aún Noviembre las condiciones clim!! 
ticaS san favorables teniendo la máxima hum.edad y temperatura 
adecuada, por ~o que la~ plantas perennes se vuelven más vigo
rosas y las anuales ti'enen las condiciones para germinar y qe
sarrollarse rapidamente. No así Febrero y Marzo. donde practi
camente no hay lluvias además ae temperaturas muy bajas (hela
das) por lo que la diversidad disminuye. 

En éstas curvas. para la observaci6n de Noviembre. el. Za
• ca tonal de !!:.g.!iadriª~j;~~a-M .!!l~2!':Q:!:lE~-r .. d.l~E!J.~~st.Q.phi!~ experi-

una baja muy brusca. Esto es debido a que el Indice de 
Shannon y Weaver se expresa con base en cobertura relativa 
de las especies y es en este mes en que practicamente cerca 
qel 8010 de cobertura está concentrada en !LSE-~,ªri;ientata, por 
10 que los valares de cobertura de las especies restantes son 
muy bajos. La Pradera de Alcbemilla presenta una si tuac.i6n si
milaren Julio, pero esta es insignificante en comparaci6n con 
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A) .92!!1P§t!?-9~§E_!'E.E!'L1os Zac~.E.28ale.ÉL2:L21ll!!1~~er~1!...gua:i!,}deE

j;~j;§.:-f~~~ll9!'_!t~P!l~~~j;2P!lg~_!l~~lllJ:i1.2_Ll2:br!l.. 

Ya ha s.ido mencionado por varios autores (Costello y Tur
ner lS41. Gardner y Hubbell 1943) que la diferencia más notable 
entre áreas exclu:Llas y pastoreadas es el incremento en la de!,! 
sidad y volumen de la vegetación en las. áreas excluidas al pa!! 
toreo. y lL'1a reducción en la cubierta vegetal en las que estar¡. 
siendo pastoreadas. 

Al comparar la cobertura total de los dos z¡;catonales (T§: 

bla 2) este comportamiento se mantiene durante el año a .excep;.. 
ci6n de la observación de Marzo. Sin embargo, esto es debido a 
que en un principio unicamente se estaba registrando el área 
basal de las gramineas y no su cobertura, y si bien, estas dos 
mediciones reflejan el vigor individual de las plantas no sqn 
eauivalentes, y Dor consiguiente no dan la misma impresión de 
áreas desnudás o cubiertas'de vegetación. 

Como se dijo en la secci6n anterior ~~2!:i:deEj;~§: es la 
graminea dominante con un 60a 65% de cobertura juntó con!:

(14 a 26%) en los dos zacatonales,sin embargo 
el tamaho y vigor de los individuos es sumamente contrastante, 
ya que en el'zacatonal libre se encontraron severamente mordi
das y danadas, y la altura promedio de e~tas dos gramíneas jU!! 

to con la de Ex'a,2!lY.E.Qdium mexicanum y !Iluhlenbergia macroura se 
redujo conSiderablemente: 

-------_._-----_._~------

Zacatona1 
excluido 

Zacatonal 
libre 

_._--..,----------_._---------;---------------------------
17.0 cm 14.6 cm 
24.0 u 12.0 11 

14.0 !I 6.0 OT' 

65.0 ti 23.0 " 
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De estas especies, M.macr0E-~ es la que más. signos de pa~ 
toreopresel'l.taa simple vista, ya que por ser una gramínea su

. malllente volUminosa (en ocasiones un solo individuo llega ·apr.! 
sentar: un diámetro de 1.50 m y una altura semejante) la evide!! 
cia de pastoreo es muy.aparente, ya que el mordisqueo redu

·ce·oonsiderablemente dejando unicamante los tallos basales más 
duros. 

En cuanto a las latifoliadas, su nÚMero y cobertura tien
de a incrementarse en elzacatonal libre, ya que el pastoreo 
al estar actuando selectivamente sobre las gramíneas y algunas 
lati'foliadaspalatables permite el desarrollo de aquellas que 
no cumplen con est'3s condiciones. Tal es el caso de ~]ha.!tog~_ 

!S!~icanum,. Oxilob~!L~'~~~~ y AlchemiUa pro.c:umbens. 
Ciue si bien sus valores de cobertura en metros .son un poco rria.;. 
yores en el zacatonal lit;¡re, no reflejan un contraste drásti-. . 

ca entre las dos subzonas. ya que como se di o anteriormente, 
la subzona libre está bastante empobrecida. 

hme:íücanum 
, O.ad$cendens 

Alchemi1la Nocumbens 

Zacatonal 
excl,uido 

2.04 m 

0.56 11 

1.20 " 

----------~---------
Zaóatonal 
libre 

2.50 m 
0.80 11 

2.27 " 

En términos de áreas ocupadas y desprovistas de vegetación, 
se podria pensar que el zacatona1 libre no está empobrecido cQ 

mo se ha dicho, ya que la cobertura total de amboszacatonales 
no difiere considerab1.eme.nte (12.86 m, para el zacatonal e,xc1uj; 
do y 11.89 m para el zacatonal libre). Sin embargo hay que re
cordar la pre¡;¡encia de. indivi:l.uos rasantes y mordisqueados que 
si bien pueden dar la impre.si6n de estar cubriendo gr~ndesex ..... 
tensiones debido a que sJan registrados en el muestreo. su vigbr 
es pobre. 
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B) Oomparaci§!Lentre ,e;LZacatonal de Muhlenbergi!!: quadridentata
"uhl~E!,!,gia_macrou:ra-Fes.:!'uca hephaes.!2.Ehila '~L el_§.2toE~g,ue 

'l!ixtQ. 

