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RESUMEN. 

Los encinares en nuestro pafs ocupan una distribu­
ción muy amplia, prácticamente los encontramos en 
todo el territorio, a excepción de la Penfnsula de Yu­
catán. 

Rzedowski (1981) menciona que existe un com­
plejo mosaico de comunidades de encinares en la 
parte central de la Sierra Madre Oriental. 

El presente trabajo está enfocado a comprender 
cómo está estructurada la vegetación en una comuni­
dad de Quercus, precisamente en una región de la 
Sierra Madre Oriental. 

La zona de estudio se ubicó en la Sierra de Za­
cualtipán, entre los poblados de Zoquizoquipan y Za­
cualtipán. 

Se realizaron un total de 33 muestreos, siguiendo 
transectos regularmente espaciados conforme al gra­
diente Fisiográfico-Altitudinal-Climático. Se estudia­
ron, con más detalle los estratos arbóreo y arbustivo, 
del herbáceo sólo consideramos aspectos básicos de 
su ecologfa. Los parámetros que se evaluaron fueron: 
densidad, cobertura y frecuencia, el conjunto de estos 
tres nos da el Valor de Importancia (V.I). Otros pará­
metros cuantitativos reunidos en el estrato arbóreo 
fueron los datos dasométricos (d.a.p., fuste y altura); 
la Diversidad Vegetacional (Arboles y Arbustos exclu­
sivamente), por transectos, las Asociaciones principa­
les del género Quercus con otras especies vegetales 
de la zona y los Perfiles Vegetacionales a lo largo de 
los transectos, considerando el modelo de Danserau 
(1957); en cuanto a los parámetros cualitativos, consi­
deramos la escala propuesta por Braun-Blanquet 
(1979) para medir abundancia-cobertura y la escala 
propuesta por Schustler para medir la repartición es­
pacial, ésto se realizó en los tres estratos vegetales. 

Los resultados se presentan en tablas, dibujos, 
gráficas y mapas. 
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Se reportaron 190 especies, incluidas en estas 11 
especies del género Quercus, de los cuales por su im­
portancia podemos resaltar a las siguientes: Q. affinís, 
Q. castanea, Q. crassifolía, Q. glabrescens, Q mexica­
na y Q. obtusata. 

Las familias más representativas fueron: Compo­
sltae, Fagaceae, Rosaceae, Legumlnosae, Labla­
tae, Solanaceae, Betulaceae, Ericaceae, Plnaceae, 
Lauraceae. 

Considerando el criterio de Rzedowski (1981) cla­
sificamos tres tipos de comunidades clfmax: Bosque 
de Pino, Bosque de Encino, y Bosque Mesófilo de 
Montaña. 

Las especies arbóreas con mayor significancia y 
valor de importancia por orden decreciente fueron: 
Quercus affinis, Q. obtusata, Q. castanea, Pinus patu­
la, Q. crassífolia, Q. glabrescens, Q. mexicana, y P. 
teocote. 

En cuanto a los arbustos tenemos las siguientes: 
Eupatorium ligustrínum, Vaccinium leucanthum, Cra­
taegus pubescen s, Eupatorium sp., Rhus trilobata, y 
Comus excelsa. 

La diversidad se mantiene más estable en la re­
gión central del área de estudio. precisamente donde 
domina la comunidad de Encino-Pino. 

Las asociaciones vegetales más importantes fue­
ron: Q. affinis-P. patula; Rhus trilobata-Senecio rolda­
na; y Q. affinis-E. ligustrinum. 

Estas comunidades vegetacionales, están siendo 
explotadas de una manera muy inadecuada, por lo 
que es necesario acelerar más los estudios botánicos 
y ecológicos, con el fin de buscar alternativas de pro­
tección y/o explotación de dichos recursos de una ma­
nera equilibrada. 



INTRODUCCION 

Los bosques de encino (Quercus), en nuestro país se 
localizan en la zona templada, principalmente en las 
regiones montañosas, sin embargo no se limitan a 
este clima, suelen invadir las regiones cálido-húme­
das, templado-Mas y aún las regiones semiáridas-ári­
das, conviviendo con los bosques tropicales, bosques 
mesófilos, pastizales y matorral xerófilo. Prácticamen­
te se conocen comunidades de encino en todos los 
estados y territorios de nuestro pars a excepción de 
Yucatán y de Quintana Roo. (Rzedowski, 1981). 

Su gran adaptación ecológica indica una amplia 
diversidad de formas arbóreas y arbustivas, que ac­
túan como dominantes o codominantes; en nuestro 
país se estima que existen 150 especies (quizás cer­
ca de 200) (Rzedowski, opt. cit.). 

