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1. ANTECIDENTES Y OBIETIVCS -

A) Estudio demogréfico devPiﬁus hartwegii Lindl.

En la zona de Zoguiapan, Edo. de Méxicd, se estd llevando
a cabo un estudio demogrdfice en un bosque de pino de glta mon~
~téﬁa;‘donde la‘especie principal es Pinus hartwegii. Fste eétu-'
dio forma parte del proyecto general sobre Reguiacién de Pobla»V
,elones de Especies Arbéreas que se estd llevande a cabd en tres
ecosistemas contrastantes la, regmén de Los Tuxtlas Ver. en
‘una selva alta perennifolia;j en Chamela, Jal. en una selva ‘baja
' caducifolia y en Zoguiapan, Edo. de México en un bosque templa-
de, bajo la direccidn del Dr. José Sarukhén K. y con un grupo
de trabago para cada localidad.

'Debido a la carencia de estuiios sobre la dinéﬁica de pow~
fb1301ones vegetales y més especificamente en MéXlCO, es que na-—-
 ce la necesidad de conocer cuales son los mecanismos que ‘regulan
' estas poblaciones, ¥y ‘més aln en el caso de ecosistemas 'que re~—

. visten cierta. 1mpcrtanc1a econdmica en el pais como en’ el casd.

de los bosques maderables de Zoqulapan.

Uno de los aspectos de mayoer importancia en el esfudio de
las poblaciones vegetales es el enfoque demogrdfico. Un estudio-,
; demogréflce implica el conocimiento {ntimo del cielo de vida de

la;prlacién envéstudic de tal‘forma(Que,se puedan llegar a de-
. finir cuales son los mecanismos gue regulan o &eterminah'el ta-
‘mano de la misma. Para ello, es necesarla tener un registre de-
" tallado de la historia de vida de cada individuo (pléntula, Jju-
venil y adultc}, por lo que se requiere de la existencia de si-
tios permanentes‘de obser?acién para dicho fin. -

Dentro de este ciclo de wvida, una de las fases menos cono-



cida es el periode que abarca desde la germinacién hasia el es
tablecimiento de los nuevos individuos (o sea, los primeros eg
tadfos de la fase de plédntula), donde se presenta una gran mor
~tandad y prabablemente una ‘intensa seleccidn de los 1n&1v1duos
de la poblacibn. :

Esta fase del ciclo estd en Intima relacién con la parte
més superfieial del sualo ¥y por lo tanto con la vegetaelén her
bécea del bosque, de ahf que surja la necesidad de conacer en
gn;prlnclplo,‘la composicidn y estructura de la misma en deta-
lle, y posteriormente explorar la relacidn que guarda con las
poblaciones de pldntulas.

B) Este trabajo como un estuale eslateral en la ﬁemqgrafia de
Pinus hartwegii.

Aparte'GEI estudio demogrdfico principal de Pirus hartwe-
) g&; que se estd llevando a eabo en Zoguiapan, esie trabajo const~
tltuye un estudio colaterzl del mismo, que 1mp110a el conogiws
miento de la compasiclén y esiructura de la vegetaclén del egm-
trato herbécee del bosque y su comportamlento en forma general,
_en relacibn con ciertos factores ambientales y de perturbacidn,
como son: el pastoreo, los aclareos y la presencia de mamife-<
 ros pequefios. / ‘

Puesto Que estos factores se encuentran presentes en estos
boggues desde hace mucho tiempo, es muy posible gque hayan pro-
vocado clerto tlpo de alteraciones o modificaciones en la vege
taclén ¥ que repercuten de cierto modo en el tipo de especies
‘presentes, su nimero y masividad, por lo que se tratard de in-
terpretar la importancias gue tienen estos factores en-el desa~
rrollo y sabrevzvencla de un "“pastizal forestal™.

‘Es importante‘aclarar gue el término “pastizal'forestal“



como tal no existe, ya que un pastlzal es una comunidad bien
definida baslcamente canstltuida/por gramineas, que es utiliza .
da para apacentamlento y donde no hay lugar para individuos ar
béreos. Sin embargo debido a la abundancia de gramfneas en el ;
‘sotobosque {(y que en realidad es un carécter dlatlntlvo de los
:bosquea de P. hartwegl i) y puestoc que estd sirviendo para una
Afunclén semegante a la de un pastizal, se ha decidido utilizar
el térmlno “pastlzal forestal" al referzrnos a esta vegetaclén
" perturbada, aunque estd clare que no se trata de un verdadero
pastizal. )

, Puesto gue la evidencia biblicgrédfica apunta al pastoreo
-como-una de las prznclpaleﬁ causas de dano a la vegetacién por
_ramones o pzsotep, o como medificador de la misma, es precisa-
_mente en este punto donde se centra el maydr'interés'por conoe

cer los efectos que tiene sobre la vegetaclén herbdcea. Asi
mismo, como el estudlo del pastoreo implica la observaeibn de
' ¢ambios en la vegetaczén a largo plazo, se inicia tamblén un
estudlo suceszanal comgaratva tendiente a obhservar, por un lg
do, el efecto del pastoreo sobre la condieién del pastizal, y
por otro, su efecto en la dindmica de la poblacién de pinos.

Para esie trabaje se cuenta con un sitio permanente de ob
'servaclén originalmente establecido para el estudio demogrdfico
de P, hartwegll. Este sitio se encuentra dividido en zonas eXe- .
clufdas y otras gue estdn siendo pastoreadas, y a pesar de que
au diépcéicién ¥y localizacién no se hicieron pensando en este
trabajo, &s adecuado para los objetivos que se perslguen. Més
~adelante se darén mayores detalles sobre el mismo,

Puesto gque la realizacibén de este trabajo abarca el perig

+0a composiciédn floristica de estos "pastizales forestales“ es
caracteristica de bosques perturbados en donde las gramineas
son abundantes, pero con una buena proporcidn de latifoliadas
herbdceas y. plnos jbvenes.



do comprendidc de Marzo de 1976 a Marzo de 1977,;61 estudio se
restringe a la caracterizaeién de la estructura y composicién

. de la vegetacidén del sotebbsqhe, ¥y su comportamiento en forma

general en respuesta al ‘grado de cobertura arbdrea, a clertas
perturbaelones en el suelo, y en cierto grada, al pastoreo.

¢y Obje%ivos.

Los objetivos principales de este estudio son:

i) Ia carabtefizacién de la vegetacién del estrato inferior
del bosque y su posible relacién con diferentes factores
ambientales y de perturbacién, comc son: la intensidad de J
pastoreo, la pefﬁurbaéién,del‘éueio’y el grado de cobertu- ¢
ra. arbérea, ‘ : :

ii) E1 inicio de un estudio-sucesional de tipo comparativo, es
‘decir, el anélls1s de los cambios de la vegetaclon en con=
dlClones de exclu316n ¥y pastoreo.,

2. FACTORES QUE DETERMINAN LA DINAMICA DE LA VEGETACION HERBA-
CEA Y LA REGENERACION DE PINC. ‘

El pastoreo por animales domésticos es una actividad muy
antigua que se conserva hasta nuestros dias, de gran importan-
cia econdémica debido a las ganancias que se obtienen tanto por

tlarprodudcién de carne como por la cria de ganado.

Para llevarla a cabo se requiere generalmente de grandes

extensiones para el apacentamiento ¥y de cuidade continuo para

evitar el sobrepastoreo dé esas dreas, ya que se podria ocasigp
ndar una disminucién en su product1v1dad ‘S5in embargo en algu——

nas ocabiones las édreas.que son utilizadas para pastoreo no. son

las mds adecuadas para el mismo. Este es el caso de lo que se



&.

ha llamadc “pastizal forestal® en este trabajo y que es bastan
te frecuente en México en los bosques de confferss, si bien eg
ta no es la actividad pecuaria tipica, y en una gren cantidag
de casos no estéd planeadavadecnadamenfé. Esto es de suma;impo;
tancia ya gue frecuentemente da origen a tierras éobrepastorég
das con seria disminucién de la prddﬁetividad de los pastes fo
riajeres afectando al bosque enters, principalmente a la rege-

- neracién de pines u obras coniferas de importancia econdmica.

" Tomando en cuenta estas consideraciocnes y puesto gue este
estudio se desarrolld en un pastizal forestal, es con?eniente
analizar mds detalladamente las ventajas y desventajas que el

. pastoreo tiene sobre dos aspectos fundamentales del bosque,’Pbr

un lado, los efectos que tiene sobre‘la‘végetacién herbdcea, y.
por otre, sus efecios sobre la regeneracién‘de pino.

El pastoreo no es el ﬁnice»faétar gue esté,actuando'én‘bg
neficio o perjuicic del bosgue, ya que existen una infinidad
de factores ambientales biéticos o abiéticos que de alguna mang

‘ra influyen en é1. Merecen especial mencién el efecto que tiew

nen el fuego y los aclareos sobre la vitalidad del bosque y la
interaccién de la fauna, principalmente en el caso de mamiferos

- peguefios como sen! tuzas, conejos,’topqs,‘ratcnes y ardillas

‘que juegan un papel de suma importancia no sflo como agentes

de dispersién sino también\damo depredadores activos.

Puesto que es 6bvia la imporisncia que tiene la conservaw
eién y'explotacién de los bosques madgrables, es necesario no
gblo el conocimiénto de prdcticas silvicolas adecuadas‘qug pue
dan interrelacionarse con otroc tipo de actividades como el pasg

-toreo, sinu‘ﬁamhién‘el conocimiente d¢ estas mismas, ya awe de

esa forma se tendrdn bases parz un mejor uso de nuesiros recur
sos. ‘ :



&) Efectos sobre la vegetacién herbdcea,

i} Pastoreo

/

_ Eé\ﬁna prédctica comin comparar la vegetacién en dreas que
han sido excluidas del pastoreo con Areas pastoreadas en una ’
‘misma regién. Esto no solo permite observar los cambios gue sév"
produgen en la vegetécién, gino también sirve de base pana eg-
timar la condicifn de un pastizal. A '

Zostello y Turner (1941) haciende una comparacidn de este.
tipo,'observaron que la diferencia mis apareﬁﬁé entre drems ex
clufdas y pastoreadas se reflejé en la densidad de 1a‘vege£a~e‘
cién;iya gque mediante el pastorec comiinuc hay uns disminueién
de 1a cubleria vegetal,~miemﬁras gque en dreas no pastoreadas ‘
hay un incremento en la densidad y volumen de forraje dekido a
un aumenio en viger y talla de las gramineas, ademds de que se
 reduce la proporcidn de suelo dssnudo. Encontrarcn un incremen .
to considerablé en la densidzd de las gramineas mientras que
en las dreas libres las latifoliadas herbdcess y arbustivas fug
‘ron las mds abundantes. Asi mismo peportaron especies caracte—
risticas
paldts

de estas dos situaciones, gn donde las graminess mds

2 gon les primeras en iesapére;e? debido a exigencias |
naturales 3ei garado, dsjande gque predominen aguellas poco 8-~
1&%3blss ¢ que pueden soportar ciérto grado de pastorec y qus V
enn general son de poce valor forrajefé.‘ '

Sardner y Hubbell (1643), Duvall y Linnarts {(1867) y Peap
“sen y Whitsker (1974) encontrsron gue nientras unas especies

v muy sbtundantes v 4dreas pastoresdas, eses mismas bajorexcly

fn disminuysn considerablemente permitiendo el desarrolile de
. o .

gpecias d&

I
e
I+

mportancia Torrajers.

o g de suma impertancia en el caso I2 pashos forvaje-

e ssbhers cuales son lan cepescies forrajserag




'y las no palatables, asi como su comporitamiento y una via para
un posible restblecimiento de un pastizal que ha estado sujeto
a un pastoreo excesivo. ’

_ Arnold (1950}, trabajando en un pastizal forestal de Pinus
Eondercsa tamblén encontrd que en dreas exciuidas las granineas
son las gspecies nrlncwpales y mds abundantes, ¥y gque el mejor
forraje se compone de una mezecla de ellas, oqmo‘es«el éaso de
los géneros Muhlenbergia Andropogon, Bouteloua ¥ Sporobolus.
Por otro lado estédn las latifoliadas muy pocdb representativas.
~en condiciones de exclusién no asi ¥n 4dress pastoreadas donde
~son mds gomunes, como es. el caso de los géﬁeros Achillea, Are-
raria, Cirsium, Penstemon y Lupinus, que en realidad aportén\”'

- muy po¢o o nada como especies forrajeras, contribuyendo al empo
brecimiente del pastizal, Asegura que las fluctuaciones éntre,,
egtos dos grupos de §iantas {graminess y latifoliadas) son la
base para entender los cambios en la vegetacién debidos a un
pastoreo excesive o los debidos a la regeneracién de pino, ya
que ambas situaciones pueden'bontribuir a la disminucidén de la -
»produ001én forragera haciendo mds dlffCll ﬁetermlnar 1a condi-~
cibn del pastizal.

Duvall (1962) observa que en situaciones moderadas el pag
toreo no ‘es del todo perjudicial. Reports que bajo un pastoreo:
moderado hay una utilizacidén tal que se deja una reserva de fg

‘rraje péra el inviernc. Asi mismo, en cualquier pastizal sujeto
a pastoreo la-acumul Jacidn de hmgarasca o "litter" es inversamen
te prcpprcxanal al grado de pastereo. Un pastoreo moderado re-—

duceé lz acumulacién de "litter” y a su vez reduce la probabili

dad de fuegos naturales, y'permiie el desarrollo de plantas cu

yo crecimisnto sme podria retardar por una acumulacidn ex0931wa

de "litter”.

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




lor ferrajera.

Por otro lado; mediante un pastoreo'ﬁoderado se deja una
resérva de fcrraje paré ger utilizdda en el invierﬁo y se favo
~ rece la remocibn de ."litter". Asi mismo, dado qué un pastoreo
intenso provoca una mayor compactacién del suelo disminuyendo
1a‘eapacidad de absofcién y almacenamiento del agua, el apfovg
‘chamiento que 'la vegetacidén pueda hacer de la misma se ve res- .
tringidc considerablemente.

Puesto que los efectos de un pastoree intenso son bastan-
_ te conocidos o definidos, es necesario tomarlos en consideracién

'~ en el presente trabaao ¥ tratar de explorar sus efectos en Zo-

"'quzapan, ya. que pueden ayudar a expllcar ciertos cambios en la

vegetao;én y'en la estructura de la mismg. 851 bien, es muy po=
.'$ible que estos efectos no puedan ser. observados en su tatall—
" 3ad debido a la brevedad del periodo de estudlo.

SR Fuego

‘Ha szdo motivo de controversza el uso del faego en 1os pas
,tlzales ferestales para mejorar el pastoreo e 1ncrementar las
gananc;as‘de»peso del ganado.

 Lemon (1946), Campbell et al, 1954 (en Duvall y Limnartz
1967) y Wobley (1974) recomiendan el uso de fuegos prescritos
“kparé'mejcrar‘el pastorec, ya gue el fuego hace gque el fcriaje
' esté mds vigoroso y por consiguiente més adecuadc para su uso,
remueve la masa vegetal vieja de tal manera gue el ganado pue-
‘da comer mds facilmente los nuevos brotes y se incrementa la
~calid®d del forraje. De esta forma la produceidn forrajera es
mayor y mds rica en su conﬁenidc proteinico, lo que da por re

5

sultado una ganancia de peso en.el ganado.
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Tanto Wahlenberg (1935), Lemon (op. cit.) y Mobley (op.
cit.) estdn de acuerde en que el usc de fuegos prescritos redy
cen la incidencia de fuegos naturales, preparan el suelo para -

la germinacién y aclarean el pastizal reduciendoc la cantidad de

b:eﬁal.

En las dreas por quemar donde hay una interaceidn entre el .

pastoreo y 1la producecidn de madera, es necesario que el dafic
- ccasionado a los drboles sea minimo. Lemon (op. cit. ),Vobserva
que en el caso de -los bosgues de Pinus elllottl es necesarlo

‘que los drboles sean lo suficientemente altos\ para soporiarlo
¥ puedan seguir manteniendo la regeneracidn del drea. ‘

En estos pastizsles forestales es necessric tomar en cued
ta tanto la reproduceién y crecimiento de los drboles en tode
el . bosque 'y confinar el fuego a ciertas dreas, como - las necesi

dades del ganado en relacién al drea que pasta anualmente.‘ﬁsi1‘

mismo, para una coordinacién adecuada entre estos dos recursos
es de particular'interés la época del afio, el clima ¥ lércant;A
dad de "litter“'présente. A este respecto Duvall (1982) ¥ Dume
vall y Linnartz {1967) reportan que para inérementar,la produc
cién herbdcea es necesario prevenir la acumulacién de "litter”,
. para lo cual recomiendan quemaé periddicas, en especial cuando
gl drea no ha estado sometida a»paétoreo.

Otro aspecto necesaric de tomarse en cuenta en el use de )
‘los fuegos prescritos, es su 1nfluancla en las caracteristlcas
‘f£31cas vy quimicas del suelc,

Wahlenberg (1935) réporta gue después de siete ahos de ex
cluir el fuego, la superficie del suelo era menos densa y mas
porosa y hubo un incremento en la capac1dad de absorcién mejo

- réndose las caracteristicas fisicas del suelo. Sin embargo, Du
"vall y Linnartz (1967) y Wobley (1974) no reportan diferencias -

.significati?as./En cuanto & sug prépiedades quimicas Wahlenberg



1l

(op. eit.), Vliamis et 8l (1955) y Mobley {op. cit.) eneontraron
un maycr contenido de materia orgdnica, de nitrdgeno y calcio
en dreas guemadas que en aquellas protegldas del fuego, De esta
forma, gi bien la exclu316n del fuego megoré el sguelo fisicd—w
~mente, los fuegos frecuentes le benef;caan quimicamente debido.
a2 un incremento de nutrientes.

Como se puede ver son bastantes los beneficios que ocasip
nan los fuegos prescritos, ya que inerementan la calldad, pala
tabilidad y disponibilidad del forraje. Del mismo modo, el in-
cremento en el contenido de nutrientes del suelo puede ser &l
responsable de esa mayor calidad y vigor de la vegetacidn.

- A pesar de que en este trabajo no se hicieron estudios re
ferentgs al fuego, es imporitante tomarlo en consideracibn, ya
gque los bosques de Zoguiapan han estado sometidos a fuegs,por/
mucho tiempo ¥y es posible gue en parte esto sea determinante
de la vegetacidn que se presenta.

iii) Aclareos

Se ha visto que el uso excesivo de un pastlzal forestal
ocas10na una disminucidn en la [densidad y vigor de 1a vegetacxén
principalmente en el caso de las gramineas, favoreciendo la ex
presidn deylatifalia&as herbéceas de muy yocc>valor\forrajero
.gue contribuyen al empobrecimiento del pastizal. Sin eabargo,
el pastorea no es el -Unico factor que ocasiona una disminucidn
en esta produccién, ya que un dosel demasiado cerrado tiene los
mismos efectos. ‘ '

; Tolstead {194?}, Ehrenrelch y Crosby (1960), Halls y Schug
ter (1965) y Young, et a8l ‘(1967) han observado que existe una re
lacidén inversa an fe la. cobertura del dosel ¥ la produccidn de
herbdceas bajo al;mlsmo. Reportan la mayor den31dad de gramineas
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vy latifolisdas herbdceas en los pastizales con individuos arhé
reds ampllamente espaclados, ¥y la sxtuaclén contraria con la
vegetaclén arbustlva 1o que suglere individuos. prlnclpalmente
reslsten:es a conalclones poco 1um1nosas.