Al analizar estas dos subzonas se observa un comportamie!l 
to similár al dé los dos zaca tonales anteriore,s, :ra que en el 

Zaca tonal de:~t.!g!l~-ª!'1:2-!,p.:!'a t!-M '!!I!!:.E!'.2.!tE!!:-F .b!'Jl!l!!:!'~.:!'.2.PEi1!!:la dQ 
minancia del estrato herbáceo pertenece a las gramíneas. de las 
cuales M.gua-ª!'1:-ªentata ocupa el ,70% de cobertura (12.75 m)jU!! , 
to con M.macrE~ra con 7% (2.82 m), a comparación de 18 y 11% 
respectivamente {9.35 y 3 ro) en el Sotobosque J\II'ixto. ' 

Como en el caso de los Zacatonales de M.guadr1:2:!'ptat! .... l. 
'hepnaestophila excluido y libre, se vuelve a encontrar una di
ferencia con,trastant'e en la altura .promedio de las gram1neas 
princiRales: 

M.quadridentata 
F'.heph!estophila 
M.macroura 

Zacatonal de 
M. Quadridentata 
M.macroura 
F .hep~stophila 

24 cm 
20 .. 

55 .. 

Sotobosq;ue 
Mixto 

13 cm 
14 

23 
" 
ti 

Nuevamente, !f.m!!:2!'ou!,! es la especie más pastoreada :ra 
que solamente son apárentes los tallos. ,duros y rotos. Aunque no 
se conoce directamente cuales son especies más palatables 
al ganado, es evidente que estas tres gramíneas son una parte 
importante·de su alimentaci6n. 

En el caso de las latifoliadas, ~.pr09umbens es la única 
especie que incrementa su cobertura considerablemente en el SQ 
tobosClueMixto y no presenta evidencia d.e pastoreo, por lo que 
es probable que sea una especie que se favorece con el mismo~ 
Otra especie que tiepde a i.ncrementar ~u cobertura es Achaeto-· 
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geEo~exi8~, pero en mucho menor propórción: 

Zaca-t;onal de 
M·gE~§!i:,ª~:gtat!: 
M.macroura 
F.!lePhae'§~QP~ila 

Sotobosque 
Mixto 

------------'---
A.mexicanum 
-----~ 

Alchemill!:_~rocumbene 

0.52 m 
1.63 11 

2.23 m 
15.36 .. 

Del resto de 1a.s latifoliadas presentes varias son comunes 
a las dos subzonas (Tabla 10). pero con coberturas pequeñas Y, 
variables. 

Con relaci6n a la cobertura tótal ocupada por la vegetaci6n 
(Tabla 2) tampoco se observan diferencias notables entre. la:s 
dos subzonas, sin embargo, en el Sotobosque "Ifixto una gran ex
tensión del· suelo está ocuapdanor !.pr.Q.2~ben.§ o bien por gr!: 
mineas mordidas y danada~ q\l8 experimentan lM."la disminución con 
siderable en su altura. 

5. EFECTO DEL PASTOREO SOBRE LA HUMEDAD DEL SUELO. ----_._- -------:- ;---_-....._------- - --- -----,---" 

Ya ha sido analizada la eviiencia proporcionada por Lin
nartz~! al(1966) y Duvall eta! (1967) respecto al efecto. que 
tiene: el pastoreo sob're ciertas· caracteristic~s físicas éiel 
suelo, principalmente en lo que se refiere a la tasa de. perco
lación y absorción \ver Pas.tor"eo sobre la vegetiaeión herbácea), 
y que repercuten en la vegetación que dicho suelo sustenta ya 
que una reducqi6n én el contenido normal de agué. del suelo pue 

y ~ 

de reflejar a Su vez una reducción en vigor de esa veg'eta-
ción o cambios'en la composición y estru~tura de la misma. 
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Aunque en este trabajo no se llevaron a cabo mediciones 
de la tasa de absorción y percolación, ni una;nálisis de textl! 

ra o porosidad, se hicieron mediciones del porcentaje de hUJ!le-: 
. dad del suelo ~ 0-15 Y 15-30 cm de profundidad, esperando que 
este Punto reflejaría el tipo de textura y capacidad de reten
ción del agua. Estos datos están concentrados en la Tabla 7 y 

cada muestreo refleja >el promedio y la desviación standard de.l 
porcentaje de humedad .de las cuatro observaciones hechas alás 
dos profundidades para las diferentes subZbnas muestreadas. 