Los bosques de Quercus guardan una afinidad 
estrecha principalmente con los pinos (Pinus), por lo 
cual, los bosques mixtos de Pinus-Quercus son muy 
comunes. Flores, el al (1971), calculan que en México 
tal asociación ocupa un 13.7% de la superficie total 
del pals y asigna un 5.5% al bosque de Quercus en 
forma pura. 

El complejo mosaico que forman las comunidades 
de Pinus-Quercus, a desarrollado diferentes puntos 
de vista en cuanto a su ubicación dentro de la clasifi­
cación de los tipos de vegetación. Miranda y Hernán­
dez (1963), los consideran como dos tipos de vegeta­
ción diferentes, que suelen unirse en ciertos puntos; 
Leopold (1950), Martín (1958), Guzmán y Vela (1960), 
Duelleman (1965), Rzedowski y McVaugh (1966) y 
otros, consideran a dichas comunidades como un solo 
tipo de vegetación. 

Posiblemente esta complejidad, la determina en 
primera instancia la semejanza en cuanto a los reque­
rimientos ecológicos y en segunda, el disturbio prolon­
gadO a que han estado sometidas dichas comunida­
des, dando como resultado que la superficie ocupada 
por cada una de ellas se esté modificando continua­
mente (Rzedowski, el al. 1973). 

Para entender realmente la complejidad del bos­
que de Pinus-Quercus, es necesario realizar estudios 
ecológicos como el analisis de su dinámica poblacio­
nal, solamente as! se podrá saber si ésta es una co­
munidad clímax. 

Rzedowski (1981), menciona que los bosques de 
Quercus: se adaptan óptimamente en un rango altitu-
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dinal de 1200-2800 msnm., a lo largo de las principa­
les sierras de nuestro pars, aunque se les ha visto 
casi a nivel del mar y en altitudes superiores de los 
3000 msnm. 

En la Sierra Madre Oriental la diversidad de los 
encinos es superior a los encontrados en la Sierra 
Madre Occidental, Eje Neovolcánico y Sierra Madre 
del Sur; probablemente esta asimetría se debe en 
gran parte al hecho de que la mayoría de los pinos 
prefieren suelos ácidos y no toleran los cercanos a la 
neutralidad, que prevalecen en la Sierra Madre Orien­
tal, pues este macizo montañoso está formado por ca­
lizas, margas y lutitas calcáreas. 

Los tipos de suelo que prefieren son profundos de 
terrenos aluviales planos, con buen drenaje, no tole­
ran aparentemente deficiencias de drenaje, aunque 
se han encontrado encinos que crecen a orillas de 
arroyos en tierras permanentemente húmedas, tam­
bién aunque más rara vez, los encontramos en sue­
los someros de terrenos rocosos y con pendientes 
pronunciadas. 

Típicamente el suelo tiene un pH de 5.5-6.5, con 
abundante hojarasca y materia orgánica en el hori­
zonte superficial y a menudo también a mayor profun­
didad; la textura del suelo varía de arcilloso a limoso y 
más rara vez arenoso, la coloración también es muy 
variable ya que puede ser amarilla, negra, café, rojiza 
o gris. 

El clima de acuerdo a la clasificación de Koeppen 
(1948) es Cw, pero también se extiende a los climas 
Cf, Cs, Cx'; Af, Am, Aw; y Ss, que se refieren a climas 
templados, cálidos y secos, respectivamente. 

La precipitación media anual varia de 350 mm. a 
más de 2000 mm., pero la distribución de la gran ma­
yoría de los encinos se hallan entre las isoyetas de 
600- 1200 mm. Las temperaturas medias anuales tie­
nen una amplitud global de 10- 26°C Y más frecuente­
mente de 12-20°C, el número de meses secos varia n 
de 0-9 meses. 

Aunque es poco frecuente, también se suelen 
presentar heladas muy severas en la época de invier­
no, ésto se manifiesta en regiones norteñas de la Sie­
rra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental, regis­
trándose temperaturas por debajo de los aoc. 



Las comunidades de Quercus son bastante den­
sas, aunque no son raros los bosques con árboles se­
parados por amplios espacios cubiertos por plantas 
arbustivas o herbáceas. Muchas especies de Quercus 
son caducifolios, aunque éste fenómeno es poco per­
ceptible. El grosor y el tamaño de sus hojas tienen 
cierta correlación con el clima que se presenta, asf 
por ejemplo los que crecen en climas un poco secos 
tienen hojas grandes y gruesas, sucediendo lo contra­
rio con las especies de climas húmedos. 