De igﬁal forma; Young et al (1967) trabajando en un‘bbsque
mixto de Pseudotsuga menziesii~Pinus pondercsa, si bien encon-
traron un estrato arbustivo bien deinido en estos bosques y

ung predominancia de arbustos bajos asociados a la vegetacidn

he;b&cea en las éregs con poco dosel,‘los arbustos alios ?fédg
mingron en las dreas con sombra moderada, principailmente en las
mdrgenes de los aclareos dominando a la'vsgﬁxacién herbdcea pre

© sente.

* Ehreinreich y Crosby {cp. ¢it.) encontraron gue el inere-
mento en la produccidn de gramineas fue muy pequeiio conforme
- el dosel se redujo de’ un 80 a 50&, pero la reducclén gucesiva -

~del 50 a 0% incrementd rapidamente esta produccién. Sln embar-

‘ go el incremento de latifoliadas fue muyApequeﬁo yﬁconstante.

Bevigual forma que los autores anteriores, Arnold {1950)
trabajando en un bos@ue de Pinus ponderosa observé esa relaéién
;:inversé entre la densidad ¥y pro&uctivi&a&rderlaa gfamineas ¥
'ylatifoliadas y el dosel arbérec. Sin embargo observd una situa

«,c1én diferente al analizar el efecto del dosel sobre la coher—
tura herbdcea en dreas suaetas a pastereo. Arnold (op. cit.)
separé la vegetaclén herbdcea. en ‘3 grupos: latifoliadas, gra
 mineas muy resistentes al pastoreo y gramineass muy sen31bles
al pastoreo.,En,conélclones de exclusién encontréd gue las gra~
.minegas muy sensibles al pastoreo son las especieg dominantes y
en menor proporcidn las résisténtes al pastoreo, pero siemp;e ,
fmantgﬁiéndose;uhagproporcién,constante bajo cualquier clase de

s@berﬁufa, aun en el caso de 1asflatifoliadas que presentan prg-

porciones bhajas,
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iv) Mamiferos peguefios

Es wn hecho ampliaemente observado la impertanéia que tiene

- la interaccién plantananimal con el desarrollo ¥ sobrevivencia

de una camun;&ad. Esto es de partlcular interés al considerar
gque una gran proporc*én de la fauna del bosque de Zogulapan eg
t4 constltuida por pequelios mam{feros, en su gran mayoria roedo
res, gize si bien en el megor de loe casos son agentes dlsperso
res, tambzén aetﬁan como depredado*es activos. Tal es el caso
de 1os cnneaos, ratones, ardlllas y topos entre otros.

; Numeresos sutores (thterfleld et al 1946, Staebler gt al
1954, Dlngle 1956, Jokela y Lorenz 1959, Cayford v Haig 1961,
Hermann y Thomas 1953 Harvey y Packard 1967 y Sariz 1970) han
repcrtaﬁo la presencia de grandes pablaczones de conejos, O ‘
pos y ratas én unga: gran variedad de hoaques de coniferas. Asegu
ran gue esitas poblaciones son més grandes en los pastlzales h's
';bcsques gque presentan una cubierta herbacea densa, ya gue es el
habltat preferxde de estos raednres puesto que elaberan ‘sus &8
1erias precisamente debago de ella. En camblo en las dreas son
una- coberbura arbérea cerrada no se lesvencuentra.

~ Es 1mpcrtante ila presgsencia de estos anlmales en los past1
‘zaxes forestales, ya que sl construir sus galerias subterréneas
eéstdn actuando directamente sobre los sistemas radicales de la
. vegetaezén herbécea, ademés de que esta vegetaczén es su prinei
’ pal allmento. )

Como hate wer Jalleg {1975}, al escarbar la t;erra se crean’
clerto tipo de condiciones ambientales gque pueaen permltlr ia
colenizacidn de nuevas plantas. Egta colonizacién a las r901én
formadasl"topinaraa"+ puéde provenir de dos fuentes: (1) de las

*Se les ha llamado “$opineraglla los monticulos gue se forman al
ser excavada la tierra ¥ arrogada a la superflcle por rcedores
como topos y tuzas.
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semillag viables enterradas en el suglo o de cualquler otro ti
po de semillas que caiga, v (2) por propagaclén vegetatlva de
las plantas adyacentes.

Jalluq (op. cit,) al estudiar come ocurre esta colonizacifn .

' el papel gue juegan las latifoliadas colonlzadoras en el ‘dew-

’ sarrollo de un pastizal ya establecldo, ne encontré una relaclén
entre la composicién floristica de los pastlzales en gue se-en
contraban las toplnesras y 1z poblacidbn de semillas viables con'
tenidas en el suelo de éstaa. Comenta que en esta colonizaclén,
las especies capaces de germlnar después de la prlmera época  ,
de germinacidn tienen mayor ventaja sobre las gue tienen un pe
\riodo restringido, particularmente importante en el campe, ya

que la presencia de situaciones fisicas o bibticas adversas pue

de causar la muerte del‘primer grupo de pldniulas. Asi mismo,
la contribucién hecha por las especies de gfamineas‘a la pobla
‘¢idn de semillas en el suelo fue minxma, por lo gue ne: fie po-
'51ble predecir la composicidén de semillas del suelo de un and-
lisig floristico del pastizal.

Puesto qﬁe estos pastizales han sido pastoreados, sé cree
gue las gramineas coniribuyeron en pocz proporcidn debido 2 un
intenso pastoreo selectivo que no permitié la produccién de sg
“millas, 2 la pérdida de viebilidad al estar enterradas o a la
¢ombinacién de ambas. Otra causa que sugiere Jallog {op. cit.)

es debida a que cierias semillas estdn restringidas a las capas .

mds superficiales del suelo, y al ser extrafdas son enterradas
més‘profunﬁamente por la tierrs gue les cae encima«cuandé se
‘forma 1a topihera, ¥ no es posible que se rompa la latencia y
haya germinacidén. Esta situacién ocurre con una gran cantidad
de especies de malezas en suelos agricolas, en donde la rémo-»t 
~eidén de tierra desentierra una gran proporcién de semillas rog»
piéndose la latencia y favoreciéndose la germinacién, de ahi

que es comin encontrarlas en grandés proporciones, aunqgue obtra

propercién de semillas es enterrada entrando a un estado de 1z .

tencia.
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Ias observaciones hechas por Jallog {op. cit.) son impor-.
_tantes, ya gue en el casc particular de este ﬁrabajo se cuenta
con un 4rea con caracteristicas semejantes a las descritas; don
de es evidente la formacién de estos montfculos de tierra debi
de a la accién de las tuzas, de ahi que la informacién propor-
cionada por Jallog {op. cit.) pueda ayudar a entender lz estruc
“fura y el comportamiento de esia drea. ‘

B) Efectos sobre la regseneracidn de pino.
i) Pzsioreo

Se ha visto gue el pastoreo-excesivo puede ser nocive pa-
ra el mantenimiento de un pastizal. Sin embargo este efectgfagn(
gquiere maycfes proporciones si se censideran-los pastizales en
donde no solo estd en juege la sobrevivencia de las. gramineas : 7
¥y latifoliadas paiatablES, sino la del bosque mismo, debido al -
dano tan fuerte que en ocaciones provoeca el ganado a los plnosl
Jévenes. ,

Biswell y Hoover {1945), Maki .y Mann (1951}, Williams
(1955), Ross et al y Boyer (1967) encontraron gue bajo un pas-— .

toreo excesive algunas especies ‘arbéreas son dafiadas muy seriag - .

mente, mientras gue otras sufren datios muy leves. Estos. dafios
s¢ deben al mordisquec continue de la yema termlnal 0 al. plso-a
teo que son frecuentes en»pléntulas o 4rboles jévenes. Esto es
de SRma~importancia ¥ya gque se pcasionan malformacioneé ¥y retar-
dos en el erecimiento ﬁefeétos individuos, por lo qﬁe se ve dig;’
minuida su habilidsd competitiva con latifoliddas herbdceas ¥y ‘
~ptro tipo de glantas.

Los autores piensan que estas dreas pueden ser pastoreadas
moderadamente sin grandes efectos sobre las especies arbéreas,
gi el manejo del ganado se basa en las preferencias gue-este
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tiene por las gramineas y herbéceas de hoja ancha, ya que cuan/
~do estas hayan sido pastadas a tal grado que no satisfagan los

reuqerlmlentos alimenticios del ganado, es ldégico pensar gue

los 4rboles serdn su material alimenticic siguiente. ‘

ESte datic a pldntulas o 4rboles jévenes no es exclusivo
del ganado vacuno ya gque Maki y Mann (1951) reportén datios si-
milares por ovejas, y Williams (1955), Julander (1955), Neils .
et al (1956) y Ross et al (1970} reportan dafios por poblaciones
de venado.

Ross et al (1970f al estudiar el efecto del pastoreo por
el venado sobre varias- especles de- coniferas ¥y -su 1mportanc1a
' su0651ona1 encontraron que al exeluir el pastoreo, esp301es
‘ como Acer rubrum ¥y Quercus borealis se benef1claron grandementa
ya que son altamenté preferidas por el ganado, aungue presenta
‘ron retardos en el cre01mlent0. Otras como Panus strobus, la .
especie domlnante ¥ en menor grado P.resinosa, lograron recupe '
" rarse pern muy lentamente no llegando a sobrepasar los dos me-
‘ tros de altura, BEn cambioc: Betula papyrifera, por ser una espe-
“eie muy poco preferida por el venado, logré desarrollarse ¥ al
canzar el ﬂosel De esta forma se establece una,. competencla en
tre P.strobus ¥y B.papyrifera con mayorses posibilidades pars &g

ta ultlma, 1nh1b1éndose el desarxollo sucesional normal en el
© . que P.gtrobus es la especie dominante.

Este mismoc caso lo mencionan Neiis et al (1956) para los
bosques de P.ponderossa especie subeclimax de gran valor madera-
'ble, en donde Pseudotsuga menziesii la especie climax se en——-

cuenira en menor proporcidn. Sin embargo, observaron gue des——
pués de varios ailos de pastoreo esta Ultima mostrd una fuerte
tendencia a dominar el estrato arbbéreo no solo por una capaci-

“dad de regeneracibén mayor, sino también debido a que el venadec
prefiere alimentarse de pino, favoreciendo asi la sucesidn hacia
la dominancia de Pseudotsuga.

-
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Esto es de particular importancia cuando estdn en juegb
especies comercialmente importantes, donde una desviacién en
‘1z tendencia sucesgional puede ocasionar ei establecimiento de
un bosque de menor c¢alidad., :

Pearson et gl (1971) reportan diferencias altamente signi
ficativas en la mortandad de los individuos de P,palustris y P,
glliottis Encontraron que el 80% de la mortan&ad se presenta enf\i
1os'meSes después de la plantacién y sugieren que estas pérdi- ;
das se pueden reducir’ 1mp1d1endc que el ganado pastoree hasta
‘qué los individuos hayan alcanzado una talla considerable. Estaf
mortandad de plédntulas ya ha sido observada por Boyer {1967)
atribuyéndola principalmente al piséteo.

Como se puede ver los dafios que ocagiona el pastoreoc a la
regeneraczén de pino pon muy variades, sin embargo el . retardo
en el crecimiento, la deformacifn de los individuos y la morw
tandad por'pisotec son muy comunes. As{ mismo la desviacién de
la tendencla sucesional en algunos bosques también es debida
al sobrepastoreo.

Todo esto hace imperante ¢l conocimiento d¢ précticas de
manejo de‘los'bQSQQes en donde interactuen la fauna y el recur‘
S0 maderero, ya que la sobreposlclén de esitos dos recursos pro !
duce graves confllctos. ’ ‘ . !

Aunque en este itrabajo no se estudid el efecto del pasth‘
reo sobre la pobalcidn de pinos, es clara la importancia gque’
t1ene el conocimiento de sus efectos, més aun en el caso de es‘
tes bosques cuya madera se utiliza para productos celul&slco
Ast mismo seris interesante conocer no solo el efecto del~pas§g
reo sebke el crecimiento y sobrevivencia del. pino, sine tam-—
bién la competencia que se sstablece entre las poblaciones de
pléntulas de pino y las graminaas, ¥ su respuesta a la pre916n
del ganado.
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1i) uego

. "Loa fuegos prescritos son una prédctica de manejo vitai,
nﬂfsblo;para\reducir el potencial de daiic de un fuego natural,
Sino fambién'para las prdcticas silvicolas vy otrdS'propésités‘
de manejo™ (Mobley 1974). )

Wahlenberg (1935} hace notar gue es erréneo con51derar al
Vfuego como un factor nocive e 1ncompat1ble con la 31lv1cu1tura.
-En los bosques de Pinus palusiris al ser aplicados antes de ia

caida de 1asVseﬁillas, se favoreéié la germinacién al doble gue
en un #drea proteglda ya-'gque se mejoran las propledades quimi-
cas’ del suelo.

Si blen 2l fuégo gue se presenta durante el przmer afo deg
pués de la germinacidn mata muchas pléntulas, deja un nimero-
con51derable para le regeneraclén, aungue es convenlente ev1tar
el fuego en esa Spoca. Sin embargo en éreas aclareadas donde
*1a densidad es menor el peligro del primer fuego es mayor, ya
gue puede sef'el faétorAque pfevenga la adecuada regeneracién _
. de pinc. Por otro lado el uso 1nadecuado del fuego produce una
' defollaclén que puede retardar el desarrollo a nivel de pléntu
la, 1mp1&1end0 ‘que sobrepasen o emer;an de lag gramineas,

Mobley (1974) msegura que el fuego utilizado apropiadamen
te no dafiz a los drbolés y si puede ayudar a mantener un subcli
max de mayor valor gue el bosque climax final. Ademds de que
~freduce la competencia con otra vegetac16n sin perturbar el sue
lo y 1z capa de humus, prepara el suelo para una germlna01én
adecuada, y s un arma muy Gtil en agquellos bosques sumamante
densos dende es necesario el aclareoc para una regeneracifn apro
piada,

Aunque tampoco este punto fue estudiado en este tradajo,
se puederervque el efecto que tiene el fuego sobre la vegeta-
cidén herbdcea y la regeneracidén de pinc es muy diferente, ya
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que en el primer ‘caso ayuda a mejorar la calidad del forraae,
en cambio gn aguellos bosgues sumamente denscs, los fuegos ayu
dan al aclarec para una mejor regeneraclén, preparan el suelo.
para la germinacidn y reducen la competencia entre las pléntu~
las de pinc y la vegetacidn adyacente.

4si mismo, esn muy posible que la estructura de edades gue

.se presenta en la poblacidén de pinos de estos bosgues, en parteA

gea debida al uso del fuego en époeas pasadas, lo cusl podria
reflegar el manejo -que se les dié a los mismos.

iii} Aclareocs

En,pérrafbs,anteriores, Mobley {(1974) indica que en los
‘bosques muy densos el aclareo es una §réctica comtn, ya que de
 eata forme se propicia une regeneracién adecuada. Estos aclare
og generalmente se llevan a cabo en forma natural o por fuego
‘o tala, y en menor escala por oiro tipo de - agentes como son en
fermedades de los érbcles, pastoreo, nzeve, etc.

En el mismo estudio sobre Pinus pondefosa en el que se'cb
servaron los efectos gue tiene el aclareo sobre la- vegetaclén
'herbécea, Tolstead (1974) encontré que en aquallas dreas. con
una densidad arbérea muy elevada, el tronco que normalmente dg

 sarrollan los 4rboles es muy erecto pero en ocaciones tan debil

-que pusde ser derrumbadeo por la nieve, c,roto.psr,el;vientol,
‘Par’io general, las ramas. vivas (con hojas verdes) se presentan
muy cerca de la punta y solo se pueden extender MUY POCDS ME—-—
tros. Bajo ellas se presenta una gruesa capa de "litter™ ¥ pcr
- lo general no hay plﬁntulas. En cambio con una ds .nsidad modera
da, log troncos de lom 4rboles son mds fuertes y altos, y las
ramas vivas forman una verdadera copa. bajo la cual hay suficien

‘;nfiltraclén lumlnosa como para permmtlr el estableczmlento de |

pléntulas.~
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‘Pearson (1930, en Tolstead 1947), Tolstead (1947) y Wah-—
lenberg (1948) encontraron que no es posible el crecimiento de
pléntulas ae Pinus pondercsa ¥ P.taeda cuando no hay suflclente
luz, ya que un dosel demasiado densc impide el creclmlento y
disminuye la sobrevivencia y vigor de estas. Bajo estas condi-
ciones, los individuos que crezcan mds rapidamente ensombrece-
- rén a los mds pequeflos y de esta forma tendrdn més'#ehtaja‘al
competir con ellos.

Los autores sugieren que bajo estas condiciones son muy
importantes log aclareocs en forma selec*lva, ya que la extrac-
cién de cierto nfmero de individuos redue1ré las pérdidas que .

ocasiona una densidad muy elevada, pérdlﬁas cuanto més impor—- .

- tantes si se consideran los bosgues de maderas comercialmente
importantes,

~ Es conveniente tomar en cuenta las observaciones que hacen

- Haberland y Wilde (l961),enf:elacién al sistema ds aclareos.

"Una tala parcial es una’operac;én gue devuelve su productivi-
dad a uns comunidad arbérea estancada, debido a la remocién de

individuos indeseables. Sin embargd, si esta no se 1leva a cabo
de. acuerde & las condiciones del habitat, puede ocasionar la
invasidn-de nueva vegetacidn, el agotamiento del agua subterrd

© nea, el 1ncremento ¢ retardc en la ﬁescompeszclén de restos or
génicos, la pérﬁlda de nutrientes debida a 11x1v1a016n, la com

pactacidn del suelo y el es tancamlente del sgua®.

Comparando un drea talada, una aclareasda y otra sin trata

miento en un bosque de Pinus resinosa, encontraron que el movi
‘miento del agua subterrdnea esiuvo intimamente relacionadwn con

la densidad del drea, yz que en el drea talada el volumen total

lixiviado fue mucho mayor. Aungue observaron péqueﬁas diferen~
cizs en la humedad del SHEIO}Sl hubo dlferenc1a an su ap”ovecha

miento, ya que en el dream aclareade hubo un 1ncremento del- dlé

metro de los drboles en la época de crec1m1ento, Asi mlsmarel



;

contenido de nitrégeno y materia orgdnica y la actividad de los
microorganismos fue menor en los sitios aclarsados. Concluyen
que s8i bien, el aclareamiento severo de un drea muy densa pro-
vee mis luz, agua y nutrientes que se reflejan en un mayor ore
cimiento diametral, esta reduccién dréstica ocasiona ciertas'él
teracmones fisicas y quimicas del suels que dlsmlnuye sU poten

cial productlvo con el transcurso del tlempc.