Tanto en Octubre como en Noviembre se presentan los mayo
res valores promedio de humedad ya que en esos meses.aún se 
presentan lluvias, y los valores mínimos .en Enero y Febreo cuaE. 
do estas han cesadG. En cuanto a la variabilidad entre los va .... 
lores, esta. es. mayor a los .0.:.15 sm de profundiil.ad, ya que al 
ser estala capa que está más expuesta a la lluvia y la hume
dad ambiental así como ala desecaci6n, es l6gico pensar que 
presente mayores fluctuaciones de humedad que a una pro.fundi
dad mayor donde el agua que ya ha sido. absorvida se reparte 
po.r todo el perfil del suelo de forma unifo.rme • 

. Como estos datos unicamente reflejan dife.rencias y seme-:
janzas entre medias y la desviación standard de la humedad del 
suelo,se 11~v6 a cabo un Análisis de Varianza que permitiera 
observar difer·encias de humedad "entre" y "dentro" de cada su,!! 
zona • 

. El resultado de este análisis se presenta en la Tabla 8 
donde se observa que unicamente en las muestras de Enero. y Fe-: 
braro. hay diferencias significativas entre subzonas. 

Si bien este análisis establece diferencias de humedad 
entre subzonas en8nero y Febrero. no aclara las diferencias 
entre sjtios. Para ello se· raliz6 la prueba de Du:n,can tDuncan. 

datos están concentrados· en las Tablas 9 (a); eb). 



Tabla 7. Cuaira de oolicetitrBci6n de d~ toa del poroel1taj e 'de hLlmedad. 
" obtenido a partir de 103 4 muestr,08 de "ue10 a 15 y 30 cm 

de profun'1i:lHd p~ra todas las .subzonüe •. 

Pl"ofun ;:.acatona1- Zona ,:,aca .,('nal 

di dad- '-11'.qU:il,dri lentata de M.~uadri'lenbta 
!~bEF~~I§:r:51I~ r~J~~b2:§}EÉ§lra 

(cm) Tuzas 
(exclu:Bo) (lihre) 

X S _ x S i S 
Octubre 15 43:6~ J.tg'b 4O:~'1 ts~ g:~7 t~s 30 

I 

rov1embre 15 48.10 :.47 45.80 4.90 54.47 9.30 
30 47.0 4.52 41.28 3.ll 48.07 5.85 

~nero 
151 35.67 2.49 '32.43,3.27 38.34 4.82 
30 34.71 3.98 34.20 1.49 37.44 4.16 

~ 

Pebrero 15 33.49 4.38 30.08 3.69 36.15 2.25 ' 
30 34.44 }.36 33.98 1.54 35.57 3.92 

Z"-c¿¡tona+ Pradera Sotobosque 
r.!5~EJrl1~ de 
M • 'Y'I,I craura 
LE~l'F;¡;:'" tor.h ila-, ~~S!!m.±~ l""ixto 

X S 51 S x S 

~~:~t i:g :t&S t~~ 
44.40 

2:~í 42.64 

53.88 1.03 54.11 5.64 52.22 2.64 
48.16 4.95: 52.28 4.66 44.04' 3.84 

34.88 4.68 43.03 2.22 37.34 1.48 
34.43 3.S6 43.55 :2.06 37.66 1.86 

35.26 3.19 41.36 4.29 40.59 4.18 
33.67 4.82 41.18 3.73 4C.16 2.24 



Tabla 8. Análisis de Varianza de las muest'r'as de 
suelo a. 15 y 30 cm de profundidad ,para_ 
todas lJálJ'8ubzQnal. 
++ F ~xpl!rimenta1 ;>F tablas al 1. O. 7" 

+ F ezpe1:'imental >,Ftablas al 5.0 jc 

F Ootubre Noyiembre . Enero , Febrero 

15 c.m 1.31 1.53 4.53 -tt 5.23 ++ 

, 
+4= 30 cm 1.65 2.73 5.15 3.68 

.., 



+ 

++ 

9. (a),{b} 

32.43) 

Zona 
de 

'ruzaa 

34 .21~; 

Zona 
de 

Tuzas 

Enero 
zonas 

+ 
"-+ 

(a) Enero 

34.8~; 

34.43~" 