Los bosques de encinos son comunidades cuya 
altura varia en rango de 2-30 m. de alto alcanzando 
en ocasiones hasta 50 m., puede formar masas pu­
ras, pero es más frecuente que la dominancia se re­
parta entre varias especies del mismo género y a me­
nudo admitan la compañia de los pinos (Pinus), como 
de otros árboles, por ejemplo: Abies, Alnus, Arbutus, 
Buddleia, Cerocarpus, Crataegus, Cupressus, Fraxi­
nus, Garrya, Juglans, Juniperus, Platanus, Populus, 
Prunus, Pseudotsuga, Clethra, Comus, etc. Las co­
munidades de Quercus presentan un sólo estrato ar­
bóreo, pero también hay algunas zonas donde se 
pueden distinguir dos o tres estratos arbóreos; el es­
trato arbustivo puede tener uno o dos niveles por lo 
general bien desarrollados, el estrato herbáceo es 
abundante en los bosques abiertos, ya que existe la 
suficiente cantidad de luz que ayuda a germinar a las 
semillas. 

Las familias más importantes de arbustos y her­
báceas que encontramos en los encinares son: Com­
positae, Graminae, Leguminosae, Labiatae, Eu­
phoñiaceae, Rosaceae, Onagraceae, Umbelliferae, 
Scrophulareaceae, Commelinaceae, Rubiaceae. 

A semejanza de la mayor parte de los pinares y 
otras comunidades propias del clima templado y frfo 
de México, los encinares presentan en su composi­
ción f10rlstica una mezcla de elementos neotropicales 
y holárticos y algunos géneros autóctonos. 
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También hay que señalar a los encinos como 
buenos hospederos de epifitas, que varían desde H­
quenes y musgos hasta fanerógamas de gran tama­
ño. La abundancia y diversidad de epifitas está corre­
lacionada mayormente con el clima sobre todo con la 
humedad atmosférica y sus variaciones a ,lo largo del 
año. 

Las plantas hemiparásitas de la familia Lorantha­
cea e, son frecuentes sobre las ramas de los árboles 
de Quercus, Alnus, Arbutus, Juniperus, y otras plan­
tas leñosas de los encinares; los géneros más impor­
tantes son: Phoradendron, Struthanthus, y Psittacan­
thus. 

En cuanto a lista de hongos, también existen en 
una amplia diversidad, que se atenúa más en las par­
tes húmedas y sombrfas del bosque, por mencionar 
algunos géneros importantes tenemos: Amanita, Rus­
sula, Lactarius, Craterellus, Helvella, Morchella, Bole­
tus, Clavaria, Pisolithus, Tricho(oma, Omphalatus, 
Strobilomyces, Astraeus, Armi/lariella, Hydnum, Inocy­
be, Scleroderma, Corlinarius, Stereum, Polyporus, y 
Collybia. Además de los siguientes Ifquenes: Sticta, 
Parmelia, y Usnea. Entre los musgos más frecuentes 
cabe citar especies de los siguientes géneros: Bra­
chythecium, Bryum, Entodon, Leptodontium, Leuco­
don, Macromitrium, Meteorium, Neckera, Orlhotri­
chum, Pohlia, Rozea, Symblepharis y Trichostomum. 

Dada ésta complejidad en su estructura vegeta­
cional, ' la fauna silvestre, es también importante ya 
que alberga una diversidad especifica que va de pe­
ces a anfibios, reptiles, aves y mamíferos; además 
hay que contar con la fauna de invertebrados, que 
también es abundante. 

Las comunidades de Quercus, cumplen entonces 
una función primordial que es la de proporcionar pro­
tección y alimentación a toda la vida silvestre. Por otra 
parte también el hombre se sirve de estas comunida­
des al obtener materias primas que puede explotar. 



ANTECEDENTES 
Los estudios realizados sobre la ecología y taxonomía 
del género Quercus, aunque varios en nuestro país, 
aún resultan insuficientes y se encuentran muy dis­
persos, no existiendo una continuidad sistemática que 
pudiera aclarar tantos problemas que existen sobre 
todo en los aspectos taxonómicos que son básicos 
para cualquier estudio botánico y ecológico de la flora 
de cualquier país o región. 

• En lo referente a la ecologla de las comunidades 
de Quercus, son todavla muy escasos, en este campo 
se habla de un nivel muy general, cubriendo zonas 
del país muy amplias, basándose en criterios climáti­
cos y fisiográficos para delimitar su distribución. En 
este sentido existen varios autores que nos hablan de 
las comunidades de Quercus, como son los siguien­
tes, Smith y Johnston (1945); Leopold (1950); Villase­
fior (1956); Miranda y Hernández (1963); Wagner 
(1964); Gómez-Pompa (1965); Flores, et al. (1971); 
Rzedowski (1981). Todos ellos señalan su distribución 
en el país, asl como algunas especies importantes de 
cada zona y rasgos particulares sobre su ecología. 