Por lo expuesto anteriormente me puede ver que una densgi- ';
dad arbbrea demasiads grande no solo no permxte el estableci-- .
miento y desarrsllo de nuevas pldntulas debido a la poca 1nf1;”
“tracién luminosa, ya que también en dreas con individuos madu- | i
ros la‘cémpeténcia gue se presentaz es muy severa. ‘ ‘

, De esta forma los aclarsos en forma selectiva se hacen ng
cesarios, ya que se libera un dosel demasiado denso favorecién = !
dbsé‘la rég@neracién natural ¥y el crecimiento diametral de los

‘1nd1v1auaa, ya que hay an megﬁr anrovechamlentc de la lusz, agua

¥ nutrientes d1sp0n1bles, aungue se provocan ciertas alteracxo

nes. fislcas vy quimicas en el suelo que pueden ser superaﬁas con

un manejo adecuado. . ‘ R

Aunqﬁe el estudio de este factor queda fuera de los limiu .
tes de este trabajo, es interesante conocerlo ya que permité :
éntender el manejo gue se les debe dar s los bosques parsa una
regeneracifn adecuada. Considero que sste punto es de gran im
gortanciaApara el mantenimiento conitinuo ds la pro&uctividadf
de'un‘bosque, v mds aln en el caso de bosques cuyd madera es
comercialmente 1mportante, gomo es el caso de los bosques de
pino.

OIS

Asi ﬁismn, puesto gue en estos bosques el pastorec puede
ser una amenazk para la regeneracidén del plna, es necesarlo
que el sistema de tala selectiva se lleve a cabo a&ecua&amente
para evltar mayores pérdldas a la regeneracidn. ‘
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iv) Mamiferos pequefios

 Se na visto como el pastoreo, el fuego y lOS'aclareos,pqg
den actuar benefica o nocivamente en la regeneracién de pinb-
‘dependlendo del tratamiento que se le da al bosgue. Sin embar-

gO ex1sten otros factores tal vez neo tan consplcuas en un prln o

cipio, pero que pueden provovar dafios. devastadores si no son
controlados, Tal es el easo de ciertos mamiferos peguehos como

los conejos, ratones, topos y ardillas, los cuales pueden aGm— -

" tuar como agentes dispersantes o como depredadores sumamente
activos..

Litterfield et a1l (1946), Dingle (1956}, Jokela y Lorenz

(1959) y Cayford y Haig (1961) han observado que la maydr inci
dencia de estos animales se presenta en sitios con ura cubier—
ta herbdcea y afbustiva densa como son las praderas abierta$ b

las 4dreas de cultive abandonadas, ya’que una cubierta herbéceahi
densa, la presencia de ftallos cafdos y la acumulacidn de breiial

reunen : las condiciones éptimas pava estos animales.Esto es muy
importante ya que una gran cantidad de pL&ﬂt&GlOﬁﬁS artificia-
- les se llevan a cabo en dreas de cultivo abandohadas, por 1o
que la presencia de estos anzmales es muy comun, 'y frecuentemen
te oca31cnan serios dafios. ;

Coma hacen ver Staebler et al (1954), "las plantaclone$ '
por lo general se establecen en dreas taladas y quemadas dende
las condiciones ecclégxcas han sido radicalmente alteradas de
tal forma que las poblaciones animales son muy grandes" Esta

remocién del bosque propicia un incremento en la vegetacidn pre

ferida por estos animales, llegando a alimentarse de las plén—‘
tulas 1ntroducldas euando han agotado su prlnczpal fuente alx—
) menticia,

Litterfield et al (1946), Staebler et al (1954), Dingle’
(1956), Herman y Thomas (1963) y Barnes et al (1970) han repor
fado dafios por topos a varias plantaciones de coniferas, y Jo-.
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kela y Lorenz (1959), Abbott (1961), Cayford y Haig {(1961),
Hunt (1968), Black et al (1963} y Sartz (1970) han reportado
danos por conejos, topos ratonés, liebres y otros roedores. b
servaron que el mayor daro se produce durante el invierno, ya

-que la nieve les brinda proteccién contra sus depredadores naw

turales permitiendo que actlien libremente en sus galerfas sub-
terrdneas, ademds de que en esa época es.cuando la presién al*
mentlcla €S MEyors

- Herman y Thomas (1963) observaron que si bien estoé énimg
les sé alimentan principalmente de plantas herbdceas, es muy .
comin gue invadan aclareos en los bosgues y se alimenten de rai
‘ces, cortezas v follzje de drboles gévenes. Assguran gue el &a

. fic varia con el édrea, pero se mantiene el mismo patrén de dano,'

siendo mds severo en inviernc cuando hacen tineles a través de
la.nieve hasta el 4rbol. Predomina el danoc en la rafz y el des
cortezamiento alrededor del collar de la misma hasta llegar al
- floema que entonces éﬂ comide asi como danados el talld ¥ las
| ramas. Esto ocasiona una dlsmlnuclén en el crecimiento, defor-
‘maciones en los individuos ¥y una mortandad elevada. Este darnoc

no ha sido observado en hadas ¥ yemas. 3in embargo, ios. autores.

- mencionan situaciones en que la remocién de tierra puede produ
cir un sustrato adecusdo para el establescimiento de plédntulas.

Dlngle (1056) 0bse“va que una disminucidn en estos probleg
mas se presenta una vez que el dosel se cierra, aungue propone'
que un control indirecto se ebtendria al eliminar el pastorec
" eén 4reas sbiertas para gue de esa forma 1os¢animales se alimen
ten. de 1as‘ra£ces tiernas de las plantas herbdceas, j asi no
ge presentaria daflo en las plantacionssg de con{feras., & este
respecto Cayford y Haig (1961) sugieren que unz reduccidn en
el‘iaﬁb‘se puede obtener confinando -la plantacitn de especiles
© susceptibles decser danazdas a sitios que tengan una cublerta
herbdecea muy pobre o tratando de reduecir la densidad de esa ve
-getacidn. /




‘ De la llteratura analizada, unicamente Harvey y Packard
(1967) ¥ Hunt (1968) no observaron daros slgnlflcatlvos por ra

tas y conéjos en dos plantaciones de coniferas, ya que la sobre

vivencia fue tan buena en dreas excluidas como en dreas libres.
-S0lo reportan una leve reduccién en el tamano de las pléntulas
danadas. Opinan que esto tal vez es débide a que las dreas estu
diadas no reunen las caracteristicas para mantener una pobla»»
le:én elevada de roedores, o bien las especies egtudladas son
resistentes a este tipo de dafio.

' De esta forma se puede ver que es patente la necesidad de
un control mds estricto'de estas poblacicnes de roedéreé, ¥a
que muy - fac;lmenta pusden actuar como un factor de interferan-
cia en la regeneracidén de las econiferas, ya que los mayores da
fios se presentan sobre,las goblaciones de pléntulas, DY OVOCAT
do deformaciones ¥ una gran mortanded de las mismas, ¥ retarﬁag
do su ecrecimiento. Esta presencia de individuos deformados es
 ‘mu$ 1mpcr+ante, ¥a que aunque han logarda soportar el dafic par
estos roedores, su crecxmlento es muy limitado aparte de que
iz "calidad" del drbol se ve disgminuida.

Bstas consideéraciones son interesantes para sste iradbajo,
yve que en el drea de estudio se cuents con poblaciones de fuzas

las cuales pueden ccasionar cambios en la poblacién de P.hart~

wegii.

8i bien ya se ha dicha gue estos bosQues'han estado some-

tid¢s a pastoreo, fuegos y talas por mucho tiempo, y de cuye‘mgfi‘

nejo no se tiene informacidn precisa, el agrezar este nuevo fac
tor de perturbacidn gue puede asctuar sobre las poblacicnes de

pinos y herbdceas, llama la’atenéién a la necesidad de reali-—i~

zar estudios gque permitan interrelacionar todos estos factores,
estudios gue serian de gran importanci si se recuerda gue el
pino es una conifera comercialmente importante.
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De esta forma se ha tratado de dar Lna visién general de
cuatro factores gue se presentan frecuentemeﬁte en alguncs bog
gques de coniferas; y de los efectos que pﬁeden tener sobre la
vegetacibn herbécea ¥ la regenerac1on de pino dependiendo del
manejo que se haga de los mismos. Puesto que el bosque de Pznus

‘ »\bartwegl en donde se llevé a cabo este trabago ha estado some

t:do a ellos &esde hace muche tiempo, se juzgb conveniente ha-
cer una relaclén‘de estos factores y en lo posible’ relaclonar-‘\
los con el estudio de la vegetacién herbdcea de este trabajo..

3. CONCEPTOS METODOLOGICOS.

A4) Especies dominaﬁtes y élVQOncepto de dominancia, -

Uno de los 1ﬁtereses prlmcrdlales al hacer un estudic ec0~’

»léglco de 1a vegetacién, es la caracterizacidn de la comunidad

mediante el conoclmlento,del‘papel;que juega cada especie denw -
tro de ella, sienﬁo\de‘primordial importancia el conocimiento ]
de’l&sillamadas‘"especiesfdgminantes“, tratandoe de,significarrh
coﬁyello que dichas especies son las gue ejercen un mayor dad;,
nio‘évinfluencia sgbre el resto de la cbmunida& de queforman

-parte. Sin. embargo son varios los métodos para expresar dominan

cia, y es mecesario tenerlos en consideracidn.

Como hace notar Sarukhdn (1968) al hablar de dominancia,
es neéésario conaiderar;el fendmeno antecesor a esta; esto egju
el fénémeno de competenci biolégica,‘ya gue la .dominancia de
una ¢ varias especies estard en func16n del grado de lﬁtsrfeu—
rencia que se preaenta entre las plantas debido a exigencias

'naturQLSg por compartir recursos,;lo_cual acarrea en Ultimo tép
minoe la eliminacién totalrc parcial de las especies con una ha
bilidsd competitiva baja. Zsta capacidaa competitiva es muy sig

‘ nlflcatzva ya que es 'la que determinard la imporitancia de las
especzes en la comunidad y por consiguiente su dominancia en,la
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nanecia por una pocas especies, sino que son varias las especies

que por aflnldaﬁ en su forma ée vida, le dan una aparlen01a ca
racteristloa a4 la ccomunidad. En estos casos se habla de dominan
‘el flszsnémlca, comc es el caso de ciertas comunidades de zonas

dridas (Cain y Castro 1959) o"de ciertas fases de sucesién se-
cundariz en zonas tropiecales, que producen después de un cicloe

de perturbacién la predominancia de ciertas formas de vida en
‘etapas mds o menos prolengadas de la sucesién” (8arukhdn 1964,

‘' Sousa 1964 en Sarukhdn 1968). )

- Asi 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 yna comunidad, como es en el caso de las selvas
tropicales. \ \

“

B) Parémetros parg la estimaclén de domznancxa (denszdad fre-
cuencia v. blomasa) ‘

Si vien, la introducecidn de estos tipos de dominancia né
logran esclarecer en su totalzdad la variabilidad del término,

existen otras formas mds exactas que ayudan no solo a su com=-=

_prensién sind tamblén 2 su estimacidn o "cuantificacién®.

Los pardmeiros comunmente utilizades para estimar la domi
nancia relativa de las egpebies\écr: densidad, frecuencia y co
‘ bertUra. o bien una combinacién de ellas (Clements 1949, Curtis
¥ ¥eIntosh 1050 Cain y Castro LS59, Sarukhdn 1968) Iz densi-
dad es importante ya gue refleja la abundancia de las egpecies
, en 1z comunidad. lLa frecuencia indicas el grado de homogeneidad
" con gue los 1nd1V1duos de una egpecile estdn distribuidos. Por.
‘$ltimo su hlemasa (estlmaaa a través de cpbertura,»érea bagal
o volumen) nos indica el viger de la planta, o sez el éxito
que ha tenide & través del proceso compebitivo con el resto de
los individuos de la comunidad (Sarukhdn 1968). Esta Gltima es

PSS S
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nancia por una pecas especies, sino que son vafias las especies
Que por afinidad en su forma de vida, le dan una apariencia cag
racteristica a la comunidad. En estos casos se habla de dbminag
el Tisionémica, como es el caso de ciertas comunidades de zonas
dridas. (Cain y Castro 1959) o"de ciertas fases de sucesién se-
cundaria en zones tropicales, que producen después de un cielo
de perturbacién la predominancia de ciertas formas de vida en
etapas mds o menos preclongadas de la sucesidn® (Sarukhén 1064,
Sousa 1964 en Sarukhdn 1968).

As{ mismo, Richards (1952 en Cain 'y Castro 1959) introduce

el concepto de dominancia de familia queriendo significar con
ello, gue ¢ilertas egpecies de una familis determianda son las
gue dominan en una comunidad, como es en el caso de las selvas
tropicales.

3

B) Pardmetros para la estamaclén &e dominancia (denszdad fre~

cuencia y biomasa).

Si bien, la introduccidén de estos tipos de dominancia né
logran esclarecer en su totalidad la variabi1idad.del término,
‘existen otras formas mds exactas que ayudan no solo & Su CON—-
prensién sino también a su estimacién o "cuantificacién".

Los‘parémetrcs comunmente utilizaaos para estimar la domi
nancis relativa de las especies son: densidad, frecuencia y co

/“bertura, ‘e bien una comblnaclén de ellas (Clements 1949 Curtis

y MeIntosh 1850, Cain y Castre 1859, Sarukhén 1968). Ia dengi-
dad  es importante ya que refieja la abundancia de las espeties
en la comunidad. la frecuencia indica el grado de homogensidad
con.que los individuos de una especis estdn distribuidos. Por
dltimo su Biomaéa (estimada a través de cobertura, 4rea basal

o volumen) nos indica el vigor de la planta, o sea el éxito

que ha tenido a través del proceso competitivo con el resto de
los individuos de lz comunidad {Sarukhdn 1968). Esta Wltima es-
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"la mejor medicién y mds simple ya que refleja de una mahera

clara los 1mpactos amblentales“ {(Morris 1973 en Pearson y Ster
nitzke 1974).

‘ Como se ha dicho anteriormente, la biomasa es una de las
mejores vias de estudiar la dominancia de las especies. 5i bien,
Sarukhdn (1968) considera que el nfmerc y 1a'distribucién de
los individuos de una especies es fundamental para su $xito en
la competencia, ya que "aquella especie que esté en contacto

- con un mayor ndmerc de individuos ejercerd una influencia mds
. homogenea sobre toda la comunidad". /

Ia biomasa, estimada a través del érga basal (d.a.p.) es

" una de las formas mids es&pleadas en comunidades arbbéreas, aun-
que tamblén se usa el radio de cobertura de la cora. Esto mismo

se emplea en comunldades de pastlzales aunque con un slgnlflca
do completamente dlferente.

C) Importancia del andlisis floristico cuantitativo,

Por lo escrito en pérrafos anterlerea se . puede ver gue es
poszble y afin necesaria la "cuantlflca016n“ de clertas caractg
ristlcas de la comunidad. Esto es debido a las ex1genclas cada
vez mis estrlctas en el estudio de las comunidades vegetales,
desde un punto de vista mds dindmico. Coma hace notar Oosting’
(&938), "en los primeros dias de la Ecologia, la observaclén ¥
descripeién fueron conslderadas adacuadas para reglstrar las
caracteristlcaa de la comunldad sin embarga eran pocos los ob 
servadores que veian las mismas cosas en.la misma forma, ¥ po~ .

.cos los escrltores que transcrlbian exactamente las cosas. que
habian vlsto" " Por elle es de gran importancia el anéllsls flo”
ristico cuantltatlvo ya gue proveéd informacidn obgetlva en'

cusnto a la composicién y estructura de 1la cubierta del suelo;
eliminande la subjetividad de la estimacidn ocular. Estos dgew
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hace ver Whittaker (op. cit.), "puesto que la productividad ex

presa los recursos usados" se esperaria que la diversidad esid.

relacionada cofi la productividad. Sin embargo estd el caso de
hosques altamenie productivos con una diversidad baja, ouamhieg
tes 4ridos en ﬁdn&e a pesar de la sequedad y 1a inestabilidade
ambiental son muy diversos. -

De esta forma se puede ver que son diferentes las causas
que propician la diversidad entre los organismos, por lo'que no.
hay que cdncretarse‘a,pensar unicamente en el gradiente de di-
vergidad, ’

Por otro lado, el nimero de especies sn un drea puede re-

- flejar circunstancias particulares de esta. Horn (1974) ha en-
contrado que la diversidad es mayor en condiciones de pérturb§ T

cién intermedia que en el caso de una perturbacién . muy fuerte

. o muy baja para cualquier estadio en<la sucesién y atn para el
¢limax mismo. De igual forma, Hack y Goodlett (1960 en Drury y
. Nisbkbet 1973) y Sarukhén'(1958) aseguran que las regiones mds
. periurbadas son las gque sustentan una mayor diversidai. Tal es

el caso de dreas con largos perfocdos de pastoreo, en donde, los

\ énimgles incrementan la diversidad vegetal impidiendo que algu

na especie sea muy dominante, propicidndése una mayor eguitabi
lidad y un mayor mimere ds especies que pueden sobrevivir en
una comunidad., ‘

‘A este respecto, Harper (1969) discute los experimentos de
Jones (1933) y Wilton (1930) sobre el efecto que tienen los her
biveoreos en la vegetacién de un pastizal. Jones {op. cit.) al
estudiar el efecto del pastoreo en la composicién floristica

del pastizal, obsarvé'respuestas diferentes de acuerdo al $fiem. -

po v la intensidad del mismo y2 que la mdxima diversidad se

presentd como resultadc de un periodo de sobrepasitoreo seguido"

‘por un perisndc de pastoreb'leve, &1 parecer la divérsidad ati=

menta cuando el predador "selecciong" al dominante, el cual por.

T T e
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-ger palatable, disminuye, permitiendo la expresidn de otras.eg;'
-pecies menos palatables. De esia forma "se establece un balén—;,

ce entre las espegies, que es sen31ble al-control que ejercen
103 anxmales“

Por otro lado, Milton (op. cit.) estudié el efecto qﬁe‘tig;

‘nen los fertilizantes y, el ganado sobre la vegetacién'de‘un

pastizal bago un 51stema de exclusidn del ganado Y bajo condi-

clones: de- llbre acceso del mlsmo. Encontrdé la mayor dlver51dad

al tratar éreas con fert111zantes ricos en Ca, X, Py N, ¥y cuanly
" do:el pastoreo se controlé con un sistema rotativo. de pastorec~ . .