Zacatot",.1 
!:L~~ tri:'hm te ta 
~~~~~r~~~~" __ ,_ ~ "1 • 

35~67~ 

34.58;;, 

Zaca.tonaf· 
i~ .quarlrideutata 
F.heohaestoñhlIa 
~~clu:rdOT-::-

31.341' 

Sotobosqua 

~Tixto 

37.45i, 

ZacatonaJ. 
.~ .~u~,drid!!lt(l ta 
F. ~tnaestoEhi!a 

liEre) -

38~351; 

37.66". 

Sotoboaque 

ft'ixto 1 I 

43.03~, 

, ... "'T"a(l'~ra 
·dé 

!.!sñ!!!1 ill.! 

43.557< 

Pradera' 
de 

~lol'wnil1! 



++ 

30.097; 

Zona 
de 

Tllzas 

33.EYf7~ 

(b) Febrl!lro 

35.27,: 

33.98:;< 

Zona 
de 

Tuzas 

33·49'" 

34 .44~" 

aoa oua 
!h.gJ:l~:!!':!:j~~~ 
F.he~estoohila 
---1exclu1aol---

36.15% 40.6Oj, 

SotQboaque 

1\I!ixto 

35.57%' 40.16'}1, 

Sotobosque 

!'ixto 

4L37iv 

Praclera 
de 

~1&he.Til~ 

41.18~' 

Pradera 
de 

~!.2.b!'!'l j.l!!_ 
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En estas tablas se observa el incremento de humedad por subzo
na as.i como los valores promedio para cada una de ellas. Asi 
mismo se han "agrupado" las subzonas que presentan una hume
dad semejante y se comparan con las demás. De esta froma tene
mos dos grupos, uno formado por las subzonas de menor humedad 
que en general correspon1en a la Zona .de Tuzas, el Zacatonal de 
M .Quadrid entata-JJr .macroura-F .hepha.estoph.!la, los Zacatonales 
de M.guadr.!den~~-F.hepha~~tophila excluido y libre y en oca
siones el SotobosqueMixto, y el otro formado consistentemente 
por la Pradera de Alchemilla y en ocasiones el Sdtobosque l\I'ixto, 
y que corresponden al ~rupo de mayor humedad. 

De esta forma las subzonas excluidas presentan Una menor 
humedad que las que estan siendo pastoreadas yde acuerdo a lo 
establecido por Linnartz (1966) y Duvall ~ (1967) El.§.· 
to rasul ta contradicto:ho, ya que por lo general las áreas pa.§. 
toreadas por estar más compactadas por el pisoteo absorven me
;nor humedRd. Así mismo, si ·observamos los datos de la Tabla 7. 
la humedad aún. es mayor en .las subzonas lib"'es que en las ex"" 
cluidas. 

,Puesto que varios son los fact·ores que pueden estar afee ... 
tando la hUmedad del su.slo (un dosel arbóreo muy cerrado, cie!: 
tas perturbaqionesen el suelo, estructura de la .vegeta.ci6n 
o una combinación de ellas) es necesario tenerlos en consider~ 
ci6n ya, que podrían ayudar a e.ntender los cambios de humedad 
en el área de estudio. 

Si vemos las Tablas 9 (a},(b) la Pradera de Alch~mill~ y 
el Sotobosque Miy.to son los dos sitios que presentan la mayor 
humedad del ·suelo a pesar de que la pralera lOracticamente ca
rece de .un dosel arbóreo~ y en el Sotobosgue este es bastante 
denso. 

Aunque los valores de humedad de las demás subzonas no di 
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fieren mucho entre si, y son menores que los encontrados en ,la. 
Pradera de. Alchemilla y el Sotobosque ~ixto, las áreas ocupadas 
por el dosel arbóreo sí son variables, ya que en ocasiones se 
encu9rl:tran át:eas con un dosel muy escaso como en el Zacatonal 
deM.guadridentata-F~:Ehaestophila (libre). y otras relativa
mente densas como en el ZaGatonal de M.!.!l!!~'ª!'.!:2'§!E~~~~-F.hephae~

~.9.phi1a (excluído)y el Zacatonal de !hg!!adriden~-'M.macroura
F.h.§!Ehaestophila, por 10 que no aparece claro el efecto qúe tie 
ne el dosel sobre esta menor humedad del suelo. 

Ahora, si se considera la estructura de la vegetaci6nse 
podría pensar que la mayor humedad .1e Pr~dera de ~1ch~!!}.:!:lli 
es debida a la presencia de una vegetación ,mucho mayorunifor
me, ya que practicamente está constituida por. plantas arroset~ 
das o rastreras, bastante compactas entre si y de una tura 
semeja+lte, casi rasante, por lo que asa mayor compactación en 
la vegetaci6n pu.ede tar ayudando a una menor evaporación en 
la pradera. 

El caso contrario lo encontraríamos en los zacato.nales, 
puesto qUe su estructura es más variable debido a la presenc:ia. 

. de l?tifoliadas y gramíneas con al turas variables, y si penea
mas que se presenta una mayor transpiraci6n debido. a esa vege
taci6nvigorQsa,es posible que esto ocasione mayores pérdidas 
de humedad en el suele, aúucuando hay zonas con una cobertura 
arbórea rela~ivamente densa, (Fig.8) • 

. La 'Zona de Tuzascasi invariablemente es la que presenta 
la menor fl'Ulmedad de t.odas las subzonas, pero si se'hace ll1ención 
nU'Elvamente a su &Structura.. se podría pensar que la continua 
remoción de tierra, constantemente está oeasio.nando pérdidas en 
la humedad del suelo. 

De esta forma no es posible establecer claramente cuales 
son factores que estárractuando sobre la hu,'l'Pedad del suelo, 
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ya 'que las diferencias encontradas no son muy s6lidas para es
tablecer, si la estructura del bosque e's la que define 'la hume
dad del suelo o hay otras causas. 

6. RELACION ENTRE LA CCBERTtJRA 1211L DOSEl:. Y LA VEGET.4CION HERBA;;.. 

.;;..C~EA,"--,.E;;.:;N.;....;;;;E_L'-I'FA_R""EA;;;.' .... D;;;..;¡;EL~_S T_U_DI_O.!. 

En seoé;iones anteriores (ver Aclareos) se ha analizado la 
evidencia proporcionada por ,numerosos autpres (Tolstead 1947, 