Existen otros trabajos de ecologla y taxonomla de 
los encinos que son más especlficos, a nivel regional, 
con este enfoque citamos a los siguientes autores: 
Standley (1940) en su obra sobre árboles y arbustos 
de México, menciona algunos encinos; Carter (1955) 
muestra diversos aspectos ecológicos de los encinos 
de Baja California; Guzmán y Vela (1960) estudian al­
gunos encinos del Suroeste de Zacatecas; Martínez 
(1951-59) investiga la taxonomla y ecologla de los en­
cinos de México y Centroamérica; Rzedowki y 
McVaugh (1966) en su obra sobre la vegetación' de 
Nueva Galicia, también mencionan la taxonomía y 
ecología de algunos encinos; Pennington y Sarukhán 
(1968) realizan un manual para la identificación de los 
principales árboles tropicales de la República Mexica­
na, donde también mencionan algunas especies de 
encinos; Flores (1971) menciona caracterlsticas eco­
lógicas y taxonómicas de los encinos de México; Mar­
tínez y Matuda (1979) publican un libro sobre la flora 
del Estado de México, donde mencionan algunas es­
pecies importantes del género Quercus ; Rzedowski 
(1979) en su obra "La Flora Fanerogámica Del Valle 
De México", sefiala la descripción taxonómica y locali­
zación de algunas especies del género Quercus en el 
Valle de México, lo mismo hace Sánchez, (1980) en 
su libro "La Flora Del Valle De México"; Valdez y 
AguiJar (1984) publican un artículo sobre el género 
Quercus en la unidad fisonómica-f1orística de Santia­
go,N.L.; AguiJar (1985) presenta un articulo sobre los 
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problemas taxonómicos de los encinos, donde explica 
las contrariedades existentes que dificultan su identifi­
cación; González (1985) elabora un articulo titulado 
"Panorama General De La Ecología De Los Encinos"; 
Boyas y Vela (1985) muestran una publicación sobre 
la ecologla de los encinos en la Meseta Tarasca; Ma­
rroquln y Flores (1985) editan un trabajo sobre el gé­
nero Quercus en el Noreste de Nuevo León; Nieto 
(1985) realiza una investigación sobre la ecologla de 
los encinos del Ajusco; Bello (1987) hace una descrip­
ción taxonómica y ecológica del género Quercus en el 
estado de Michoacán, donde incluye una clave para la 
identificación de los mismos; González (1987) realiza 
un trabajo sobre la taxonomla y ecología del géner.o 
Quercus en el estado de Jalisco, donde también se in­
cluye la clave para la identificación de los mismos; 
Valencia (1989) desarrolla un estudio preliminar (eco­
lógico y taxonómico) del género Quercus en el Edo. 
de Guerrero. 

También es importante señalar la labor que reali­
za el Centro De Investigación Forestal y Agropecuaria 
(CIFAP-D.F.); integrando el inventario forestal de inte­
rés comercial y ecológico de los árboles que se en­
cuentran en el país; la catalogación la está llevando a 
cabo a nivel de cada uno de los estados de la Repú­
blica Mexicana. Por otra parte en ese centro y otros 
también se realizan estudios anatómicos de la made­
ra de varias especies de pinos, encinos, árboles tropi­
cales, etc, con el fin de ver una utilidad práctica y más 
"justa" de dichas especies; algunas especies ya han 
sido perfectamente estudiadas y otras están en proce­
so de investigación. (Comunicación personal con in­
vestigadores del CIFAP-D.F.). 

La importancia y atención que se le está dando a 
las comunidades del género Quercus en estos últimos 
afios, ha ido en aumento, como se pudo comprobar, 
cuando se efectuó el "11 Seminario Nacional Sobre 
Utilización De Encinos" en Guadalajara, Jalisco. en 
Mayo de 1985, los objetivos que se manejaron fueron: 

a) Conocer el grado de avance en el conocimiento 
que se tiene en el país sobre los encinos. 

b) Difundir las experiencias obtenidas sobre los enci­
nos. 

c) Aportar elementos para fundamentar los linea­
mientos de política en materia de manejo, aprove­
chamiento e investigación de los encinares. 

d) Promover y difundir el uso de la comercialización 
de la madera y los productos derivados de los en­
cinos. 



En el articulo realizado por Zavala (1990), se 
mencionan algunos aspectos sobre el aprovecha­
miento de los encinos mexicanos, y los problemas 
que existen para su explotación. 

Otra obra importante en donde se señalan algu­
nas cuestiones ecológicas de los encinos, es la reali­
zada por Puig (1970) en la región de la Huasteca, En 
su trabajo menciona un registro floristico y ecológico, 
señalando algunas especies de Quercus, que ante­
riormente no estaban registradas. 

La Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAG.), 
realizó en el año de (1976), un inventario forestal en 
el Estado de Hidalgo, dividiendo al Estado en cuatro 
zonas, de acuerdo a los tipos de vegetación, fisiogra­
ffa y división municipal; de esa manera, el estudio re­
alizado, cubrió de manera satisfactoria todo la enti­
dad; señalando además las especies importantes de 
interés forestal, asi como la extensión en hectáreas 
de los bosques, especificando el tipo de aprovecha­
miento que se lleva a cabo en cada uno. Todos sus 
datos son complementados con gráficas y tablas esta­
dísticas. 