‘descanso. Milton {ope. clt } concluye que bajo esas circungtan~

“eiasAel ganado es obligado a comer del mayor mimero de especies
* presentes y por consiguiente -en el perfdo de descanso las plan = -

tas se pueden récuperar de un grado similar ‘de defoliacién. En
"~ cambio cuando se aplidaron los fertilizantes'en éréas de. libre”
{ accesp, el camblﬁ en la camp051016n floristica fue muy leve.
Q;Mllt&ﬂ fﬂp. ait, Y cﬁn&nﬂera que esto eg debido =& una mayer pa-
latabilidad de 1as especiea invasoras bajo esas’ condlcloﬁes de

perturabclén, las cuales al - ser selecclonadas por 81 ganado per /

- ‘mitieron lia conservaclén de la vegetacidn orlgznal.

De esta forma, como hace ver Harper {156%) "los resultados.

de Jone y Milton se relacionan con la palatabilidad de las es-
pecies dominantes", ya que el ganado por ser altamesnte selecti
vo remueve las especies mds palatables y permité la expresién

" deé aguellas que hasta enténcgs nabian permanerido restringidas.’ -

Como se puede ver, el término "diversidad" es muy a@plio

¥ puede reflejar no sole cierio tip@Aﬁe condiciones ambiehta—m

‘les, sino tambi®n el comportamiento de las especies en una co-.
munidad., ’
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1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA.

A} Locglizacibn

Este trabajo se 1levé a cabo en la Estacidn Experimental
Forestal de Zogquiapan, del Departamenté de Bosques de la E.N.A.
Se halla ubicada en el Estado de Méxio én la parte limitrofe
con el Estado de Puebla, y dentro del drea comprendida- por‘el
Parque Nacional de Zoguiapan y. 1a Unldad Industrial de Explota

_clén Forestal de San Rafael, con una extensién de 2685. 5 ha.

Se encﬁentra en 1& zona de la Cordillera Néovolcénica al-
noroeste del volcén Iztacclhuatl, entre los paralelos 19Q12'30"
7. 19°20'00" latitud norte, y los meridianos 98°32'30" y '

- 98°30'00" longitud ceste (Fig. 1).

B) Clima -

. Se cuenta con datos cllmatoléglcas para el periodo de es+
‘tudlo provenxentes de la Estac1én Experlmental Forestal de Zo»
guiapan, y de 1la Estacién Meteoroldgica de Rio Frio (3390 e -
Cs.n.m ) Que se encuentra & 8 km 2l norte de‘la‘priﬁera. o

La Estacién de Zoqulapan unlcamente cuenta con datos para

los aiies de 1975 ¥ 1976, mientras que la de Ric Frio euenta con
datos para 30 aies. :

Sl se observan ios cllmogramas de la Estaclon de Rio Frio

para los afios de 1975 ¥y 1878 (Flg. 2}, se ve que la 1luvia es-

' td concentrada en los meses de Abril a Octubre, y aunqug en,las‘

-meges resiantes hay‘precipitacién_esta es muy reducida. Lz preg
- cipitacién anual registrada por esta estacién es de 908,9 mn

et B,



sstuldio

d=

Sstecidn dx

i

nente dg Chservacidn,

A
2

gitiec Perm



35

" para 1975 y 1203.8 mm para 1976.

‘Ia Estacién de Zoguiapan muestra datos semejantes para
esos. dos afics (Fig. 3}, sin embargo s&,observa'qué 1976 fue un
éﬂo_muchc ﬁés lluvicso, ya que practicamente hay 1luvia conti-
‘nua durante tedo el aric, si bien, esta también se concentrd‘en

’;105 meges de Abril a Octubre, La precipitaciénvtctal registraéa“‘

es de 976 mm para 1975 y 1126.8 mm para 1976 con un méximo de
‘lluvia(en el mes de Julio {259.1 mm} de ese afio.

En cuanto a la temperatura no se observan grandes dlferen

,clas entre las ﬁos estaciones, y a pesar/de gue Zoqulapan ragls

tra uemparaturas;aés bajas para los dos anos, en ambas estacio
‘nes se registran las mdximas temperaturas en Junio y 1asﬂgﬁs
. bajas an~Novi%mbre, BiciembreAy Enero para los dos afos. .
la temperaturza promedio registfada por Rio Frio es de
. 9.8% paéa 197% y 1976. Zoquiapan registra una temperatura me
- dia de 7.5% para 1975 y 6.9°C‘para 1976. .
“Puesto gque los datos regisirados por las dos estacicnes’no
, dlfleren grandemente, ge escogiercn los de Ris Prio para carag
‘ terizar ‘el clima de la zone (Pig. 4). La preclpltaclén anual.
prcmedio es de 1169.3 mm, y la temperaturz media anual es de
11.1% {datos para 20 abos). Nuevamente la precipitacién se con
centra en los meses de Abril a Cctubre con un maxlmo de preci=-

pitacién en Julic y Septiembre; 'en los meses restantes la Prem-

éipi%acién es insignificante. En cuanio a la temperatura, es

mfxima en los meses de Abril a Agosto, durante la época de 1lu
vias. De esta forma se delimite el verano ds la época de hela-

das. '

Tomando los datos promedic de 33 aiflos para la Estaéién‘de

Rio Frio, se tiene gue los meses de Octubre @ Wario son los gque

- presentan el mayor nimero de dias con ‘heladas (dél 8,21 a
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23, 319%), ¥y los meses de Abril a Septiembre aunque no estén ex -

centos de heladas, estas son insignificantea {de 0.55"a 5656%}
¥a gue corresponden,al verano y a las mayores temperaturas. El
:mes con el mayor nimerc de dfas con heladas es Diciembre
{23.39%) y el menor es Julio (0.55%).

31 se comparan los datos de la Egtacién de Zoquiapan con
los de Rfo Frio para 1975 y 1976, se tiene que para Rio Frio el
‘beriqdo con el menor nimero.de dias con heladas comprende los.
‘meses de Abril a Octubre, y el mayor ndmero de heladas se pre=
“@ents en los meses de Diciembre y Enero {31 dias).‘En cambic
esto no ccurre con los datos de la Estacién de Zogquiapan ya gue
se presenta un patrén bastante errditico, aunque aparentemente
en los meses de Mayo a Septiembre es cuando se presenta’ el me-
nor nimero ﬁe df{as con heladas. Por consiguiente estos datos
no se pueden considerar significatives ya gue unicaménte COMfimmm
.prenéen dos afios y'sdn muy variables entre s{, sin embargo los
 datos de Rio Frio brindan uha imagen bastante clara.

Segﬁﬁ\Garcia (1973) el clima para la zona corresponde al
mancs hGmedo de los climas templados subhiimedes con lluwvias en
verano -

C) Geologia

la regién donde se encuéntra la Estacidn Experimental de
Zoguiapan es uns zZona montanésa de origen volednico. Algunas
dreas presentan una petrografia constituida en su mayor parte
de. rocas igneas extrusivas, y de otros tipos de rocas como pro
ducto de @ifsrentés condiciones de solidificacién. Asi mismo,~A
se7enéuen£ranfrocas\igﬁeaS'inﬁrusivas~tcmpuestas de feldespa~-
- tos, piroxena, hornblendé y olivino. De las lavas feisiticas
ﬁéframadas en la regiénfée originaron rocas de aspecto vitreo

como la obsidiana, y otras extremadamente porosas y de poca den

[ N



sidad como la piedra pémez.

En general se puede decir gue las rocas del Iztaccihuatl
son andecitas de hiperstens y hornblenda, y en las elevaciones
como el Cerro del Papayo son dacitas y basaltos. Abundan las

cenizae consolidadas en tobas pumfiticas y a veces caleédreas que

cubren macizos y rellenan depresiones (Sosa 1951 en Anaya Lang
19623}, ‘

D) Datos topogrdficos vy sddficos.

. El relieve predominante en la zona es montaiioso con excep

" eifn de les llanos xﬂtramontanos, L&s penﬁlentes varian del 2%
en las partes planas 2 mds del 50% et la zona monitalosd. '

\ Los suelos, &eriv&éos devcehizas volednicas se clasifican -
- .como profundes (mayor de 9¢- em) ¥ de textura predomlnantemente

) f*anco-arenesa; El indice ds plaat:cz&aé se clasifica mo&erada
’mente pléstlco, v el contenaﬂc ricc-de materia orgénxca favore
- ce la porosidad y- .aereacién. Los valores de pg‘sscllan entre

5.5 ¥ 7.1 predominando los medianamente écldoso El contenido de

nitrégenc es alto y el de fésfore bajo. Suelos ricos en calcxo,\

magnesio y potaszo, catlones faczlmente asimilables (Anava Lang
1962},

' E) Hidrologia

, En la zona existen muy pocas corrienfés guperficiales las
‘euales sé sbastecen de lluvias y de algunos escurrimientos. El
'arreyc de Aculco nace en las estribaciones del Iztaccihuatl,
tamando una direceibn sur-norte. las cafiadas Temascatitla y Mg
tioco pasan por-la zona ¢riental {(Rey 1975).
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F) Tipo de vegeiacidn

Bl tipo de vegetacién predominante en el 4drea estd consti
tuf{do por una comunidad de alta montaia flpriéticamente pobre,
en su mayor parte deminada por Pinus hartwegii Lindl‘,«especié
gue marca el limite altztudlnal de la vegetgcién arbérea (Bea—
. man 1972). Asi mismo, se presentan otras espec;es arbéreas ims
‘portantes como son? Pinus montezumae, P. lelophylla P. ayacahu1~
te, b, pseu&ostrobus, Ables religiosa, Cupressus lindleyi,. Qggg«
cug erassipes, Q.rugosa, Q. layring ¥ Alnug flrmz-olla, cuyos -
Yimites altitudinales no son precisos, sins qus existen zonas
de transicién 0 ecotonia entre las diversas asoczaclones, fore -

madas por la mezcla - de varias espeezes caracteristﬁcas de elzas,f

Por -lo general, cada asociacién estd cpnstatuid& por una espe-
cie arbbrea éominanﬁe, aunque €3 posible enceontrar otras’espen‘
~cies a“béreaa acompaﬁantes (Fadrigal 196?, M&y Nah 1971 y Veld

1976). ‘ '

Es notable la presencisa de zacatonales qua‘cunstituyan la -
‘Vegetaelén del estrato inferior del bosque, 31en&o las grami-
_neas las espeeles més conspicuas del mismo.

Asi mismo la zona estd siendo afectada por los coieépte—-
ros descortezadores Dendrocionus adﬂunctus vy D, va‘ena, ¥ per
el maérdago Aroeuthobium vaglnatum.

2. DESCRIPCION DEL SITIC PERMANENTE DE OBSER?ECION.

Para el desarrollo de este trabajc se cuents con uﬁ sitio

permanente de observacxén, de una hectdrea, dividido en cuatro.
" dreas! dos excluidas 8l pastoreo y dos libres {pastoreados),

que formnan recténgulos de 100 x 25 m, élstrlbu¥doa en forma al
_terna (Fig. 5).

i i
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, El sitio permaﬁente de observacién se localiza a 2 km al

“sur de los edificios de la estacidn (3300 m.s.n.m.). la esta--
cién se encuentra a lo largo de la Cafiada de San Franciseéc; ha
cia el suroeste estd la Cahada de El Guajito, al norte el ILla-.
no de Aculeo vy 2l noroeste el Paraje de los Arrieros.(Fig. 1).

?uesto_Qua unco de los cobjetivos de este trabajo implica
una comparacidén de la vegetacién entre los sitios libres y ex-
~ gluidos, es necesario gue los muesireos tamhién sean comparati
' vos dentro de esos sitios, para lo cual fue necesario buscar

el duplicado que cumpliera con las mismas caraéteris@ieas o ag
peétos ‘esfructura;es de la condicidn excluida, en la ccndicién
- libre

Esto nos 1levé & la delimitacién de subzonas en las cuatro

éreas, pensande &iempre que las caracter{sticas de una subzcna
exclufda se compararian o tendrian su repetlclén, en una subzuv
na libre que también mostrava caracteristlcas gemejantes.

De acuerdo con esto y tomando en cuenta gue el sitioc estd

leldldQ en cuatre dreas (dos excluidas y dos llbres), se sub-'

Aividid de la 51gulente manera:

Subzonas Subzonss
‘de las de las
dreas excluidas dreas libres
A ' ¢
D : . F ;
B . - (Fig. 5)
- B '

en donde A (exclufdo) tiene su duplicado estructural en G (li-
bre), D (excluido) con su duplicade estructural en ¥ (libre),
y para B ¥ E no hay‘duplicado, pero se. tomaron en‘cuentarpgr
ser gonas caracteristicas &e la comunidad.

i o ot oy s 3
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Sin embargo, como el usc de letras puede provecar alguna
confusidén al referirnos a estas subzonas, se prefiriéfdesighag

‘V las con nombres, gue corresponden & 1la especie dominante dé‘cg

da una, ¢ a una caracteristica,particglar de la subzbna; Asi
tenemos?t | ‘

la (excluido) .

At Zacatonal de Muhlenbergia,quadridentata-Festuca hephaestophi-

la (libre)

3: Zabatenal de Muhlenbergia quadridentata-Muhlenbergia macrou—
génFestuqa hephaestophila

v pe Sotobomgue Mixto

" B: Zona de Tuzas {Fotos)

E: Praderaz de Alchemilla

3. DESCRIPCION DE LA FORMA DE~MANEJO‘DEL_BOSQUE.

A) Garaéteristicas silvicolas.

B

Puesto que el sitio permanente de observacién (1 ha) de es
te estudio se encuentra dentro del drea gue comprenden los bog
ques de la Unidad Indusfrial de.Explotacién Forestal’de las F&
bricas de Papel de San Rafael y Anexas S.A., se ha juzgado con

" veniente hacer una breve exposicién de la forma de manejo de .

estos bosques sin profundizar en més deialles, ya que de esta
forma se tiene una visién general de la explotacién de los mig

nos.

No es precisa la fecha en gque los bosgues que forman la
Unidasd de San Rafael empezaron & ser gxp}ota&os.VSin embargo
elrmaneja que se les ha dadc ha estado basado en planes provi-
sionales de explotacién,



-

Zaeatonal de ‘ Zacatodal de B
¥M.guadridentata M.ouadridentata . -
- - F.hephaestophila © F.hephsestonhila o '
{expluldo: : {(Libre: : S
- Zona de Tuzas : - ; o
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El drea que comprenden estos bosques (117,274 ha) estd di
v1d1da en tres zonas forestales que corresponden a las dreas
incluidas en,los estados de Méxieo, Puebla y Morelos. Ia Unidad
opera;con 129 prediocs, de los cuales 88 son de régimen ejidal
¥y comunal, 39 son particulares y 1 es de régimen n&cional'{Prg"
yecto General de Ordenacién Farestal 1965}, '

Puesto que se carece de datos fidedignos de los afios de uti
llzaclén prev1os al astablecxmlentc de la Unided de San Rafael,
" .es a partir de esa fecha (1948) que se cuenta con un reglstro '
de 1a explotacién ‘de los bosques.

‘Las masas arboladas de la Unidad estén constitufdas por’
bosgues ae‘climé‘témplado‘y frio. De todas las especies presen
tes (ver Tipo de vegetaéién}, los géneros Pinus y'Abies, y en
. menor proporclén Cupressus son los méds 1mportantes para la ela

o boraclén de productos celu1631cos.x

Ia Tabla 1 muestra lé superficie ocupada por las masas
"arbéreas, asi como la superficie ocupada por los tres. géneros
mis 1mnortantes.

‘De una superflcxe total de 117,274 ha, el 60% del drea eg
4 arbola&a, vy de esta el 6T% es explotable. Del drea arbolada
B expletable el T2.48ﬂ estd representada por el género Pinus, el
" 26.53% por Abies y el 0.98% por Qupressus.

la intensi&ad de tala de estosquéques es del 40% de las
exisiencias de madera reales tetaleé, y estéd basada en la caps
cidaa de regeneracién del bosque, de tal manera que se produz~
‘ca un, 1ncrementc iguel al que se extrago después de un cielo
de ccrt&. Asi mlsmo el metodo de tratamlénto utilizado es gl
de seleccion o entresaca.‘Esta es, se seleccionan #drboles con
determlnadas caracteristicas, de tal manera gue la regenerac16n

. del bosque no Dellgre. ?or lo general se seleccionan drboles



Tabla 1.£‘Superficie'ocuyada por las masas arbdreas para
o . toda la Unidad de Explotacidn de San Rafael,

asi como la ocupada por los géneros Pinus, AbleS'
y Cupressus (Ha), (Tomado del Proyecto General
de Ordenaclén Forestal S 1965). :

[T T g T T - T y =
Superflcie 1qunerflcle§ Supsrficie [Superf;cle _(Superflcle ‘ Surerficie

. Total . = Arbolada | ocupada por |.ocupsda por ocupala por
Total" . " Arbolada. { Explotable . Pinug - i Abies Cugreésus
-,117,274 | 65,310 43,%80 | 31,880 11,668 7 432

v

" e b o e . Wl b i, I o b . gl ., S o b

&
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"supermadurgs" en los cuales ya no se presenta un incremento
dismetral, o este es muy reducido, drboles defectuocsos o dada-
dos y drboles con un didmetrc no merior a 35 om.

. Esta "seleccidn® gs muy imporitante desde el punto de vista
biolégico, ya que al afectar drboles maduros o viejos, se deja
un ndmero considerable de 4rboles (basicamente jévenes) que pug
den‘ﬁantener la regeneracién continua“del boaque.

Por otro lado, debido a la praéencia'da los colebpteros
descortezadores Dendroctonus adjunctus y D.valens, y a2l muérds

go Arceuthobium vaginatum, gran caritidad de drboles se encuen—

tran parasitados ¥ muchas‘muertOS. Puesto que la presencia de
estos individuos no es: cenvenlente, son extraidos junto con
les individuocs 3919001onaéos.

El rendlmlento de explotaclén en un clclo de coria se oal

~culs en m°

en rollo con carteza, esto es el rendimiento de eXw
plotacién sin que la maders haya recibido tratamiento alguno.,
Para ellc es necesario tomar en cuenta entre otras cosas, la
densidad y calidad del arbolado. ﬁel»rendimieﬁts total de la
Unidad de Sen Rafael en un ciclo de corta (4,984,902«m3‘eﬁ row
ilo}, el 65. 23%‘carrespcndié al género Pinus, el 31.30% a ﬁbies‘
' ¥ solo el 3. 46%, para’ Cugressus. Con. base en estos datos, se )
' ealcula la p051b111dad de explot301on anual para gue no halla
deteriore del bosque. C

‘fDe log volumenes de rollo extraido, basicamente un 75% es
aprevechado éomo 1eﬁas‘en,raja, o sea, es la maderé que provig.
ne del fronce y que se uiiliza come letia para papel. Del 25%
restapta; una parte aGn puede ser utilizasda, y es la que prévig
ne de las ramas delgadas (brazuelo). Por dltimo estdn las cor-
tezas que son desechadas.