Arnold 19~O, 1953, 'Ellison y Houston 1958, etc. )respeoto .a, 
la. conOcida re1aci6n inversa entre la cobertura deldose1 y la 
vegetaCión herbácea bajo el mismo. Estos autores hacen llinca
pié que bajo las máximas' coberturas arbóreas (75-9()1¡\», la veg~ 
taoi6n herbacea es muy escasa, prir,¡.cipalmente en el .caso de 
las gramfneáa, siendo las latifoliadas las especies <más favor~ 
cidas, aún cuando también .estas experimentan una reducción en' 
número if maslvidad. 

Arnold(1950) puntualiza que el conocimiento de la redu.,2. 
'ción.en l.a producci6n de gramíneas debid~ a un dosel muy denso 
esd.e gran importancia, ya que no se debe de cO:Qfundir con los, 
efe.otos de un. .pastoreo severo t y aclara que los cambios produ
cidos en la vegetación asicomo la apariencia deia misl\1a son 
dos factores que pueden ayudar adiferenoiar estas dosposi
bIes causas dedisminuci6hde la productividad del Sotobosque. 

Tomando como base la evidencia de los autores mencionados, 
se tratará de encontrar esta relaci6n y ver. los posibkes ·ef'ec
tos de dosel sobre la vegetación hel'bácea en el.área de estudio. 

Puesto que el estrato arbóreo dee::¡tos bosques presenta 
'una es truoturade edades que' originan áreas con muy poca cober 
tura y otras con 'más del lOO?b de la misma, fue ~ecesarioesta
bIecer <'clases de cobertura que expresaran el porcentaje d.e co-
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bertura ocupado por les diferentes individuos en toda la hec,t! 
rea (Ffg.8). 

El establecimientO' o.e diferentes olasesd~ cobertura para 
ebservar les efectos del' deseles ,un metod.o muy usadO' (Arnold 
1950, 1953. Young et á1' 196T). ya que no scle permite visuali -, - -
zar la influencia que, tiene un deselmuy abiertO' O' muy cerrado 
en el establecimiento de la vegetaci6n herbácea y arbustiva, 

"sine que además permite ver cual seria el aclareo más apropia
do p¡ara tener una cubierta herbácea vigeresa. 

Para llevar a cabe este análisis se hizo un registre acu
mulativo de tod\ls las especies que aparecieron durante el año 
bajo cincO' diferentés clases de dosel (Tabla 11) y se rel,acio
naron <lon su cobertura. Se puede ver que practicamente todas 
las especie,s ee presentan baje Dualquier dosel, ya que muy po'" 
cas son exclusivas de una determL~ada categería. 

Si se comparan las Tablas 10 y 11 se observa que una gran 
cantidad de las especiésque se encuentran en todas l~s subzo .. 
nas son las mismas que. se enóuentz:an bajo cualquier desel, aun
que 90n coberturas diferentes·dependiendo de lasuhzona en que 
se encuentran. 

Ya se ha dichO' que la cobertura es un reflejo del vigor 
individual de las plantas que a su vez rét'leja ciertas condi

ambientales bajo las que estas se encuentran, de ahi que 
podamos supener que la cebertura por especie sea un indicador, 

menos parc,ia1, de las condicienes luminosas en que se están 
desarrollando • 

. Estas fluctuaciones en,cebertura ya han sido análisadas 
en seociones .anteriores (ver Div~rsidad por subzona y efecto 
del p·,storeo sobre las caracteristicas de la vegetaci6n), y es 
muy posible que estas fluctuaciones sean debidas a condiciones 
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~t;H'l:('~I"" 
~~'l\)a'h'i lent.t~ 

!;l'~t~i~f~~i~]l!! 
¡al C,n"rh.liu," sr ,x x 
lL renst~rnon centialloi res x x 
a) l-I'ic:racium ep ~ x " Acrl1-l.~cr:er"n (1) le x 

Cor,i ~W: sr x 
""11111e,nberr:h. sp X 
F'!!BtVCIil aTfiftlissima X 
Gre:"'iM'. (1) x' 

39 x <ol Saba.U hu~il1s x 
(a Tarax:¡¡oum Qffit:insle x 

Achaeto.~eron (~) . 'x 
(al l!a~~op.PPu •• tolonUerua le 

)O 

Arenariti~ DÍ" x 
Plj T~"ochi.a ,sp x 
a Pot.ntilla, candicans x 



x x 
.)( x x 

X l< x 
J( X X l< l< 

" x l< l< l< 

x x X " X 

x x " x " J( l< x x " 
" X x x x 
X x X l< x 
x J< " X X 

" l< )( ,:l' x 
x " x " )( 

" x t x )( 

" " x J( " " x x Ji: x 
:r. x x " " 
" x X x x 
x x x " i< 

" x " x " x x x x x 
x X x x " X x x x x 
X x x x x 

" " X x x 
x x x l< " X· x x x )( 

l< x l< J( x 
X X .x x x 
x x X X " x x x l< l< 

x x x x X 

x x x x x 
x x x x x 
X " x x x 
X " x X 
x x " x 
X x x )( 

X J< JI x 
X )( x x 
X X X x 
X K X X 
x x X X 
x x le X 

l< x Ji 
X :1< 

·x x 
X X 

X 



AC!lH!!' t(>¡:ncn sp (1) 
Gra",in~&" (¡) 

{alTMuschia sp 
lir"113ria sp 

39 
. Achlietct,ercn sr> (;:) 
Gramin,,"" (i::) 
>fuhlen)lergia sp 

79 . 
Festuca amplissima 

(a\Haplopappus stolonir"rus 

x 
x 
x 

) 

X 
x 
x 
le 
X 

elas ... 5 
( >lCO¡ ) 

JI 
.X 
x 



69 

de exclusión y pastoreo más que a efectos de dosel. ya que como 
se o anteriormente oracticamente ninguna especie es~xclus! 
va de un dosel~ determinado. ni siqu;iera en el casa de las gra
míneas. que teoricamente no prosperan en condiciones poco lum! 
nosas como podría ser el caso del Zacatonal de M.9.uad.rlli~!~!.
F .h~fJh!es.!..Q.Ehila (excluido) y el Zacatonal deM.gu!!Q.E!.Q.!l!l.!a,t!,
M.ma.9.r..Q\Jra-F.hephaestol?hil~ que presentan áreas con una cober
t llra mayor al 100% (Fig.8). 