Existen otros trabajos de la vegetación cercanos 
al área de estudio (Zoquizoquipan-Zacualtipán) entre 
los que destacan el de Sosa (1935), quien realiza un 
listado de los principales árboles del bosque de Za­
cualtipán; Morales (1941) elabora un registro floristico 
de nombres comunes de las plantas que se encuen­
tran de Pachuca a Zacualtipán y de Tianguistengo a 
Molango; Rzedowski y Madrigal (1972), presentan 
una descripción de la flora principal, asi como de la fi­
siografía y geología del transecto de Tampico-México, 
donde hacen mención al poblado de Zacualtipán, otro 
estudio similar a este último es el de Sánchez (1978) 
sobre las cactáceas y suculentas de la Barranca de 
Metztitlán en el Estado de Hidalgo. 

Rzedowski (1981) Y Martinez (1992) mencionan 
que en la Sierra Madre Oriental en las partes corres­
pondientes a Hidalgo, norte de Puebla y norte de Ve­
racruz existe un complejo mosaico de vegetación aún 
poco estudiado, del cual forman parte prominente di­
ferentes tipos de encinos; asi por ejemplo encontra­
mos cerca de Zacualtipán; entre los 1900-2200 
msnm., bosques de Quercus mexicana, Quercus affi-

nis, y Quercus castanea, en los cuales pueden inter­
venir también Pinus patula, Pinus teocote, Arbutus xa­
lapensis , Juniperus flaccida y Juglans mollis. 

En otros lugares cercanos a Zacualtipán prevale­
ce Q. crassifolia y Q. laeta, estos últimos por lo gene­
ral son bosques bajos de 6-12 m. de alto; en cambio 
los bosques de Q. affinis, Q. trinitatis, Q. candicans, y 
Q. xa/apensis suelen ser mucho más altos (hasta 30 
m. o más), y complejos en su estructura; el primero 
mencionado de esta serie (Q. affinis), se encuentra 
principalmente en forma dominante en Zacualtipán y 
zonas aledañas (Alumbres, Zoquizoquipan, Olotla, 
Zoquiteno), acompañado con Pinus patula, Pinus teo­
cote y otras especies de Quercus. 

Vela (1980), realiza un estudio ecológico del Pi­
nus patula, en donde reporta gran parte de la Sierra 
de Zacualtipán, as! mismo, Ehnis (1981) investiga la 
ecologia e importancia de Fagus mexicana; este estu­
dio lo realizó a 6 Km. al S.E. de Zacualtipán, su traba­
jo lo complementa con un esquema del pe rii 1 estrati­
gráfico. 

Frutis (1982) realiza un estudio florlstico de los 
Hongos (principalmente Macromicetos) en el Estado 
de Hidalgo, donde menciona colectas realizadas cer­
ca de Zacualtipán en las comunidades de bosque me­
sófilo de montaña y bosques de pino-encino. 
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Martínez (1985), hace un registro f1orístico de la 
vegetación arbórea y arbustiva en el transecto de Za­
cualtipán-Zoquizoquipan-San Juan Metztitlán, seña­
lando descripciones botánicas de los mismos, su ubi­
cación en los diferentes tipos de vegetación de 
acuerdo al criterio de Rzedowski (1981), asi como su 
distribución en la República Mexicana y los usos po­
tenciales de cada especie. 

López (1986), presenta un listado floristico preli­
minar de las zonas anteriormente señaladas, descri­
biendo sus características geográficas y climáticas, 
proporcionando datos ecológicos de las especies co­
lectadas, su ubicación en los tipos de vegetación de 
acuerdo al criterio de Rzedowski (1981), señalando 
además, la abundancia-densidad de las especies co­
lectadas según la escala de Braun-Blanquet (1979). 
Sus muestras contienen principalmente herbáceas. 



l. IMPORTANCIA. 

1. Ecológica. 

Los bosques llámense pinos, encinos, mixtos, etc. son 
uno de los tantos recursos naturales de nuestro pla­
neta. En su sentido más amplio decimos que los re­
cursos naturales, son todas las especies de animales, 
plantas y microorganismos que habitan en la tierra en 
una compleja interrelación con el medio biótico y abió­
tico; sin excepción, todo organismo requiere de otros 
para su subsistencia, convirtiéndose así en recursos 
vivos.(Rojas, 1985). 

Hablar de cada uno de los recursos existentes en 
la tierra, así como su importancia serfa dificil; en es­
pecial mencionaremos las comunidades de Quercus, 
señalando primero la importancia ecológica para el 
equilibrio de la flora misma y de la fauna, asf como la 
repercusión sobre la flora y fauna cuando esta comu­
nidad es dañada por diversos factores, entre ellos los 
provocados por el hombre. 