Dentro de la Unidad de Explotacidn, existe‘una»zona/de‘rg"
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31nac16n que estd siendo manegada en forma combinada, o sea,
para madera aserrada~lefla y resina de pino. Esta madera aserra
da es utili zada para vigas en la construceidn, y la lefia como
rajas para papel. ‘

La zonz estd compuesta por 15 predios con una superflcxe
tgtal de 7,768 ha y un aprovechamiento anual de 1,372,233 kg '
de resina de pino bajo el "31stema a muerte“ (extraccxén total
de la resina por medio de 1nc1310nes ‘en el trsnco) que se lleva
"a cabo exc1u31vamente sobre el arboladc gque prevzamente =1 de—
\ termina para las cortas.

De esta forma<se puede ver cuales son las especies de ma-

yor 1mpcrtan01a en estos bosques, y cual es el aprovechamlento
que se hace de 1as mlsmaa. ‘

B) Caracteristicas_ganaderas.

‘El manejo de los bosques no se restringe unicamente a la
produccién de madera,‘ya que desde hace mucho tiémpo han &stado'
contlnuamente pasioreados por ganado vacuno, ovino ¥y caballar.
Sln embargo, noe se ‘cuenta con datos precisos de estas poblacio
nes ya que el pastoreo aunqgue es una actividad comtin de esa zZe
‘na, no representa la actividad pecuaria tipica,

En ei drea total del Parque Hacional de Zoguiapan (117,274‘
ha) se aesconbce el nimerc de cabezas de ganado vacuno ¥ ovino
presentes, y para el drea de Aculco (2685.5 ha) donde se encuen
tré el sitio permanente de observacién, se calculan cerca de
500 vacas y 250 oveaas,regartldas entre dlferentes propletarlos,

"aunque estos datos representan tan solo una aaroxzmaclén cbte-

- nida por expresién verbal de la gente de la zona.

En cuanto & la informacidn que se pudc obtener con respeg
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to a la forma de manejo del ganado, se sabe gue hay un pastow
reo “continuo® durante todo el éﬁo, gs deecir, que el pastoreo
no se reStringe a una época del afic como podria ser la época
‘de lluvias,cuando los brote de la vegetacién estdn mds tier—-
nog, sino que atn en la época de secas y el invierno se tiene
al ganado pastando en.el bosgue, ¥ fnicamente es removido hacia
_lasg dreas donde atn queda humedad. Asi mismo, la vegetaclén her
bdcea del bosque es la Ynica fuente alimenticia del gangdo, ya
que no se le da suplemento alimenticio de ningén tipo.
& ' .

Puesto que el pastoreo es la Unica actividad con la.gue
cuenta la gente de la zona para vivir, y debide a las tempera-
turas>tan‘rigurosas en las que se desarrclla el ganado, el Uni
co producto gque se 6btiene es la éarne de res ¥ becerro, ya gue
es sumamente gsecass la prpducclén de leche y sus derivados. Asi‘v
mismo debldo a la baja palidad del ganada no es poslble la eria

'de ganado para su venta.,

Como se puede #er*SOﬁ muy escasos los datos coh.que se
cuenta de estas poblaciones aniﬁalesi su nimeroc y*mangio, por
16 gue nc - es posible hacer una estimsc¢idn del nlimero de cabezas
de ganado por hectdrea, ni del grado con gue se«estén«pas%oreagj
do estos bosques, ¥ menos atn se puede asegurar si ss posible
‘mantener los bosques con un pastoreo continuo y una explotaed -
o oién‘maderera. o
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1. LINE& DE CANFIELD,

s inicio del trabago de campo fue neceaarlo establecer el
tipo de muestreo de vegetacidn herbdcea més adecuado para el
drea de estudio., Para &llo se llevé a cabo una revisién biblig

‘gréfica, ¥y tomando en cuenta las‘ventajaSjy desventajas défdi-
‘ferentes métodos de muestreo de vegetacién herbdcea, se esco--
gi6 el Método de Interseccién Linéal mds conocido como Linea

.de Canfield (Canfleld 1941), para el muestreo de la vegetacién
del drea de estudzo {(Fig. 6).

El método de interseccién lineal se basa en treé‘puntos
" (Canfield op.cit.): :
i) ®la unidad de muestreo es ung linea con una dlmenclén. lon
gitud,
h ii) Ia medlclén,dzrecta de las plantas 1ntsrsectadas por el
. plano vertical de la 1linea, S
1ii) 1la =leatoreidad en la localizacién de las lineas".

-Puesto que numercsos autores hacen notar gue 1& forma y
tamano de la muesira influyen en la eficiencia del auesireo
(Cain y Castro 1959), ‘mediante la linea se incrementa conside-
rablemente el factor longitud, lo que ‘permite la captaclén de
L un mayor ntmere de individuos y especiese.

‘La medicibn directa de las’ plantas por medlo de su cober-
tura, drea basal y- altura nos permite ohtener estlmaclones
exactas de la vegetaclon tanto en camposzclén, den31dad Y es--
truetura. Asi mlsmo, puesto que las plantas se miden en gual--
quler punﬁo dentro del planc vertlcaz de 1la linea, se mantlene"
un grado constante de exactitud. .

 Por Gltimo, 1la aleatoreidad en la distribucién de las 1li~
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Fig.

6

Precgdimiento seguido an el muestreo e la vegetacidn
herhdcea por medio del método de Linea de Canfield.

At 1ines Ae muestreso
Rt suelo. . o oo
C: proysccidn de l1a cobertura de cala inlividuo.
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neas, permite gue cualgquier lugar que se va a muestrear {inde-
pendientemente de su calidad), pueda ser seleccionado.

No solo este y el ahorro en tlempe son log unlcos factores
que hacen ventajoso este método. ya gue con ciertas modlflcacmo'
nes se pueden obtener mediciones de productividad.

Hay que hacer notar que si bien,toda planta debe ser row=

gistradalen‘la‘lfnea, arbitrariamente se considert gue todos
'aqueilcs individuos con una cobertuara menor de un centimetre,f
 no serfan registrados debido a las dificultades técnlcas que
sto acarrei.

Los datos gque ge fomaron en los custro muestreos de la vg
© getacién sont: coberturas, drea basal, altura y localizacidn de’
los individuos en la linea.

2. DETERMINACION DEL TAMARO Y NUMERO DE MUESTEAS.

Una wvesz definido el método de muestreo, fue necesario de=
terminar la longitud de la lines (tamafio de muestra) y el ntme
ro de repeticiones necesarias en las cuales quedara representa
da nuestra comunidad,. Féra glle, en el primer muestreo de la
‘vegetac*én herbdces (Marzo 1976) no se muestreé urn numero defl -
nldo de lineas en cada wna de las aubzonas {ver descrlpcnén &nll
sitie) sino que,- uﬁlllzanéo lineas de 25 m {(que ce*responde al

_ancho mdximo del érea) dlstrlbuidas aleatoriamente, se h+zo.un
total de 13 1ineas. / V ‘

Esta deCLSlén por muestrear a 10 *ancho" del drea fue de-
bida a que al existir una pendiente en el drea de estudio, de
esta fcrma se lograria captar su influencia sotre la. vegetaclén.
Por el contarxo, si la direccidn del muestreo fuera hecho a 10;

'Y"Iargo“_del drea, es prebable(que se registrdran franjas de vg

.
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getacidn que corresponderfan a las diferentes pendientes mues-
treadas y por consiguiente no podrian hacerse comparacicnes en
tre muestras. ’

_,Paré'péder comprobar esto,se muestrearon dos .1lineas a .lo
largo del 4rea y la informacién obtenida se compard con dos 11
neas muesireadas a lo ancho. Sin embargo, al hacer la compara- -
cibén no se encontraron diferencias significativas, por leo que
se prefirié muestrear a lo ancho, debido a los problemss aue
la pendiente oca31ona.

La informacién cbtenida con este primer muesireo se analil
zé con bage en curvas de varianza acumulada (Kershaw 1966), uti
- lizande némerc de individuos, nfmerc de especies y cobertura.
por metro, para cada linea.

De esta forma, el famano de muestra se determiné de 20 m
y el nﬁmera'de repeticiones que representan la variabilidad de
la zona fue de tres, haciendo asf un total de 18- lineas por
 érea (1 ha) para cada muestreo (3 lineas por subzonal.
"Los mﬁeétreds siguientes He hicieron en Julic y Noviemhfe\
" de 1976 y Fe§rero de 1977.

Uno &é‘lcs problemas que se presentd en el muestreo de la
. vegetacidén de este itrabajo, fue en ei conteo de individuos, ya
- que en ciertos casos la continuidad en la ‘forms de vida de al-
gunasg eépecies no ﬁermitié separar individuos. Bsto es de parti
cular imporiancia, y2 que para el andlisis de la vegetac*én fue

necesaric establecer el pardmetro que -ge utilizaria para est1~

mar deminancia y dlver31dad‘

A L

Tomando en cuenta la evidencia pfopcrcionada por nunerosos
'autores (ver Conceptos metodolégicos), se estimd que la ccber«
tura se utlllzaria para determinar la 1mpcrtancla relativa de
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las especies, asi como un estimador de diversidad, ya que indi

ca el vigor individual de las plantas, el grado de dominancise

vy supresidén’'y por lo tanto las condiciones de dominancia exise
~ tentes. o '

3. HUMEDAD DEL SUELO.

Por otro lado, es bien conocida la relacién existente en~
~,tre el grado de humedad del suelo y el cracimiento,‘vigor'y ti
po de cublerta vegetal que este suelo pueda sustentér. En esta -
relacxén es patente la importancia que tienen ciertos faetares'
ambientales o de perturbacién (pastorao, remocién de suele, cg
bertura arbérea), camo,se,ha-ﬁiscutido\anteriarmente.

Pensando en esto, se tcmaran muestras de suelo a 15 y 30
em. de profundldad {por muestra) para obtener el porcentaje de
humedad del‘mlsmc, y de esta forma tener\una via para poderi1§:
ferir pesibles cambios de la vegetacién o caracteristicas del
suelo, ‘ ‘

‘Utilizando cajas de humedad de peso conocido,.se “tomaron
un total de 24 muestras (48 a las dos profundidades) por mués-
‘trec. Una vez tomadas las muestras de suelo en el campa, se
trasladaron al laboratoric, se pesaron en una balanza enaliti-

Cea y se metleron‘al horno a 80 C hasta que mantubleran un peso
constante.
Estag muestras fueron tomadas en Octubre ¥y ch1embre de
1976 ¥ Enero vy Febrero de 1977.

u

" 3. COMPARACION DE SUBZONAS DE MUESTREQ POR METODOS ESPADISTICOS, -

Una vez completades los muestreos de vegetacién y de suelo,:



se anlizé la informacién obtenida mediante el uso de diferen—
tes métodos eéstadisticos ( Sokal 1969).

Estos métodos incluyen el Coeficiente de Similitud de Sg-
rensen y el Indice de Diversidad de Shannon y Weaver para las
comparaciones floristicés y estructurales de cada subzona,_y
el Ané%isis de Varianza y la Prueba de Duncan para el‘anélisié
" de las muestras de guelo.

4, COLECCION E IDENTIFICACION DE ESPECIMENES.

‘Ia identificacidn de los individuos reglstrados en los .
muestreos de la vegetacibn se 1llevd a cabo con aynda de materlal—?
blblzcgréflco {lLawrence 1951, Standley 1955 y Sé&nchez 1876) ¥
se confronté con ejemplares de herbario. '

Bl materlal colectado se encuenira depositado en el herba‘
rio de la Un1vers1dad Nzciongl Auténoma de México.



RESULTADOS.
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1. EXPOSICION DE DATCS BASE.

. AL inicio de este estudio se plantearcn varias‘preguntas?fuw
i) 4Cudl es la estructura que presenta la vegetacién her -
bécea” : ‘ ' ‘ '
ii) yExisten cambios en la composicién y estructura de
’ la vegetacién entre sitios excluidos y libres?
iii} 45e presentan cambios sucesionales en estos sitios?

A

Para eontestar a estas preguntas, es necesario comenzar a
anallzar los datos bédsicos obtenidos en los cuatro muestreos
de la vegetacién, concentrados en la Tabla 2,

‘ Para cada muestreo (Marzo, Julio,. Néviembre y Febrero) se
tomaron medlClones del nﬁmero de 1nd1V1duas, nﬁmero de esp601es,‘
cobertura total, cobertura por individuo y cobertura promedlo

por individuc en cada uno de los transectos por subzona.

Puesto que para el primer muestreo (Marzo) no se habia deg
" finido el nimerc de repeticiones por subzona {ver Metodologia), ﬂi} 
‘ para el Zacatonal de ¥uhlenbergia quaarldentatauFestuca henha— 5@
;estugtha {exclui&o}, la Zona de Tuzas y el Zacztonal de Muh—- L
( ,‘1enberg1a quadrlﬁentata-Muhlenbergla macroura—-Festuca hephaes— {3:"
‘ toghlla los datos representan el promedlo de dos lineas y para ‘
el Zacatonal de Muhlenbergisa auaﬁrzﬂentata—Festuca hephaeste~~
B hila {libre) y el Sotobosque Mixto el de una sola. En los mue
“trecs siguientes los valores corresponden al promedlo de tres

‘flineas.\

én probiema;en el conteo de individuos se‘presenté en Jﬁ;
lio en la Pradera de Alchemilla y en Noviembrs en la Zona de
Tuzas, la Pradera de Alchemilla y el Sotobosque Wixto, ya que
‘debide a la forma continua de crecimiento de cierias especies



Tabla 2,

o

Cuadro de concentracién.de datod de loz 4 mussireos.

Lasmedicionas hechas fueron: nimero dé individuos,
nimero 4e éspecies, -cobertura total y eobertura. pro-
medio por inlividuo para’ cada sibzona. Datos promedio

de 3 transectos..

% Representd los datos de un sglo transecto,-
ohsarvacidén de Marzo.

pare la

‘%% Representa el promedio de do® transectos, pdra la
. observacidn ds Marzo. .
+ Trangsecdtos d¢on cobertura continus donde no fue po~

. sible dlferencmr 1nd1v1duos‘

Primer Muesireo .

Segundo Muestreo

Parcer Muasireo

Cuarto Muestrao .

(arzo) (Julio) {Noviembras) (Pehrero)
No(.1 Is‘fo. “I:‘Mt).l Cob /i a 'J_‘;!oé No. go‘b.l 003. }voé ga. gog.l Co/. No. No, Cob., Cob.
- In + Spp Total prom./ind. nd. Spp Total prom./ind. nd« 8pp Total prom./ind.{ Ind. Spp Total prom,/ind,
Subzona (em) — (em) .. v _(em fem) e fom (om) {em’ (cé)
qac(:tondl - i § . . )
//D uadriientata | 68 ¢ 991 8.69 1143 11 1344 .39 131 15 1829 13.96 84 9 1383 16.486
S 1 ¥ ephrestophila
\exciuﬁ?ﬁ ' ' .
Zona de Tuzas 'e5" 14 311 3.27 171 1§ 1641 9.59 196" 24 1726° 8,80 88 12 1443 14,72
Zacatonal i -
M.ogvadridentata - -
(A ke ?T"A = 117" 8 1013 8.65 180 15 1355 7.52 137 18 1388  10.13 85 11 1003  11.80
o - ) - .
© 81 10 1z21 15.07 119 11 1851 15.55 74 11 1805 24.39 79 9 1773 22.44
. herha toﬁula' ‘
N LT
3 ; 5a L ’
i) |Pradera de 275 16 617  2.24 306% 16 1508 4.02 276 17 1402 5.07 250 18 1044 4.03
T + .,
{20 thogao»qu. Hixto 136" 10 635 - 4.66 178 17 2005  11.26 1847 16 1847  10.03. | 160 16- 1338 8.36
e DAL s - : , . .
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- fue imposible separar individuos. Este es el caso particular
‘de Alchemilla procumbens (Rosaceae) y ciertas gramineas que, dg
bido & la presencia de estolones subterrénes forman manchones

continmuecs, dificiles de separar en individucs,

V2;‘CO&PARACION\FLORISTICA MEDIANTE EL COEFICIENTE DE SIMILITUD
DE SPRENSEN, : . * I

Gchall, 1954.(22 Greig-Smith 1964} tratando de darle un
cardcter mds objetivo al concepio de comunidad vegetal, dice
gque si la comunidad tiene una exlsten01a real deberd mcstrar ho

mogeneidad en eompos*clén Gentro de sus limites, ¥ aunque .sugie
/‘re que la homogeneldad complets no ex1ste menczona gue hav un
mayor grada de . esta dentro &a un *gtand" que entre "stands" di
ferentes. Bstas diferencias en homogeneidad son suficientes pa
'ra permltlr la. dellmltaclén del “stand“.

Cain y Castro (1959) definen el término "stand" como una
pequena unldad de 1a vegetaclén o una muestra concreta de la co
meunldad esto es, una zona de muastrao. En el caso partlcular

de "’ este trabago, cada subzona puede ser consmderada como un
stanﬁ" en el cual se llevaron a cabo los muestreos c&rrespon—
-dzentes.

"La cemparacién entre "stands" en términos de las espe-
cies presentes es una forma general de caracterlzaclén. Una for
ma de comparar es por medip de. listas florisiicas, lo cual nos
da una idea general de la ‘similitud .entre stands y ayuda a de-
tefminar si eg necesario un andlisisg cuantltatlve més laborio-

o" (Greig-Smith 1964).

Con base en estc, se utilizé en primer térmlno el "Coefi~
‘¢iente de Similitud" de Sgrensen (1948). Este ccefxclenﬁe uti-
lize el nlmero de especies comunes a dos dreas, expresado como



un porcentaje del niimero prqmedio de especies por dreat

]

a No. de spp drea A
100 b No, de spp drea B V
¢ = No. de spp en comin {A y B)

QS -~ 2 ¢
~“a+b

Los datos obtanidbé con esﬁe coeficiente estédn concentrados
en las Tablas 3y 4 (a),(p), (c) {(d). En la tabla 3 se compara
el porcentage de similitud floristlca entre los transectos de
cada subzona para cada muestreo (comparaclén "dentro® de las sub.
zonas). Aungque ‘los valores ‘de similitud para cada subzona son
variables con el tiempo, en términcs generales se obsérvén los

- mayores valores de similitud entre transectos en la Pradera:de
fAlchemilla vy en la Zona de Tuzas. Para el resto de las subzonas

esta variacién es mayor, y& gue en ¥arzo el Zacatonal de M qua-
drldentatamﬁ.macroura~F hephaestophlla presenta los valores még

bajos y al 51gulente muestreo los més altos.

Aunque los valores de similitud son mayores del 50%, este .
indice no reflega claramente el grado de semejanza o dlferen01a .

,floristlca lo que hace mds diffeil su interpretacién, mds aiin

cuando la &1ferencza es debida a unas cuantas décimas.

Los datos presentados en las Tablas 4 {a),(v), (c) {é) tam

- bién fueron obtenidos con el Coeficiente de Sﬁrensen,y ge com=

para el porcentaje de similitud floristica entre cada subzona
para cada muestreo.