De esta forma no fue posible encontrar alguna relación en 
tre la cobertura d.el dosel y las diferentes características de 

la vegetación herbácea bajo el mismo, ni establecer cuales eep!. 
cies crecen más favorablemente bajo condiciones poco o muy l~ 
minosas, ni si las gramíneas crecen más favorablemente que las 
latif'oliadas bajo una determinada densidad del dosel, ya que 
ambos grupos de planta se encontraron creciendo en forma igual 
mente vigorosa bajo las mismas condiciones luminosas. 

7 ... COM'PARACION FLORISTICA_CON OTROS BOSgqES :::lE CONIFERAS. 

, Se ha consideradc conveniente comparar los .datos floris
ticosobtenidos en éste estudio con otros trabajos que han si= 
do hechos en, zonas colindantes o en éstos mismos bosques. con 
el objeto de discutir las afinidades florísticas entre estos 
bosques y el Sotobosque de ~s hartwegii .del presente estu
dio. 

Entre éstos trabajos se cuenta el de Anaya Lang (1962) 
en la Sierra Nevada en la parte colindante con.el 

Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatepetl, en el cual hace una 
relaai6n general entre ciertas características físicas y 

micas del suelo y la vegetación sustenta, tomando en cuen-
ta un gradiente altitudinal entre los 2640-3650 m.s.n.m. que 
comurende varias asociaciones vegetales arb6reas. 
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Si se compara la vegetación registrada por Anaya-Lang en 

el bosque de P.!:t~!:tw~g}1: a ¡3090 y 3650 m.s.n.m. cOn la del so

tobosqu~ del presente trabajo, tenemos que ~r.9E~:!!lE!lE~. Ge.!!!:

ni~Q!entillaefblium, J:.E12in~!:U!!QE!~~~f Penst.§mon--E~~!§-noi

des, Hap;!,opallPE-s. stoloniferus, st~Ean tp1:~E1Jr!$!1~ y M~~

bergia macroura son las mismas especies registradas en é.ste 

trabajo a los 3300 m.s.n.m.(Tabla 10). Los géneros Eupatorium, 
Senecio, Eryngium, Muhlenbergia, Arenarl~ y Gnaphalium son co
munes a los dos bosques. 

En un estudio más detallado sobre los patrones de distri
bución de las especies; herbáceas y la estructura de la comuni

dad, Beaman (1965) llevó a cabo un análisi.s de las praderas a;h 
pina y sUbalpina a través de un 'gradiente altitudinal que com

prende desde los 3700-4300 m.s.n.m. en el Popocatepetl e Izta~ 
cihuatl. 

Puesto que el área de estudi'o de este trabajo se encuen

tra a una altitud de 3000 m.s.n.m., no es nosible hacer una ver 
dad era comparación con el trabajo de Beaman(op. cit.). ya que 
practicamente él estudió la parad era alpina. Sin embargo encoE 

tró que a los 3700-3800 m.s.n.m. M~l~E!?.§!,gl~_glladrg~Ej;~ d~ 
sarrolla una gran cobertura y actúa como especie dominante. El 

mismo comportamiento de,esta especie se encontró en nuestra á .... 

rea de estudio por lo que es evidente que tiene una distribu
ción altitudinal amplia. 

También se cuenta con el trabajo de May Nah (1971) lleva
do a cabo en el declive oriental del Iztaccihuatl, en el cual 
estudia las relaciones fitoeco16gicas de cuatro asociaciones 

vegetales arbóreas .en un gradiente altitudinal desde los 2900-
3960 m.s.n.m.Estas asociaciones incluyen los bosques de Pinus 

mo~~.§~~, P.ayacahuite varo y~~~ch11:. Abies religiosa y fo 
ha!.'!'!~gii. Una característica común a todos. ellos es el sobre
oastoreo, los incendios y las talas ilegales a las que se ven 
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sometidos, además de una incidenoia de y de-
pr~dad()rea (mamíferos pequeños), lo que favorece la peneti'ación 
de especies invasoras tipicas de esas condiciones como en el 
ca.so ,:te los g~neros Alchemilla, Penatemon, Potentilla, 
lium y otros. 

ELn cuanto a las simili tvdes floristicas entre 8otohos

que de P.hartwegii estudiado por r,~ay Nah (op. cit.) a los 3400-

3600 lIi.s.n.m" y el del presente trabajo, se enou!:mtran ca.!} 

tidad de especies comunes como son~ Achaetogéron mexicarll1ffl, 
Achillea millefolium, Alcheroilla procumbens, Brachypodium mexi
canum, .Cerastium brachyppdium. Eryngium carlinae, Gnaphalium 
sarrnent9sum, Lupinus montanue, M.g"iJ.adr:identata, M.roacroura. 
lobus. adsc:endens, Penstemon gentianoides, Phacelia platycarpa t 

Poaa:nnua, Potentillahema'tochrus • 'P. ranunculoides, Rurnex ace ... 
.. tQsélla y Vacoinium geminiflorum (Tabla 10) .. · 

,Por lo expuesto en párrafos anteriores se observanafinid!; 
des floristioas a nivel específioo entre el sotobosquedenuej! 
tro estudio y el estudiadp por otros autores en bosques de 
P~hartwegii a diferentes al ti tudes. Esto es claro. ya que e.stos 
bosques 'han estado sujetos a perturbaciones continuas, y como 
se had.icho, esto favorece la introducción de especies que son . , 
características de estas condiciones • 

. Sin embargo. a pesar de l'atssimilitudes floristicas enco!!.: 
tradas, no se puede hacer una relación en cuanto a la'abundan
áia,de 1.a8 especies individuales co.n base en su cobertúra, ,deE 

sidad.y frecuencia, ya queninguntíl de los autores hacen ún 
análisis detallado a este respecto. 
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8. ALGU'NAS CONSIDERACIONES PA!i~....Q.QNTINU'ACION DEL PRESENTE 