Los bosques aportan muchos beneficios en la 
vida de todos los animales, ya que su estructura es 
básica para el asentamiento de la fauna. 

Primero que nada hay que resaltar el valor climá­
tico que desempeñan, ya que asimilan bióxido de car­
bono, proporcionan zonas de reflexión y elevada ab­
sorción del calor con una conductividad baja del 
mismo, captan el aire húmedo y provocan la precipita­
ción pluvial, e interceptan los vientos, creando así una 
fortaleza aerodinámica. En cuanto a su participación 
en relación con el ciclo hidrológico, intervienen en la 
creación de cuencas; acumulan, limpian, regulan y 
distribuyen los recursos acuíferos y evitan que las 
presas y los lagos se llenen de sedimento, es impor­
tante también resaltar que muchos de los principales 
ríos de nuestro pafs nacen en estas comunidades 
boscosas de pino-encino; por lo que si estas zonas 
son taladas excesivamente existe el peligro de que di­
chos lugares se conviertan en regiones áridas por la 
perdida de humedad y del suelo fértil. 

Las comunidades de Quercus al igual que los 
bosques de otras comunidades, intervienen en la for­
mación de suelo, gran cantidad de hojarasca, troncos 
viejos y animales muertos que se encuentran sobre 
su superficie, pronto son degradados por bacterias y 
hongos microscópicos de esta manera son reintegra­
dos al suelo como materia de humus, que es material 
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fértil. Este ciclo es permanente, así se garantiza siem­
pre la formación de suelo fértil que servirá para el de­
sarrollo y crecimiento de la vegetación. La cubierta 
vegetal que crece actúa como una "alfombra" que ab­
sorbe la humedad y a su vez retiene el suelo fértil, de 
esa manera se evita la erosión del terreno ya sea por 
la misma lluvia o por el viento. (Rojas, 1985). 

Se ha comprobado que las masas forestales son 
capaces de reducir la contaminación del sonido, que 
actualmente es un grave problema en las grandes ciu­
dades. Por otra parte es de gran valor ecológico por 
su producción de oxígeno en la tierra y porque produ­
ce alimento y confiere un hogar a muchos animales. 

Los árboles son los seres más importantes del 
bosque, ya que son los que lo conforman y caracteri­
zan. Cada una de las partes que les dan estructura 
(rafz, tronco, ramas, hojas) realizan una función im­
portante y especifica; este funcionamiento integral es 
lo que hace que un individuo crezca, se reproduzca y 
como todos los seres vivos, también respire y muera. 
Los árboles de un bosque determinan el crecimiento 
de otras plantas, que junto con los animales y el me­
dio físico, constituirán un ecosistema particular. 

Los árboles de las zonas templadas (bosques de 
Quercus) son en general de menor talla que los bos­
ques tropicales, y los bosques de confferas, pero a di­
ferencia de los dos anteriores los bosques de Quer­
cus, suelen ser de copa frondosa y la dominancia se 
establece casi en forma uniforme en algunas espe­
cies, cubriendo amplias zonas. 

Por debajo del estrato arbóreo, existen otros dos 
estratos uno arbustivo y el otro herbáceo, cuya densi­
dad dependerá de lo abierto del bosque, ya que si es 
asf permitirá la entrada de luz y calor y las primeras 
lluvias favorecerán la floración y rápida sucesión de 
todas estas plantas. 

Salvo excepciones, los árboles florecen también 
en primavera, para su polinización se basan en la 
ayuda de insectos, o bien del viento, de esa manera 
entran posteriormente en la fase de fructificación y 
formación de semillas que darán origen a nuevos indi­
viduos. 

Muchas plantas inferiores, como los helechos y 
los musgos buscan la sombra y la humedad del bos­
que, donde suelen ser abundantes. Los hongos se im­
ponen cuando los árboles mueren, ya que su función 



principal es reciclar materia orgánica degradan los te­
jidos leñosos y devuelven al suelo los productos. Esta 
misma función la realizan las bacterias y diversos in­
sectos quienes cumplen su función degradadora de 
restos de vegetales y animales, que son reintegrados 
al suelo en forma de materia orgánica. 

Al observar detenidamente un árbol de encino 
(Quercus), vemos que alberga una gran cantidad de 
vida tanto vegetal como de vida animal, observamos 
sobre sus ramas y tronco principal plantas epifitas, 
como líquenes, musgos, hepáticas, helechos, brome­
lias, e incluso si las condiciones son propicias encontra­
mos orquídeas, y lianas, también solemos encontrar 
plantas hemiparásitas de la familia Loranthaceae. 