Si observamos los valores de similitud entre los Zacatona
les de M. quadrldentata—F hephaestophlla excluido y libre, para

Marzo (Tabla 4 (2)), estos valores son muy bajos y se presenta
mayor 51m111tud entre el zacatonal exclufde con. las otras sub-
zaras,'qué con el zacatonal libre, salvo en la Pradera de Alche-.

: mllla. Lo mismo ocurre perc con menor intensidad entre el Zaca
;tonal de M.quaﬂrxdentatanm.macroura—?.hephaestophlla y el Sctg

bosque Mixto, y este comportamlento se mantiene para los datos’

-de Julio y Febrero (Tablas 4 (b), ().



Datos obienidos con el Indice de Similitud de S¢grensen,

68.97

61.57

Tabla 3.
donde ge compara el porcentuje de similitud floristica
entre los transectos de cada ﬁubzona, pare los 4 e S
treos. Datos para 3. tr&naectos. .
+ Mo hay comparacién por tratarse de un £6lo traunsecto.
++ Datog de 2 transeétos para la observacién de Yarzo.
1 Zacatonal Zona Zacatopal Zacatonal Pradera Sotobosque
Pruestreo ¥, auairlﬁentata “de’ ¥.guadridentata M.gpadrilentata : de )
e T. heg_“ggﬁoyhxla Tuzas F hephéeutoghlfa f,maersura Alchenilla Mixto
i Similitud * {exeluido) ' {1ibre) Rhephaesfonhmla
iﬂarzo‘ 70;58 + 66.667%F o+ 42.10 i 82.91 e *
< Julio 69.25 81.33 63,38 81.92 70.70 66.66-
Noviembre 67.68 176.75 67.07 61.65 84.63 71.94
Febrero 66.22 56453 64.59 70,07




‘Tabla 4. (a),(b),{c). {4} L'QtoCs o‘r‘»t,enl%o son el.intiee de Sinilitud
: - de Sgrengen, mQﬂdP ge covpara el neorcenta-
@c 4é Bimilitud Meorvdstics entre cadd sube- . o .
cgona, pers oady vno de los mussiregs,
+ Hey mayor similibud entre subsofas que
entre log trangecios de unz misma subzo-
na (ver tabls snterior).

Datos para MWavzo {a).

Fubzona Zacatonal LZona ’ Zacatonul’ Zacatonal ] rradera cotobesque
i guaﬂTlﬂavtata de r.qugiridentata w. quaﬁvlﬂgnt.ata de :
...... e P.. estorhlia Tuzag | I hephéeqflp“ila ﬁ.macroura Alohenilla Mixto
§imilitud “{exoluide) , {Tibwey | F.heohasatophils
Zzcatonal - ) ’ PR o i :
. gqusdridentata 85.17 42,10 . 69.23 | 38,70 57.14
‘ ?TEEp stophila ;
Texclu?io?
Zonz ds Tugas ; 55.17 23.07 ’ 48.48 | 8B.42 50,0
V o : oo | , ‘
42.10 23.07 : . 52.17 14,28 11.11
B 3 ‘
Zacsatonal +' R . )
.G 11entata ! 69.23 ) 48,48 o 52,17 . 40.0 48.0%
bophzla '
Fradera de . R : )
tlchemillu 38.70 68.42 14.48 40.0 33,33
Sotobosque , : ' . '
Pixte 57.14 50.0 ‘ 1l.11 48.0 ) 33,33




‘Datos para Sulio”(b).

i

Sﬁbzona sacatonal Zon& Zacatonel Zacatensl Pradera Sotovnoaque
Myguadridentats de Voouedridentsia : de
I F Fﬁrha&qﬁgﬂhlla Tuzas F.hephaestorhila hlchemilin Pixto
sinilitul 7 (exeluldo) 1ibre)
Z@or«‘bonle f T a1 é T,
- 6.2 T 58.06 51.28 61.90
- Bona de Tuzss 61.50 61.53 58,53 48.97 61.53
: necatonal o
- 57.14 61.53 — 95.23* 40.81 57.69
58,06 58,53 ¢5.23% e 42,10 53.65
Tralers de
21 gherilla 51.28 1£.97 40,61 42.10 e 61,22
Sotobosque, . .
1x%e 61,60 63.53 27.69 53.65 61.22




Datos para

Noviembre'(c),

[SUBZona aacapoﬁéi Zona ZACELONAL Zaes tonal . Pradera Sotobonque
- Maguvadridentata de ‘¥.guadridentats . de
e g . aDepnaestoprils Tusas Lmaerours . Alchemills Hixto
¢ 33militud {excluido) . {libre) Fa.hspuaestophila

S } 73.68 .83.00% 76.29% 55.31 65,21
73.68 — 73.33 65,30 62.96 71.69
g3, o* 73.33* —_— 75.55* 52.0 61.22
76.1¢% 65.30" 75.55% . 35.89 68.42°

Erudera de ’ N .

- lokerills 55.31 62.26 32.0 35.89 _— 55.81

SoLobosque ’ . '

ixto 65,21 71.69 61.22 £8.42 55,81 o




Datos para Febrero (d)

59.45

VVSszona, zacatonal 4ona. zacatonal Zacatonal Pradera Sotobosque
. ¥Y.gualridentdta de uaqrAientata .guairlﬂeqtata dea :
’ F hcnh;&qtopﬁ—Ia » Tuzas hephasstophila ¥om e Alchemilla wixto
Similitud {excluido) (1ibre) - F.hephaestophila
- [zacatenal : T . )

] 58,06 51.61" 52,25 34.14 55.59
7ora de-Tuzas 58.06 o 55.55 68.75% 56.52 g2.92%
Zacatonul .

51.61 55,55 e 62.50% 52,17 63.41%
59.25 68.75" 62,50% 42.85 59.45
34.14 56.52 52.17 42.85 . 54.50
Sbtobcsque + i
"ixto 55.55 82,92 63.41 54,50 L




( A pesar de presentarsd estos valores bajos en similitud en
las zonas que teoricamente son repeticiones estructurales en
- condiciones de exclusibn y pastoreo, sé cbserva una tendencia
a 1n¢remertarse la similitud hacia Julioc y Noviembre y dismi--—
nuir en Febrere. Estos meses carresnonden ‘2 los de megores con
:dlclones de humedad ¥y temperatura, por lo que las plantas tie-
‘hen los medzos para crecer mds vigorosas y ser mis aparentes,
‘en cambio en Febrero y Marzo puesto gque se presenta la égoca de
heladas con condiciones ambientales mds rigurosas, solo aquellas
- especies gue puedan soportarias o que itengan un ciclo de vida ‘
_mayor, serdn las mds conspicuas. '

-Ahora, si comparamos las Tablas 3 y 4 (&),(b),{c),{8) se
. observa que en Marzo ¥y Julio se presenta una mayor similitud
dentro de las subzonas que entre estas, ccurriendc lo contrario
- en Noviembre y Febrero.

’ Esto nos padria sugerzr la presencia de una gran cantidad
de especies que hacia Febrero y Marzo son poco aparentes,; o blen
se enguentran restrlngldas a ciertos 31tios, las cuales, al llg
gar la época de lluvias, . tienen las condiciones Gptimas para
‘crecer ¥ exyanderse a otras dreas. Este comportamisnio es tipl
co de las plantas anuales, ya que en ¢l momento que encuentran
‘andicianes‘qdecuadas’germinan,y se desarrollan rapidamente, de
tal forma que para el invierno ya han completado su ciclo de vi
da peroc. dejan una reserva de semillas paré gl ang siguiente.

Ademds de las limitacicnes gque itiene el coeficiente, este
‘unicamente hace comparaciones en términos de ilas especies pree
sentes, lo cual, si bien nos da una idea general de 1a”“simili
tud floristica" entre stands, no nos da informacién acerca de
las proporciones entre espe01es, o sea, como fluctian unas en
‘relacidn con otras, sino unicamente i mparecen o no. A pesar
de esto, sirve como punto de part1da para un anéllsls mds deta
llado.
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3. INDICE DE DIVERSIDAD DE.SHANNON Y WEAVER.

A)ADiversidad pof subgonas,

© A pesar de que la forma mds comin de expresar diversidad
" es por medio del "nimero de especies", esto no expresa la abun-
dancia de dichas especies en la cbmunidad 1o cual es importén
te ya que nos da bastante 1ﬁformaclén para poder entender el
comportamiento de ésta (Wilson y Bossert 1571). Una de las for
mas para expresar diversidad es por medio del "Indice de Diver
gidad de Shannon y Weaver" (1963): '

’

diversidad

H = - (Pi) (LogyPi) B
Pi abundsncia relativa de-

una especie

Esté f{ndice de gran utilidad ya.que permite visualizar la -
abundancia relativa de las especies con base en una serie de
caracter{sticas como son: cobertura, biomasa, nimerc de indivi
duos. drea basal, etc.

Los dates obtenidos con este indice se encuentran concen-

trados en las Tablas 5 y 6. La Tabla 5 wmuestra los valor&q de
diversidad para cada subzona en cada muesireo, y el promedio’
- de diversidad pafa éaaa subzona a lo largo del alo. Estos: da-
tos ss ven mds claros em la Tabla & donde han side acomodadoes.
para visualizar el decremento en diversidad entre las Subzonas,,w
en donde se observa que las subzonas més diversas son la Zons
de Tuzas, 1& Pradera de ﬁlchemllla y el Sotobosque Mlxta. ’

La mayor diversidad de la Praderakdeyﬁlchemilla ¥ el Seoio
bosgue Wixto {Teblas 5 y 6) se puede explicar en relacidén al
efecto del pastoreo, debido a que ambos sitios estdn siendo
pastoreados. Ya ha sido expuesto por Hack y Goodlett (1960,
Harper (196G}, Drury y Nisbet (1973) y Horn (1574), que las re
giones méds perturbadas son las gque sustentan una mayor ﬁivbrsi~

*



Tabla 5 Datos obtenidos con 2l Indice de Diversidad dé Shannpn'

¥ Wegver,

" A Zécatonal Zona Zacatonal Fraders Dotobegoue
uesirea . quairidentsta de ¥, ¥.ouairidsntate - de *ixto
SR Pihephsestorhila Tuzas E. W.magroura Alehemilla -

Diversidad, (excluido) ‘ f":ﬁgnha?sz‘%sﬁhlla ZL{QA“?.Q ‘

urzo 0.3¢12 1.1178 0.4C75 ¢.8514 C.6308

Julio 0.5639 1.0154 0.6851 0.7000 0.7¢35 ¢.824¢

Noviembre ¢.7382 1.1674 0.8007 0.4082 C.C206 ©.8751

Fabrero - 0.5883 0.7631 05016 0. 4660 0.558¢ 0.8311

' 0.5754 1.015% 05994 0.4054 ©.9811 £.7004




Tabla 6. Detos tomados de la Tabla 5 donde se observa sl
decremento en diversidad entre subzonas.

DIVIRSIDAD

“Lacatonal de [ Zucatonal de Zacstonml de
& o
g0 -Zgi‘a Prag:’»’a Sotebosque M.guaﬂri dentuta ¥.gusdridenteta
N ; ; E.beprasstophila | F.hephaestophils
Tuzas Alghemilla Wix%o “herhaezTophila T ke IuIAGY Iibre)
. Tona Sotobosaus Pradera Zacatonal de Zucatonal de Lacstonzl de
: Y . Mi.ougdridentate
Julie e de 2SS oL SV E R
Tuzes Pixto Alchenilla F.rephoenbophila ERLEeELOINILR
. {1ibre) {rxcinufin)
. . . . ‘ Zugeionel ae
tovienbre Zgia nggra Sotoborque ¥ quairidentula Arident: to
Tuzas Alehemills Mixte F.hephiesTophila
; {libre} {exelufdn)
< . st tonel de Lot d dm 4 ol le
[Febrero Prag:ra Sorehosque Zgga s 2 to by ¥, quudridentuta
Alehanills Tixto Tuzas ; =2 -
N - {axcluilo}
AT
Zona Pradera Sotobosgue Ao Ca Lon: '}L '3
% de de
Tuzas Alchemilla Fixto
T - {exeluidn)

e e e e e
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dad, como es el casoc de las dreas pasboreadas. en donde los at
nimales incrementan la diversidad vegetal impidiendo gue alguL
na,espeoié sea muy dominante. ya que el pastoreoc al ser selec-
tfvo,’impide la monopolizacién de los recurses por un grupc‘dé‘
especies ¥ promueve una mayor divérsidad. ‘

Aunqué en estas subzonas sé encuentran presentes un gran
ndmero de especiesy(Tabla 10} sus valores de cobertura (y por
‘consiguiente su dominancia) fluctian durante el afic. En la Pré
dera de Alchemilla la especie que pfasenté los'vaques“de cober
tura mds elevados durante el afio (2?%) fue Alchemilla procum~
bens, siguiendole en importancia Phagelia platycarpa (11.5%),
Poa annua (11%) ¥y Bumex acetosella {.1%). Los valores de cober

fura del‘resto de las especies, basicamente latifoliadas, flug ’
tuaron entre 0.5Vy;5%. De la'cobertufa total,’unicamente un pro
medioc del 14.5% estd representado por gramineas, deilas cuales
Poa annua es la mds impqrﬁante. Otras gramineas presentes son

Muhlenbergia'caICicola, Brachypodium mexicanum ¥ Bromus ancma-—
lus (Tabla 10), perc en proporciones insignificantes.

Esta Pradera de Alchemilla es muy particular ya que de to-
da el drea del sitio ¥ en ung gran extensidén de la ladera del
bosgue, este es el unice lugar gue esté constijuido basicamen-
te por 1atifqliadas arrosetadas, contrastando grandemente con
_las~zenaé;de gramineas, "Esta drea se asemeja grandeméﬁte a las

‘pradéras encontradas en los suelos plano del valle, coh la di-
ferencia de que estas Ultimas son frecuentemente inunﬁables.

. Eﬁ la Pradera de Alchemilla también se encuentran hoyos
de tuzas en forma dispersé, y estd casi exclulde de drboles
{(Pig.8) por lo que es de esperarse gue las condiciones de ilu~
minacién, tempgratura ¥y humedad e intensidad de pastoreo gsea’
muy diferentes a las del'restg del bosque, y de ahi que se prg
senta una vegetacién tan particular. ‘
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En cuanto al Sotobosque Nixto,}se le ha dado ese nombre
ya que presenta gramineas y latifoliadas {Tabla 10) en propor- -
ciones seme,antes. las gramineas mds importantes son Mublenber-
gia guadridentata con una cobertura promedio del 18% y Festuca
hephaestophila con 11.5%. La latifoliada mds importante es A.
procumbens {31. 4%) siguiendo en importancia Achaetmgeron mex1—
canum (?%} El resto de las especies presentan coberturas de
0.1 a 3%. ’

Ia Zona de Tuzas, a peSér de ser un sitio exlcufdo al pas
toreo, presenta la mayor diversidad de todas las subzonas {Ta~m
blas 5 y 6). Como su nombre lo indica esta es una zona donde '
abundan las tuzas y pdr congiguiente la tierra se encuentra
muy removida. Como hace ver Jallog {1075\ al removerszse Ia tle
rra se crean 01ertc tipo de condicicones ambientales que pueﬁen
pernitir la colonlzaclén,de nuevas plantas a partir de las se~ -
millas enterradas en el suelo o de la vegetaoién adyacente. Esg
te autor eneontrs que basicamente esta "nueva flora" estd cons
tituida por latifoliadas con una cap= cijad de germlna01én nuy
rédpida, donde la colonizacién por las gramineas gue forman par
te del pastizal ehAque se encuentran estos monticulos de tierra
es casi nula.

En el casc particular de'éste'trabajo M. guadridentata con-

27% de cobertura y F. hephaestophlla con 8% fuereon las grami-

neas que presentaron una cobertura con51derable, aungue esto

se ‘presentd cuando les muestreos fueron hechos en el borde co—
lindante con el Zacatonal de M. quadrmdentata—?. hephaestophila
(excluida}, va que los limites eéntre subzonas no son tajantes
{Fig.5). El resto de las especies presentes estuvo constituidq ‘
basicamente por latifoliadas (Tabla 10) donde la especie domi-
nante es A.procumbens {21%) 31gu1endo en imporitancia Achaetoge~
ron mexicanum (l2p) Estas des esp901es parecen presentar un

oapel 1mportante en la dominancia de esta zona, yva que son lés

que presentan mayores coberturas durante el 8110,
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En esta zona si bien ro se encontrd una composicidn florig
tica muy diferente al resto del pastizal ya gque ung grdan canti
liad‘de especies de la Zona de Tuzas no son exclusivas de 12 mis

mas, basicamente estd constituida por latifoliadas, en una gran

‘propcr01én anuales (Tabla 10}, las cuales germinan y crecen ra
’p1damente cuando se presentan condiciones ambientales favora-

bles, promcv1éndese as! una mayvor diversidad. Aunque no fue
p081ble estudiar este comportamienio, unicamente se 1nxleren
los resuliazdos obtenidos. '

Al analizar las subzonas resiantes. se observa que tanto

- el Zacatonal de\ygguadriaentata~§.hephaes§ophilaj(excluiﬁo} ¥

el Zacatonal excluido de W.guadrideniata-M,macoura~F.hephaeg~

tophila son los dos sitios menos diversos (Tablas 5 y 6). Si
se hace mensién nuevamente a gue son sitios excluidos al pas—
torec, éste no se encuentrz actuando selectivamente disminuyen

do la competencia interespecifica; por lo conirario, uns o dos -
especies, basicamente gramineas, son las que obtisnen ventajas -

ya que al no ser comidad por sl ganado, ejercen su efecto do-
minante sobre el restc de la vegetacidén. La graminea dominante
es estas dreas es M.guadridentata con 65% de cobertura y en me

. nor gr&do F.hephaestophila (14%) y M.macroura (7%), Oxilobus

'adgcendens, ﬁchaetogaron mex1canum y Alchemilla procumbens fue

ron las latifoliadas més aparentes (envre Iy Th).

En cuanto al Zacatonal de M.qaadrzdentata«F hephaestoph1¢a

(libre), es una de las zonss de menor diversidad (Tablas 5 y 6),

lo éual parece resuliar contradictorio ya gue es un sitie que

~estd siendo pastoreado. Sin embarge, es probable que esto ses

deh¢do a condiciones de sobre pastoreo. y& que las gramineas
se observan muy rasantes y sumamente mordidas, aunado a la pre

sencia de éreas deSnudas o ennobrecidaS’donde va no hay vege*a'7

bnrtura, gunto con Engggyéggggggglg (26%)
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Aungue la cobertura promedio de las gramineas es bastante
grande, se presenta una gran cantidad de 1atifoliwdas-(Tabla
10) de las cuales A.procumbens (6%) es la mds importante ganto
con Achaebogeron mexicanum {(4%).

B) Patrén y curvas de diversidad.