TRABAJO. 

Como se ha visto en el desarrollo de este trabajo, el ob
jetivo prineipal consistió en la caracterizaci6n del sotobosqui!! 
de P:j.nus hartwee;ii y su relacion con los efectos que produce el 
pastoreo, la remoción del suelo por tuzás y los· efectos del d,e. 
sel arb6reo sobre la vegetaci6n herbácea. 

Los cambios en la vegetación que se observaron durante el 
ano, solo constituyen el inicio del estudio suceaional compar!; 
tivo (en condiciones. de exclusión y pastoreo), ya que para ello 
se :requiere de una mayor número de afio s de estudio que aclara
rían las, tendencias sucesionales de esta vegetación, debido a 
la lentitud de este proceso en las condiciones ambientales de 
la zona. 

Sinembar¡go, se puede;hacer otro tipo (le observaciones 
más inmediatas tendientes a estudiar los efectos del pastoreo, 
y que incluyen mediciones de la productividad del sotobosque. 

j 
bien se esbozó que ciertas especies parecen s~t pár- ./1 

ticuiarmente agradables al ganado debido ala incidencia. tan 
¡' " ' 

grande que tienen sobre .~llas, y a pesar de que las mediciOlles 
de cobertura 'reflejan variaciones contrastantes entre las áreas· 
libres y exc~u:í.das-, esto. no es suficiente para conocer el gra-¡ 

do .en qu ..... e. est~n siendo utilizadas y mucho menos bi016g.ica y . J' 
econ6micamente conveniente un manejo conjunto del ganado con 
laproducoi6n de madera. . . 

. Puesto qUe la incidencia animal no se restringe .unicamen-
te a ;Las gramineas palatables,sino que los brotes y árboles 

. j6venesde pino i'ambi~n áe ven seriamentedanados, . es neoesa;...;,. 
rio iniciar un estudio tendienteacuantifioar este efecto. N!! 
merosos autores (Biswell y Hoover' 1945, Maki y Mann 1951. Wil
liams 1955, Ross.~ 1970, Boyer 1961 y Pearson ~1971). 
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brindan evidencia sobre 1.os efectos devastadorE!s que tiene el 
~n 1i regeneraSónde los basquesde caniferas. En gen.!!. 
ra¡, coilÍciden en que .los mayores daños se presentan en el mo
mento 'del establecimiento de las plántúlas o en individuosj6..;. 
yenes qUE! no han alcanzado una talla mayor a los do,s metros de 

al tura, donde, se registran las mayores .mortandades a parte' de 

10.8 daños ocab.ionados al suelo y que dificultan elcreoimient,o 
d.e los árbole~: C¡ , 

Uno de los efectos más notorios es el daño a 1as yemas te! 
minales debido a un continuo mordisqueo (Maki yMann 1951) que 

ocaoiona retardos en el cre<ü\llientoasi como deformaciones en 

los individuos sobrevivientes. Esto ea de suma importancia ya 

qUe no solo se afecta la regeneración de los pinos. (u otra6cio 

'niferas) p.or la presencia de individuos dañados, sino qué tam

bi,én. sevedisminuíd~la habilidad competitiva de estas plántl!; 
las en comparación con latifoliadas y grliLmineas (William.s. 1955), 
¡¡máe aún en el caso de bosques ql,t& soportan una vegetaóion he! 

bácea vigorosa como es' el, caso deP •. hartwegii, donde esimpor
tant:e la velocidad con que emergen las plántulas de esa veget.!!; 

ciónconstitu!da en su majoria por gramíneas. 

Como se ha dicho, una alta mortandad de individuos y una 
reducción en 'su crecimiento son expresiones típicas de bosqÍies 

pastoreados, y puesto que los bosques de-P.hartwegiison unos 
de los más perturbados por pa,storeo, fuego y talas (Madrigal 
1964). es conveniente empezar a estudiar estoaefectos en for
ma détalladay cuantificada. ya que se carece de información 
al :i7especto en nuestr,o país • Puesto que grandes extenciones del, 
territorio nacional aonzanas boscosas con gran incidencia de 

ganad9 en donde el "manej o" del mismo es bastantedefici·ente 
en una gran mayoría de casos, es clara la importancia que est,o 
tiene,no solo bio16gica sinó también econ6micamente, ya que 

: son bosques .maderables •. 
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Otro d¡:¡.los problemas por abordar es lo concerniente 111 

.,efecto que tienen las poblaciones de tuzas en el establecimieE,l 

to de la vegetaci6n, ya que se encuentran ampliamente dü>tribui, 

das por toda el .área. 

Así mismo, es necesario un estudio más detallado del efecto 

que tiene la densidad del dosel sobre la vegetaci6n herbácea y 

aún sobre la regeneración de pino, ya que en estad íos de plán

tula la regeneración bajo undQsel denso es muy difícil (Pear

son 1930., Tolstead 1947, Wahlenberg 1948) y la competencia en 

bosques maduros es severa (Tolstead op. cit.). 

Pllesto que estos factores !Se encuentran interactuando en 

el bosqut'! de P.hartwegii, es necesario tener un conocimiento 

más detallado de los' mismos que pel!'mi ta conocer si es posible 

el manejo .conjunto dl?l ganado y la prOducción de madera, ya. que 

son dos recursos sumemente .apreciados en esa zona. 
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Lista Florí.§~.!~_!!!...1~_:y~ta.2.!É!l.J:l!rbá.2~ 
(acomodada por orden alfabético) 

capituli~.!'Em CM. 
~~~~ delieatulum (Hedw.) Mi tt. 