Ahora bien si se observa con más cuidado, tam­
bién hay una gran diversidad de vida animal, que se 
encuentra en todos los niveles del árbol desde la raíz 
hasta lo alto de la copa, se puede hallar fauna de in­
vertebrados como escarabajos, larvas de insectos, 
orugas, chinches, arácnidos, tijerillas, etc., todos be­
neficiándose del árbol; ya sea que se alimentan de 
sus hojas, corteza del tronco, de las bellotas; o bien, 
sólo buscando refugio y protección de la adversidad 
del medio ambiente:' En lo referente a la fauna de ver­
tebrados también se encuentra, pero por lo general es 
pequeña, ya que no presenta un lugar propicio para 
ser habitado de manera permanente; se suelen en­
contrar ranas arborícolas, lagartijas y serpientes pe­
queñas que son atraidas por los insectos que pululan 
en el árbol y que son alimento básico de dichos verte­
brados. Por lo mismo muchas de las aves canoras 
que se posan en los encinos cazan insectos para ali­
mentarse, algunas aves sí llegan a construir nidos en­
tre las ramas de los árboles; también es frecuente la 
presencia de ardillas, que buscan alimento y refugio. 

Cada árbol de encino es potencialmente el hogar 
y alimento de muchos seres vivientes, vemos que 
existe una increíble interrelación de cada uno de esos 
organismos por la lucha de supervivencia y adapta­
ción al medio. 

Si se analiza más profundamente la fauna exis­
tente en un bosque de Quercus, veremos que es mu­
cho más compleja ya que existe fauna tanto en el 
suelo del bosque, como en los diferentes estratos, en 
el herbáceo, arbustivo y arbóreo, cada uno de estos 
niveles, presenta fauna muy diversa de invertebrados 
y vertebrados, además dicha fauna cambia de un ni­
vel a otro según sus requerimientos ecológicos. 
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De la fauna de invertebrados se tiene una amplia 
diversidad de insectos, arácnidos, crustáceos, etc., 
representantes de todos los grupos. 

En cuanto a la fauna de vertebrados, también hay 
representantes de los diferentes grupos, ya sea anfi­
bios, reptiles, aves y mamíferos. La mayoría de los 
animales en los bosques templados, son pequeños; 
se puede mencionar que los venados son los de ma­
yor tamaño, pero en zonas muy perturbadas por el 
hombre, está fauna se ha desplazado a lugares más 
seguros. En este aspecto existen algunos reportes 
como los de Qrduña (1985): "Mamíferos asociados al 
bosque de Pino-Enciño en la Meseta Tarasca": Manci­
lla (1988), quien reporta aspectos taxonómicos y eco­
lógicos de las aves en las comunidades de pino y en­
cino y Mendoza (1990), quien estudia la herpetofáuna, 
señalando aspectos ecológicos y taxonómicos. 

Por mencionar algunos otros animales que viven 
en un bosque de encino; tenemos: ranas arborícolas, 
sapos, serpientes, víbora de cascabel, diversas espe­
cies de lagartijas, aves canoras, golondrinas, pájaro 
carpintero, colibrí, gavilán, búho, ratas de campo, mu­
saraña, diferentes especies de ardillas, conejos, lie­
bres, coyote, etc. 

Dicha fauna fluctúa en abundancia y diversidad 
dependiendo de la temporada del año, se puede en­
contrar fauna que es netamente sedentaria, otra que 

.. realiza migraciones temporales, ya sea por la escasez 
de alimento o por los cambios bruscos del clima. 

Sin embargo, esta riqueza animal está disminu­
yendo tanto en variedad como en abundancia, confor­
.me los diferentes tipos de bosque van siendo destrui­
dos con fines económicos. Por ejemplo, cuando un 
bosque es aclarado y plantado por maíz, dicho bioma 
al estar perturbado, ya no será hábitat adecuado para 
el venado, pero en cambio puede ser propio para las 
palomas, codornices y conejos. 

La cacería ha contribuido en la disminución e in­
cluso la exterminación parcial o total de algunas espe­
cies, ésta ha sido una actividad muy importante en 
nuestro país; si se manejara en forma debida podría 
constituir un valioso recurso económico para la pobla­
ción. 

Mediante un cabal entendimiento de las exigencias 
de la agricultura, el pastoreo y las prácticas forestales; 
así como un control estricto de la caza, se podrán re­
solver los problemas básicos de la conservación de la 
fauna (Leopold, 1965). 



2. En la vida del hombre. 

Las comunidades de Quercus, debido a que se en­
cuentran en regiones de clima templado, han sido zo­
nas preferidas para establecer centros de población, 
fenómeno que se ha dado desde la antigüedad; mu­
chas ciudades importantes de nuestro país están ubi­
cadas en está gran región climática. 