§i se considera la diversidad a lo largo del aﬁn, come un
promedic de diversidad de cada subzona (Tabla 5 y 6}, la Zona
‘de Tuzas resulta ser la mds diversa, siguiendo la Pradera de’
Alchemilla y el Sotobosque Mlxto, y las menos diversas el Zaca
- tonal de M.quadridentata-F. hephaestophmla (libre), el Zacato-
nal de ¥.guadridentata~F. hephaestenhlla {excluido) v el Zaeato
‘nal de M.quadrldentata—m macroura—r henhaestsphlla.

Para poder expresar este mds claramente, se graflcarvn
los valores de diversidad para cada subzona durante los 4 mueg
treos (Flg.?}. Em general todas las curvas siguiendo el mismo.
patrén. En los meses de Julio y Noviembre la diversidad es mdxi
ma, décreciends‘para Febrero ¥ Marzo. Esto se explica tomando"
en cuenta gue ;ara dJulio y atn Noviembre las condiciones climd -
‘ticas son favorables teniende la Qéxim& humedad y temperatura
adecuada,‘por 1o que lasg plantas perennes se vuslven mds vigo-
rosas y lds anuales tlenen las condiciones para germinar y de~ . -
sarrollarse raﬁi&amenﬁe. No asi Febrero y Marze, donde practi-
‘camente no hay lluvias ademés de temperaturas muy hagas {hela- ;
das) por lo gque la di ver31§ad disminuye. S

En éstas curvas, para la observacidén de Noviembre, el Za-
catonal de M.guadridentata-M.macroura-F.hephaesfophils experi-
menta una bajas muy bruscé. Esto es debido a que el Indice de
Shannon y Weaver se expresa coh base én iz cobertura relativa
de las especies y es en este mes en que praciicamente cerca
@éi 80% de cobertura estd concentrada en M.guadrijentata, por

lo que los‘Valores de cobertura de las especies restantes son
muy bajos. La Praderaide Alchemllla presenta una gituacidn 31~
milar en Julioc, pero esta es ln51gn¢flcante en comparacidn con'
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tata-Festuca_ hephaestophila exclufdo y libre.

Yz ha sido mencionado por varios autores {(Costello y Tur-
nér 1841, Gardner y Hubbell 1943) que la diferencia mds notable
entre dreas exclufdas y pastoreadss es el incremsnto en la den
sidad y volumen de la vegetacidn en las dress excluidas al pag
toreo, y una reduccidn en la cubieria vegetal en las gue estdn
siendo pastoreadas.

Al comparar la cobertura total de los dos zacatonales (Ta
bla 2) este comportamiento se mantiene durante el afio é«excep;
cién de la observacidn de Marzo. Sin embargo, esto es debido a.
gque en un principio unicamente se estaba registrando el drea

" basal de las gramineas y no su cobertura, ¥ si bien, estas dos.

mediciones reflejan el vigor individual de las plantas no son
equivalentes, y por consiguiente no dan la misma impresidn de
dreas desnudas o cubiertas de vegetacién. ‘

Como se dijo en la seccibn anterior ¥,guadridentats es la '

graminea dominante con un 60 a £5% de cobertura juntO con 10
hephaestophila (14 a 26%) en los dos zacatonales, sin embargo

el tamano y vigor de los individuos es sumamente ceontrasiante,.
¥a gue en €l zacatonal libre se encontraron severamente mordi-

das y dansdas, y la altura promedio de egtas dos grémineas jun
to con la de Brachypodium mexicanum y Muhlenbergia macroura se

redujo congiderablementet

Zacatonal Zacatonal

excluido libre
g;gggggigggggig S o 17.0 cm 14.6 em
‘F.hephaestophila 24.0 " iz.0 "
B.mexicanum i4.0 " . 6.0 7

¥.macroura - 65.0 ¢ 23.0 ¢
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De estas especies, M.macroura es 1 gue més signos de pas

toreo - presernta a simple v1sta, ¥& que por ser una graminea Sl

: mamente voluminosa (en ocasiones un solo individue llega a pre
Vsentap‘un didmetre de 1.50 m y una altura semejanite) la. ev1deg‘
fcia de pastorec es muy aparente, ya que el mordisqueo la redu-

- ce considerablemente dejando unicamsnte los tallos basales mds
duros.

bn cuanto a las 1atxfolla&as, su nimerc y ccbertura tzenw
de a,lncrementarsa en el zacatonal libre, ya que el pastoreo
il estar ‘actuando selectivamente sobre las gramineas y algun&s
latifoliadas palatables permlte el desarrocllo de aquellas gue
no cumplen con egiass condiciones. Tal es el caso de thaeﬁgge-‘
‘ren mexiganum, Oxilobus adscendens Y Alchemilla prmcumbens,‘A

‘que g8i bien sus valores de cobertura ern metres son un poce me -
. yores en el zacatonal libre, no' reilegan un contraste dréstz—i
co entre las dos subzonas. ¥& que como se dijo anteriormente,’
la subzona llbre estd bastante empobr301da. ‘

Zacatonal Zacatonal

excluido libre
A.mexicanum . ? 2.04 m ‘ 2.50m
‘O.adscendens - 0.56 " . 0.80
' Alchemilla procumbens 1.20 % 2,27

En térmlnos de éreas ccupadas y desprovistas de vegetacidn,

se p@dria pensar que el zacatonal libre no estd empobrecido co

mo se ha dicho, y2 gue la cobertura totzl de ambos zacatonales
‘no difiere considerablemente (12.86 m para el zacatenal exclufl.

do y 11.89 m para el zacatenal libre}. Sin embargo hay que re-
cordar la presencia de}indiviiuoé rasantes y mordisqueados que.
si bien pueden dar la/impreaiéh de estar cubriendo grandesfext»

tensiones debido a que son registrades en el muestreo. su vigor
es pobre.
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"B) Comparacidn entre el Zacatonal de Muhlenbergis quadridantata»
WMuhlenbergia macroura-Festuca hephaestophila v el Sotcbosque
Mixto.

Al analizar estas dos subzonas se observa un comportamien
to similar al de los dos zacatongles anteriores. #a\a&e en el
Zacaton&W de M.guadridentata-M.macroura-F.hephaestophila la dg
minancia del estrato herbdceo pertenece 'a las gramineas. de las
cuales M,gquadridentata ocupa el 70% de cobertura (12,75 m) jun
"to con M.macrours con 7% (2.82 m), a comparacién de 18 y 11%
respectivamente {9.35 y 3 m) en el Sotobosgue Wixto.. '

Como en el caso de los Zacatonales de M.quadridentata~F.
hephaestophila excluido y libre, se vuelve a encontrar una di-

ferencia contrastante en la alturaApromedia de las gramineas
principales:

- Zacatonal de g
M.guadridentata Sotobosgue

M.macroura ) Mixto
F.hephaestophila
M.quadridentata 24 cm - ' 13 cm
F.hephaestophila 20 v 14
M.macroura T 55 o« 23 v

Nuevamente, M.macroura es la especie mds pastoreada va -
gue solamente son aparenteéylos tallos‘duros'y rotos, Aungue no
se conoce directamenté‘cuales son 133 especies més palatables
al ganado, es evidente que estas tres gramineas son una parte
importante de su alimentacién.

En el caso de las latifoliasdas, A.procumbens es la Unica / @
especie que incrementa su cobertura considgrabiemente en el Se
tobosque Mixto ¥y no presenta evidencia‘de pastoreo, por lo gue

~es probable que sea una‘especié que se favorsce con el mismos
Otra especie que tiende a incrementar éu cobertura es Achaetom
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geron mexicanum, perc €n muchec menor preporcidnt

Zacatonal de

M.guadridentata . Botobosque
M.macroura Mixto
F;hephaesfophilav
A.mexicanum ‘ : 052 m o ~2,23 m
_____ Lanum

Alchemilla procumbens 1.63 " ' L 15.36 ¢

Del resto de las' latlfolladas pre@entes varias son comunes
a las dos subzonas (Tabla 10), pero con coberturas oequenas y
varlahles.

Con relacidén a la cobertura total ocupada por la VBgetaéiénw
. {Tabla -2) tampoco se observan diferencias nctables entfe,las
dos subzonas,,sin embargo, en el Sotobosque Mixto una gran X~
teneién del suelo estd ocuapda por A.procumbens o bien por gra

mineas mcrdldas ¥y danadas que experimentan una disminucién con .
31depable en su altura. .

5. EFECTO DEL PASTCREO SCBRE LA HUMEDAD DEL_SUELO.

'Ya ha sido analizada la évidencia»propcrcionada por Lin-
~nartz et al(1966) y Duvall et _al (1967) respecto al efecto. que
tiene el pastoreo sobre Ciartas‘caracteristicas fisicas del
suelo, principalmente en lo gue se refiere a la tasa de perco- ' .
lacidn y absorcién {ver Pastoreo sobre la vegetaeidn herbdcea)}, -
- ¥ que repercubten en la vegefacién gue dicho suelo sustenta ya SRR
que una reducclén en el contenido normal de agud del suelo pue‘”

de re:legar 2 su vez una reduccidn: en el vigor de esa vegeta» ’

cidén o cambios en 12 composicién y estructura de 1& mvsma.
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Aanque en este trabajo no sé llévaroa a cabe mediciones’
de la tasa de absorcién y percolacién, ni un andlisis de textu
- ra'ojporosidad, se hicieron mediciones del porcentaje de hume-
'daé(del suelo a 0-15 3y 15-30 cm de profundidad, esperando que

este pﬁnto reflejaria el tipo de textura y capacidad de reten-
¢ién del agua. Estos datos estdn concentrados en la Tabla 7 ¥
cada muestreo refleja el promedio y la desviacibdn standard\del

porcentage de humedad de laa cuatro observaciones hechas a- las ‘
- dos nrofundlda&es vara las dlferentes subgzonas muestireadas.,

Tanto en Octubre como en Noviembre se presentan los mavo-
res valores promedic de humedad ya gue en escos meses.aln se

presentan lluvias, y los valores minimos en Enero y Febreo cuan
do estas han cesade. Bn cuanto a la variabilidad enire los vd=-

lores, ésta es mayor & leos 0-15 sm de profundidad, ya que al
ser eéta.la'capa que esté més expuesia & la lluvia y la hume-
dad ambiental zsi como a.lz desecacién, es légico pensar gue ‘
presénte maveres fluctuaciones de h&medad que a una profundi-
dad mayor donde el agua que ya ha sido absorvida se reparte

por todo el perfil del suelo de forma uniforme,

Como estos datos unicamente reflejan &iferencias y seme-
janzas entre medias y la desviacidn standard de la humedad del
suelo, se liqvé a cabo un Andlisis de Varianza que permitiera
observar diferencias de humedad "entre" y "dentro" de cada sup
Zona. ‘

.El resultado de este andlisis se presenta en la Tabla 8

donde se observa que unicamente en las. muestras de Enero ¥y Few

brero hav diferencias 31gn1flcat1vas entre subzonas.

Bi bien este andlisis establece diferencias de humedad
entre subzonas en Enero 5 Febrero, no aclara las diferencias
entre sitics. Para ello sme ralizé la prueba de Duncan (Duhcan,
t1e55) Qﬁyos'datps estdn éoncentrados‘en lag Tablas 9 {(a),(b).

¢
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Tabla 7. (Quedro de cprceritrzcibn de datos del porcentaje de humedad,
" obtenido a partir de los 4 muestrsos de suelo az 15 ¥y 30 cem .

" de profuniiiad para todas las subzonas, -

Profun Aacatonal Zona - cé:?ifgfiigta Pradera Sotobosque
didad : Tde T"’:?QE‘?‘T’YA??*;‘" Alchemilla "ixt
(om) (sxclutio) i F.Fsihzestophila_ | fiehenilla ixto
. . £ S %X 5 % 5 X | ES 5 %
Octubre 15 - [TIBT0 1409 3T 4.35 75.0C 0% 7.0 3.75 75,40 1.98 | 44.28 Z.03
30 23,01 - 4.80 40.61 1,30 42.47  3.63 43.8c 1.8 46.85 2.84 42.64 2.81
[} .

Movi emb 15 48,10 747 45.80 2.90 54.47 © 9.30 53.88  1.03 54.11 5.64 52.22 2,64
"oviemore 0 47.0 4.52 41.28 3,11 48,07 5.85 48.16 4.9C 52.28 1.66 44,04 3.84
.;mr‘o 15, 35.67 2.4 32.43.3.27 38.34  4.82 34.88 4,68 43,03 2,22 7.34 1.48
~ 30 34,71 3.98 34.20 1.4 | 37.44  4.16 34.43 3.6 43.55 £.06 37.66 1.86
e brer 15 33.49 4,38 30.08 3.69 36.15  2.25 35,26  3.19 41.36 4.2¢ 40.59  4.18
ebrero T30 34.44 3.36 33.98 1.54 35.57  3.92 33.67 4.8z 41.18 3.73 4C.16 Z.24




Tabla 8. Anéilszs de Varianza de las musstras de

suelo a 15 y 30 om de profundided . para.

todas. &aa ‘gubzonaK.

++ F expsrimental > F tablas al 1 0. p
4+ B expe?zmsntal >.F tablasg al 5.0 %

F  0ctubfe ‘ ' No¥iemhre'  ! ‘Enero: ‘ Febreré
115 em | 1.71 113 | a3ttt szttt
0em| 1.65 | 273 | s5a5* ] 3.68%




Tabla 9. (a); (v}

Prueba de Duncen pura las muestyras de

Enero y Febrero sn lus diferentes sub-

zones muestreaias (4 humedad).

+ 15 om de profundidad
4 30 cm de profundidad

{a) Buerc
3243 34.88; 35.677 37.34% 38,35 43.03%
4 g N

P Zagatonad nacatonal - Lace tonal Fradeara.

bona ¥.guadridentata Y.queiridensata Sotovosque ¥.quadridentota fae

Tuzss ¥.pacroura f.herbsestopniia wixto Fohephaeniorrila - Alchemilla
Fihepbueafophila © 7 (exeluido) ‘ itrey

e ) — T ZBeatonay Zacebonal - Zacatonal - RO ; —
Zgﬁa M.qusiridentsta  M.guadridentata Y.quzdridentata Sotobosque Prag:ra
o T macrours P.hephaestophila F.hephaestophila ) .
Tusas  Fiheihaestophila {exelnldo) (Tibre) Fixto _ Alchemilla




{b) Febrero

41.37%

L A*

30.09% 35.27% 33.49% 36.15% 40.60;:
FEGERGHEN 7008 GONaL TaGE TorAT )
Zf{ﬁa - g;ﬂyef«ré.@.es;iaﬁﬁ > gugiridents t‘? f:%??gfiﬁent%{% Sotobosque Pra g:ra
‘ - Mimzeroura | T.bephaestophila F.hephaestorbila ‘ ‘ ;
Tuzas Fhephasstophila Tekeluide) libre) Mixto Alchemille
33.67% 33.98% 342445 3.5k 40,167 41.18%
TRSAEehaT OO ~yasatonaT ZEatonal -
¥, quadridentata Zgza g.%ua;rid—inta?? ];'gua?\rvidzntiz% Sotobosque Pz‘ag:ra
¥ maproura : F.hephaestophila | F.hephaestophila .
Flherhfeptonhila Tuzas TexcInido) %iibre‘) Mixte Alghemilla
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En estas tablas se observa el incremento de humedad por subzo-
na asi como los valores promedio para cada unz de ellas., Asi
mismo se han "agrupado" las subzonas que presentan una hume-
dad sémegante ¥y se comparan con las demds. De esta froma tene-
mos do%rgrupos5 uno fTormado por las subgonas de menor humedad
gue en general corresponden a la Zona de TuZas, el Zacatonal de
¥.guadridentata~M.macroura~F.hephaestophila, los Zacatonales

‘de M.gusdridentata-F.hephaestophila excluido y libre y en oca-’
sicnes’el Sotobcsque Mixto, ¥y el ofro formado ccnsiStentementé

por la Pradera de Alchemllla ¥ en ocasiones el Scotobosque Mlxto,
¥ gue corresponden al grupo de mayor humedad.

~De esta forma lasgs subzmonas excluidas presentan una menor
humedad gue las que'estan siendo pastoreadas y -de acuerdo & 1o
establecido por Linnartz et al (1966) y Duvall et al (1967) &g
to resulta céntradictoéio, ya gque por lo general las dreas pagv
toreadas por estar1més compacitadas por el piscteo absorven mé—
nor humedad. Asi mismo, si~bbgervamos los datos de la Tabla 7,
la humedad atn es mayor en las subzonas libres que en lag eXe -
‘cluidas. o B

_Puesto que varios son los factores que pusden estar afec-
tando la humedad del suelo (un dosel arbbéreo muy cerrado, cier
tas perturbagiones en el suele, la estructura de la vegetacién
o una combinacidn de ellas) es necesario tenerlos en considera
eidén ya gue podrian ayudar a entender los cambios de humedad
en el drea de estudio., ’

~ Si vemos las Tablas 9 {a),(b) la Pradera de Alchemilla ¥
el Sotobosgue Mirto son los dos sitios gue presentan la mayor
-+ ~humedad del suelo = pesar de que la pradera practicamente ca-
‘/ rece de. un dosel arbéreo, ¥ en el Sotobosque este es bastante -
‘denso.

Aungue los valores de humedsd de las demds subzonas no 431




fzeren mucho entre si, y son menores gue los encontrados en la.
P*adera de Alchemilla y el Sotobosque Mixto, las dreas ocupadas'

por el dosel arbéreo si son variables, ya que en ocasiones se
‘ercuentran dreas con un dosel muy escasc come en el Zacatcnal

de M.quadridentata-F.hephaestophila (libre), ¥ otras relativa-
mente densas como en‘el Zacatonal de y.quadridentajgoP,hephaesr
‘tephila (exelufdo) y el Zacatonzl de M.quadridentata-M. mgcroura~.
- P.hephaestophila, por lo que no aparece claro el efecto que tie

ne el dosel sobre esta menor humedad del suelo.

] Ahorza, si se considera la estructura de la vegetacidn se
‘podria pensar gue la mayor humedad de la Pradera de Algchemilla
es debida a la presgncia de una vegetaéién'mucho mayor unif ore ‘
me, ya que practicamente estd constitufda pdr\plantas arroseta oy

o das o fastreras, bastvante ccmpactas entre si y de una altura - ‘

. & . semejarite, casi rasante, por lo que esa mayor compactacidn en'
‘ la. vegetaclén puede estar ayudando a una menor evaporacién en
la pradera.