BORRAG INACEAE 

.Li thospermum sp 

CARYOPHULACEAE 

bourgaei Hemsl. 
ef repens Hemsl. 

~~~~sP 

~~~~~ brach~podium Rob. 
Caryophi11aceae 

COMPOSITAE 

Achaé~o~e!]~ mexicanurn (Gray) de Long • 

. Achaetogeron sp 
Achi1.1ea ~!~ L. 

pien~cenhalum 

cf pcipocatepecianum Seh. Bip. 
sf sarmentosumKlatt. 
sp 

HaplopaI?Eus stoloniferu:s D.G. 
Helenium.intergrifolium Benth et Raak. 
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Hieracium sp 
Oxilobus ~~~~~ (Sch. Eip.) Roby Greenm. 

Sabazia ===;. 
Senecio !:'~~E:=:::'!;'~::::'::::'2 H.E.K. 
Taraxacumofficinale Weber. 

e OMMELINACEAE 
Commelina alEestris stand.1. y Steneyerm 

ERICACEAE 
Vs.ccinium geminiflorum R.E.K. 

GERANIACEAE 
Geraniumpotentillaefolium D.C. 

GRAMINEAE 
BrachypodiÚ!ll mexicanum Link. 

=== anomalUs R. F. 
Festucaamplissima Rupr. 
Festuca heEhaestophilaNess. 
MUhlenbergia Swallen 
Muhlen'bergia macroura(H.E~K.) Hitch. 
Muhlenbergia,quadridentata (H.E.K.) Kunth • 
. Muhlen'ber~ia sp· 

. Poa . a,nnu.! L. 

Gramineae (1) 
Gramíneae (2) 

HYDROPHYLLACEAE 
==== Elat;ycarpa Spreng. 

LABIAT.AE 

Prunella ----=.;;;;..;..= prunelloides H.B.K. 
==;;:;,¡,¡.;;:. repe~~M.artens y Galo 

I 



LEGUMINOSAE 
H.B.K. 

R.B.K. 
Triíolium amabile H.B.K. 

LILIACEAE 
Stenánthium írirsidum Kunth. 

OXALIDACEAE 
Oxalis sp 

PLANTAGINACEAE 
Plan tarso australis 1. 

P01YGONACEAE 
~ acetosell~ 1. 

RANUNCULACEAE 
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Ranunculus oí petiolaris H.B.K. 

ROSACEAE 
AlchemiÍla procÚMbensRose 

Potentilla ~=:~~~ B. 
Potentilla 

Potentilla oí: .~~!:!:l:5!!.!:±J:!.:!~:.:! 

SCROPHULARIACEAE 
Castilleja sp 
Penstemon gentianoides Don. 

·UMBELLIFERAE 
Er;yngium oarlinae Delar. 
Eryngium monocephalum Cavo 
Tauschia sp 

VIOLAcEAE 
~sp 

R.B.K. 
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