El caso cantrarlo lo encontrariamos en los zacatonales,
puesto que su estructura es mds variable debido a la uresene1a 
T de 1aﬁ1folladas ¥ gramineas con aituras varlables, ¥ si pensa—l
mos que se presenta ung mayor transp:raczén debmde a4 esa vegee
tacibn vigorqgea, es rosible que esto ccasione ma”ores pérdidas
vdé'humedad en el suelo, aln cuande hay zonas con una coheriura
arbéreaarelaﬁivameﬁte densa: (Fig.8). ;

.La Zona de Tuzas casi invariablemente es la gues presenta
la menor hnmeda& de todas las subzonas, pero i se hace mencidn

‘nuewamente‘a su estructura. se podria pensar que la continua : S
. remocién de tierra, constantemente estd ocasionando pérdidas en |
la humedad del suelo. / : ‘ : S

De esta forma no es pesible establecer claramente cusles
son los factores que estdn actuandc sobre la humedad del suelo,
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~ ¥a gque las diferencias encontradas no son muy sdélidas para es-
 tablecer si la ‘estructura del bosque es 1a que deflne 1a hume-
da& del suelo o hay otras’ CRUSES. ‘

6. REL&CION ENTRE T4 “FBE?TURA DEL DOSEL ¥ LA VEGETQCiON HERBA
CEA EN EL AR&A DE ESTUDIO. ‘ -

~

'En secciones anteriores‘(ver Aclareos) se ha analizado ia
evidencia proporcionada por‘nnmerbsos autores (Tolstead 194?,
Arnold 1950, 1953, Ellisen y Houston 1958, etc.),réspecto‘a*V
- la condcida relacidn inversa entre la cobertura del dosel y la
vegetacidn herbdcea baao el mismo, Estos autores hacen hlnca-~
plé gue bajo las médximas coberturas arbéreas \75-90%), ia vege‘
.taclén herbacea €s muy escasa, prlnclpalmente en el caso de
lasg gramineas, 51endo las. latlfolladas las espe01es més favore;
‘cidag, aun cuando también estas experlmentan una reducclén en
numero y m831v1dad.

Arriold {1950) puntualiza que el conceimiento de la redug
1016n en la produccién de gramineas debido a un dosel muy denso_

es de gran 1mportancla, va que no se debe de confundir con 103,.~§

o efectos de un pastorec severo, ¥y aclara ‘que los cambios pro&u~ V

<cldos en la vegetacidén gsi como la apariencia de la mlsma sen
das factores gque pueden ayuaar a diferenciar estas dos posl- o
bles causag de disminucién de la productlvl@ad del Sotobesque.‘

Temando como base 1a evidencia de. los sutores mencionados, .
ge tratard de enconirar esta rela016n y ver los p051bkes efecm
~tos de dosel sohre la vegetaeibn herbdcea en el drea de astudlo;‘i

Puesto que el,estréto arbdérec de estos bosgues preSenta
S una estructura‘de édades‘due’originan dreas con muy poca cobér
tura y otras con ‘més del 100% de 1a misma, fue necesarxs esta-
;blecer clases de cobertura que expresaran el porcentage de eo-
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-

bertura ocupado por los diferentes indiﬁiduos en foda la hectd
rea (Fig.8). \ ‘
- El establecimiento de diferentes clases de cohertura para
observar los efectos del dosel es un metode muy usado (Arnold
1950, 1953, Young et et 2l 1967}, ya que no solo psrmite visuali
. zar la 1nf1uen01a gue. tiene un dosel muy abiertc ¢ muy cerrado
en el eatableczmlento de la vegetacidn herbdcea y arbustava,
“.sino gque ademés permite ver cual seria el aclareo mds apropia-
do paré tener una cubierta herbdcea vigorosa. :

Para llevar a cabo este andlisis se hizo un registro acu-
mulativo de tédas lag especies gue aparecieron durante el afio
‘b jo cinco diferentés'clasesrde dosel (Tabla 11) y se relacio-
naron con su ¢obertura. Sé puede ver que practicamente tddas‘
las especles se presen.an bajo vualquier dosel, ya gque muy po-
Tcas son exclusivas de una determlnaﬁa eategoria. ’

Si se cdmparan las Tablas 10 y 11 se observa gue una gran
cantidad de lasﬂespeciés‘que ge encuentran en tcédas las subzos
'nas son las mismas que se eneuentqan bajo cualguier dosel, aun-
‘gque con coberturas iiferentes'ﬁependiendo de L& subzona en quef
se encuentran,

Ta se ha dlcho gue la cobertura es un reflejo del V1gor
1nd1v1dual 'de las plantas que & su vez refleja ciertas condi-
ciones ambientales bajo las que estas se encuentran, de ghi que

‘padamos suponer que la cobertura por especig sea un‘indiéa&or,
a1 menos parcial, de las condiciones luminosas en que se estén
desarrollando,. o

Esﬁas fluctuaciones en cobertura ya haun sido andlisadas
.én secciones aptarlores (ver DlverSJdad por subzona y efecto
del pustoreo sobre las caracteristlcas de la veget&clén), y es
muy posible que estas fiuctuaciones sean debidas a Cond1010n881'




ses . cobertura (5 )

cla )
1 eS|
2 26-5C
3 51-75
4 76100
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Fig. & Distribucidén d= la coberturs arbérsa en lac
4 dreas 1el gitio permanente d= observacidn.
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de exclusién y pastoreo mds que a efectos de dosel, ya que como
se dijo anteriormente practicamente ninguna especie es exclusi
va de un dosel determinado, ni siguiera en el cago de lés gra-
mineas gue . tecricamente no prosperan en condiciones poce lumi
nosas como padria ser el caso del Zacatonal de M. gﬁvgrldentatau

F.hephaestophila {exciuido) y el Zacatonal de M. quadr1dentata~

M.macroura-F.hephaestophila que presentan éreas con una cober-
tura mayor al 100% (?1g.8).

De esta forma no fue posible encontrar alguna relacién,eg

tre la cobertura del dosel y las diferentes caracteristicas de

14 vegetacién herbédcea bajo el mismo, ni establecer cuales espe '
cies crecen més favorablemente bajo condiciones poco o muy lgv -
minosas, ni si las gramineas crecen .mds favorablemente que las
latifoliadas bajo una'determinada densidad del dosel, ya gue-
ambos grupos de nlanta se encontraron creciendo en forma 1gual
mente vigeorosa bajo las mismas condiciones lumincsas.

T+ COMPARACION FLORIS?IGA CON OTROS BOSQUES DE CONIFERAS.

. Se ha cénsiderado conveniente comparar los datos floris-
ticos obtenidos en ésbte estudio con ciros trabajos gue han i

" do. hechos en, zonas colindantes o en éstos mismos bosgues, con
- gl objeto de discutir las afinidades florisiticas enire estos
. bosques y el Sotobosgue de Pinus hariwegii del presente estu—

dio.

'EntreVéStOS trabajos se cuenia el de Anaya lang (1962)
reglizado en la Sierra Nevada en la parte colindante con el
Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatevetl, en el cusl hace una
relacidn general entre ciertas caracteristicas fisicas y qui-
micas del suelo y la vegetacidn que sustenia, tomando en cuen-
ta”un gradiante altitudingl entre los 2640=3650 m.s.0.m. que
comorende vaerias asocciaciones vegeiales arbdreas.
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Si se compara la vegetacién registrada por Anaya-lang en .

el bosque de P.hartwegii a 3090 y 3650 m.s.n.m. con la del so-

tobosque del presente trabajo, tenemos que A.procumbens, Gera-

‘nium potentillaefolium, Lupinus montanus, Penstemon gentianoi-

‘des, Haplgggppgs stoloniferus, Stenanthium ffigidum vy Muhleh~

bergia MACTOUra son las mismas especies registradas en este

trabajo a los 3300 m.s.n.m. (Tabla 10). Los géneros Eugatorl
Seneclo, Erynglum, Muhlenbergia, Arenaria y Gnaphalium son co-

munes a los dos bosgues.

En un estudioc mds detallado sobre los patrones de distfi—

bucibn de las especies herbiceas y la estructura de la comuni-

dad Beaman (1965) 1levd a cabo un andlisis de las praderas al
pina y subalplna a través de un. gradlente altitudinal que com~

prende desde los 3700-4300 m.s.n. m. ‘en el Popocatepetl e Iztac‘

cihuatl,

Puesto que el drea de estudio de este trabajo se encuen-
tra a una altitud de 3000 m.s.n.m., no ‘es nosible hacer una ver
dadera comparacién con el trabajo de Beaman{op. cit.). ya que
practicamenfe €1 estudié la paradera alpina. Sin embargo encon
tré que a los 3700-3800 m.s.n.m. Muhlenbérgia guadridentata de

sarrolla una gran cobertura y actda como especie dominante. EL
mismoé comporfamiento de, ésta especie se encontré en nuestra &=

‘rea de estudioc por lo que es evidente gue tiene una distribu-

cién altitudinal amplia.

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

. vegelales arbdreas en un gradlente altitudinal desde los 2900=

3960 m.s.n.m. Estas asociaciones incluyen los bosques de Pinusg
montezumae, P.ayacahuite var, veitchii, Abies religiosa vy P.

harwegii. Una caracterfstica comin a todeos ellos es el sobre-
bastoreo, los incendios y las talas ilegales & las gue se ven
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sometidos, ademds de una incidencia de plagas, pardsilos y dze
predadores (m&miferos pequenos}, 1o que favorece la penebrnclé
de especies invasoras tipicas de esas condiciones como ern el
caso de los géneroé Alchemilla, Penstemon, Potenﬁil}a, Grnaphs-—. -

lium y otros.

En cuanto a las similitudes floristicas eatre =l 80tobos—
que de P.hartwegii estudisdo por May Nah (op. cit.} a los 3400-
3600 m.8.n.ms y el del presente trabajo, se encuentran gran can

tidad de especies comunes como son?! Achaetogeéron mexicanum,
Achillea millefolium, Alchemilla precumbens, Rrachypodium mexi-
ganum, Gerastium brachypedium, Eryngium carlinae, Gnanb&lium :
sarmentasum, Iupinus montanug, M. quadrldentata, M.macroursa, ,,X" '
1obus adscendens, Penstemon gentlan01des, Phacella platycarpa, '
Paa annua, Potentilla hematochrus, P, ranunculoides, Ruméx ace-
‘«tasella ¥ Vaceinium gemlnlflorum (Tabla 10).

Por lo expuesto sn pérréfes anteriores se qbsefvan~afinid§ ;
des floristicas a nivel especifico entre el sotobosQue de nueg
tro estudic y el estudiado ﬁbr otros autores en losg hosques dé‘

- P hartweg11 a diferentes altltudes. Esto es claro, ya: que estos
bosgues ‘han estado sujetos a perturbaciones continuas, ¥ como
se ha dicho, esto favorece la 1ntrcducclén de especles que son
caracteristacas de estas condiciones. -

Sin embarge, a pesar de las slmllltudes floristlcas encon -
‘tradas, no se puede hacer una relacién en cuanto a la abundan-
cia ds las especies individuales ‘con base en su cobertura, den’
sidad y frecuencia, ya que nlnguna de los autcres hacen un
andlisis detallado & este respecto.

T BEELEC}’EECA
| Cw'rm DE ammﬁig
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8, ALGUNAS CONSIDERACTONES PARA LA CONTINUACIONVDEL PRESENTE
TRABAJO.

Como se ha vistQ en el desarrollo de este trabajo, el obe
jetivo prineipal consistid en-la caracterizacién del sotobosque
de Pinus hartwegii y su relacién con los efectos que produce el
pastoreo, 14 remocidn del suelo por tuzas y los efectos del do

sel arbéreo sobre la veget3016n\herbéoaa.

Los cambios en la vegetacién gque se& obgservaron durante el
aiio, solo constituyen el inicio del estudio sucesional compara
tivo (en condiciones de exclusidn y pastoreo), ya que para ello -
se requiere de unas mayor ndmero de afios de estudio que aclara-
rian las, tendencias sucesionales de esta veggtaclén, debido a
~la lentitud de egte proceso en 1asjcan&icioncs amhienﬁales de

©la ‘Zond .

Sin embargo, se puede hacer otro tipo de observa01ones
méds inmediatas tendientes a sstudiar los efectos del pastoreo,
¥ que incluyen mediciones de la productividad del sotobosque,

Si bien se esbozd que ciertas aspecies parecan'sgb paf—V
ﬁidularmente'agradabies al ganado debido a la incidencia tan E
fgrahde que tienen sobre gllas, ¥ a ﬂesér de gue las mediéioheS"
‘ de cobertura refleaan variaciones contrastantes entre las dreas)
libres y excluidas, esto no es suficiente para conocer el gran;
-do en que estdn siendo utilizadas ¥y mucho menos biolégica y
econémxeamsnte conveniente un manejo cen;unts del ganado con
la. producc16n de madera.

‘Puesto que la inecidencia animal no se restringe unicamen~
te a las gramineas palatables, sino Que los brotes y drboles
vaéveﬁes de pirio también se ven sarlamente danados, es necesa-—
-rio inmiciar un esiudic tendiente a cu&ntlflcar ecte efecte. Ng
merosos autores (Blswell y Hoover 1945, Maki y Mann 1951 Wil-
‘ llams IQBB Ross et al al 1970, Boyer 1967 y Pearson gt al 19?1)
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brindan evidencia sobre log efectos devastadores que tiene sl

ganaao 8. Te enerabién de los bosquesg de condiferas, Eh gene

ral, colncldan en gue los mayores daﬁos Se presentan(en el mo—
mento del establecimiento de las pléntulas o en individuos jé-
vehes que no han alcanzado una talla mayor & los &Oﬁ metros de
altura, donde Se registran las mayores moriandades a parte'de
. los dalios ocat 1onados al suelo ¥ que dlflcultan el creclmlento
- de los 4rboles .Q? ‘

‘ Uno de los efectos més notorios es el dafic a las yemas ter
mlnales debido a un continuo mor&msqnea {Maki y Marm 1951) que
acaelcna retardos en el creclmlento as{ como deformaciones en

_los 1nd1v1duns ‘sobrevivientes. Eato es de suma 1mportancla ya-
 que no sulo se afecta 1a regeneracién de los -pinos. {u ofras co

' gniferas} por la pregsncia des individuos danados,,sxno que tam-
bién se ve disminuids la habilidad competitiva de estas plénty -
‘lé"s‘ én comparacién con latifoliadas y gramineas (Williams 1955),
¥y més adn en &l caso de bosques que soportan una veget&clon her
,bécea vzgorosa como &5 el caso de P.hartwe; i, donde es impor=- o
tante la velocidad con que emergen lag pldntuliss de esa’ vegeta‘
czén constituida en su mayoria por gramineas. :

Como se ha dicho, una alta mortandad de individuos ¥ una‘.‘
,reﬁuc016n en su crec1m1ento son expresaones tipicas de. bosques
“paétereados, ¥ puesto gue 1os bosquas de P, hartwagxl son unos
de los més perturbados por pasteree, fuega y-talas (Madrxgal
31964), &g canvenlente smpezar a estudiar estos efectos en for- o
ma detallada .y cuantificada, ya que se carsce de informacién ;
‘al respectc en nuestro pais.APuasto gue grandes extenciones del
" territorio nacional son zonas. boscosas con gran incidencia de

. ganado en donde el “manego" del mismo es bastante deficiente
en una gran mayoria de casos, es clars la 1mportan01a que esto‘
tiene, no solo biolégica sind también ecorémlcamente, ya gque
.son bosques maderables. .
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Otro de los problemas por abordar es lo concerniente gl
efecto que tienen las pobla01ones de tuzas en el Pst4b1901mlen
‘to de la vegetac16n, ya gque se encuentran ampllamente digtribul
das por toda el drea,

Ast mlsmo es necesaric un estudio mds detallado del efectc
que ‘tiene la dengidad del dosel sobre la vegetacidn herbécea ¥
afin sobre la regeneracién de pino, ya que en estadios de plén-
fula la regeneracidn bajo un‘dqsel denso es muy dgiffecil (Psar-
son 1930, Tolstead 1947, Wahlenberg 1948) y la competen01a en
‘bosques maduros es severa (Tolstead op. cit.).

Puesto que estos factores se encuentran interactuando en
el bgsque de P. hartwegll, e&s necesario tener un cnnocmmlento
. mds detallado'de los mlsmos due permlta conocer si es poq1ble
. el maneae congunto del ganado y la producclén de madera, ya que
- gon dos recursos sumemente apreclados en esa zona.
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Lista Floristica de la Vegetaciéﬁ Herbdcea
(acomodada por orden alfabético)

- BRYOPHYTA

- Bryum sp

-Leptodentium c;pltullgerum CM.
Thuidium delicatulum (Hedw,) Mitt.

BORRAGINACEAE -
Lithogpermum sp

fCABYGP%¥LLACEAE
“Arenaria bourgael Hemsl.
‘Arenaria cf repens Hemsl.

f~fﬁrenar1a sp

‘Ceragtium brgchypo&ium‘ﬁob.
Caryophillaceae

YCONPOSITAE
Achaetogeron mexicanum (Gray) de Long.

JAchagtqgeron sp.
‘Achillea millefolium L.

":Blﬁens trlpllnervza H. B K.

‘Conyza sp 9
f'Eupatarlum nlcnﬁcen%alum Less.

. Gnaphalium. of. popocatepeclanum Sch. Bip.
yGnaphaliﬁm sf sarmentosum Klatt. ‘

Gnaghallum sp
Haplopappus stolonAferus D.C.

v:Helenlum_lntergrzfollum,Benth et Hook.
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- Hieracium sp ‘
‘Oxilobus adscendens (Sch. Bip.) Rob y Greenm.

' Sabazia humilis Cass., "

Senecio cineraricides H.B.K.

‘Tarexacum officinale Weber.

 COMMELINACEAE

Commelina alpestris Standl, y Steneyerm

ERICACEAE
Vaceinium geminiflerum H.B.K.

GERANIACEAE «
Geranium potentillaefolium D.C.

GRAMINEAE
VBrachypodium mexicanum Link.

Bromus anomalus R. F.

Festuca amplissima Rupr. -

,Féstuca hephaestophila Ness. i

Muhlenbergia calcicola Swallen - V : L
Muhlenbergis macroura (H.B.K.) Hiteh. ' .
‘Muhlenbergia gquadridentata (H.B.X.) Kunth. o
Mukilenbergia sp- \ ' ’
- Poz annua L.
Gramineae (1)
Gramineae (2)

HYDROPHYLLACEAE i : ‘ ' o : |
Phacelia platycarps Spreng. '

TABIATAE
Prunella vulgaris Linn.

Salvia prunelloides H.B.K.

Stachys repens Martens y Gal.
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LEGUMINCSAE

Astragalus seatoni H.B.X.
Lupinus montanus H.B.K.
Trifolium amabile H.B.XK.

LILIﬁCEAE~
Stendnthium frigidum Kunth,

OXALIDACEAE
Oxalis sp

PLANTAGINACEAE
Plantagoe augstralis L.

POLYGONACEAE
Rumex geetosella L.

'RANUNCULACEAE
Ranunculus of petiolaris H.B.X.

" ROSACEAE v

Aldhemi?la procumbens Rose

- ‘Potentilla candicans H.et B..
Potentilla of hematochrus Lehm
(‘Potenfilla cf_ranunauléides H.B.K.

SCROPHULARIACEAE

Castilleja sp
Penstemon gentianoides Don.

 UMBELLIFERAE : .
Eryngium carlinae Delar.

Eryngium monoceﬁhalum Cav,
Tauschia sp

' VIOLACEAE

Viola sp
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