La explotación local que se realiza de los encina­
res es enorme, en comparación con la explotación in­
dustrial; esto se debe en gran parte a que se desco­
nocen muchos de los aspectos botánicos, ecológicos, 
anatómicos, fisiológicos, etc., de cada una de las es­
pecies del género Quercus; por tal motivo, no se pue­
de hacer una evaluación justa de la explotación de di­
chas comunidades. 

Como ya se indicó la explotación local, que reali­
zan los campesinos es mayor que la industrial. En las 
comunidades de Quercus, Quercus-Pinus, Pinus­
Quercus, Pinus, etc., los encinos y otras especies ar­
bóreas son empleadas como leña, bien sea en forma 
directa, o transformada en carbón, ya que representa 
el único combustible para muchas familias rurales. La 
S.A.G. (1972) menciona en un reporte que la mayoría 
de los encinos eran utilizados pará la producción de 
carbón (aproximadamente una producción de 36000 
toneladas anuales), para leña y. raja para combustible 
(22869, m3

) y como material celulósico para papel 
(9830, m3

). 

Otra utilización del encino por parte de los campe­
sinos, es la elaboración de postes,los cuales emplean 
para cercar potreros, zonas de cultivo, marcar sus li­
mites de propiedad y con menor frecuencia, para la 
construcción de muebles rudimentarios, artesanías 
Uuguetes, servilleteros, adornos de figuras, etc.). La 
corteza de muchas especies de encinos tiene aplica­
ción medicinal, el mascarla y después tirarla, ayuda a 
endurecer y desinfectar la inflamación de las enclas 
(Comunicación personal con campesinos). 

Las cortezas de muchas especies de Quercus y 
las agallas que forman algunas de sus hojas para alo­
jar huevecillos y larvas de ciertos insectos himenópte­
ros son ricas en taminos y se utilizan en la curtiduría. 
Con los frutos (bellotas) se alimentan a menudo a los 
puercos y el hombre consume algunas especies (Rze­
dowski, 1981). 

El Centro de Investigación Forestal y Agropecua­
ria (CIFAP-D.F.), ha publicado una serie de artlculos, 
sobre los estudios anatómicos de la madera de varias 
especies de Quercus, con el fin de evaluar el aprove-
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chamiento de las mismas; en este sentido, sobresalen 
las publicaciones de: Becerra (1977), quien estudia la 
utilidad de la madera de dos encinos del estado de 
Durango; Mass (1977), quien publica un artículo sobre 
los encinos como fuente potencial para la elaboración 
de celulosa y papel; Herrera (1981), quien investiga 
sobre las características de maquinado de cinco es­
pecies de encino, que vegetan en México; Juárez 
(1985), quien estudia el aprovechamiento de los enci­
nos en Jalisco; Avalos (1985), que menciona el apro­
vechamiento de los encinos en San Luis Potosí; Pérez 
(1985), que publica sobre la potencialidad y aprove­
chamiento de los encinos en el estado de Durango y 
Chamery (1985), quien menciona algunas cuestiones 
sobre la utilización de los encinos de Colima. 

También se ha descubierto que el encino podrfa 
ser de utilidad potencial como fuente de alimentación 
para el ganado, como lo menciona Zúñiga (1985) don­
de explica en su artículo "Obtención De Alimento Para 
Ganado A Partir De Encino", que mediante un trata­
miento de secado se podrfa obtener alimento proce­
sado, de esa manera se atacarla la falta de alimento 
que sufre el ganado en los tiempos secos, esto princi­
palmente en el norte del país. 

La explotación dada en la comunidad de Quercus, 
no sólo implica el aprovechar únicamente el estrato 
arbóreo, sino prácticamente a todos los elementos 
que conforman la estructura de las comunidades, por 
ejemplo: los campesinos obtienen utilidad de algunas 
plantas ya sea para uso medicinal o bien como ali­
mento para el ganado (Vacuno, Caprino, Lanar, etc.). 
Amplias zonas de encinares en todo el pa{s han sido 
aprovechadas con fines ganaderos, es costumbre de 
los campesinos someter estas comunidades a la ac­
ción periódica del fuego (SObre todo en los meses ca­
lurosos y secos); el fuego provoca cambios en la es­
tructura y composición de estas comunidades, 
produciendo una vegetación de matorrales o zacata­
les secundarios, que resultan muy útiles para fines 
ganaderos; sin embargo, este tipo de manejo en mu­
chos ocasiones provoca una erosión grave por la pérdi­
da de cobertura vegetal. Los vientos y la misma lluvia 
desencadenan una rápida erosión del suelo y hasta de 
la misma roca madre, sobre todo en los casos en que 
ésta última es deleznable o poco consolidada. 

También es importante mencionar que las comu­
nidades de encinos han sido aprovechadas para fines 
agrlcolas, que en la mayor parte de las casos es de 
temporal. Lo que se cultiva en estas zonas con mayor 
frecuencia es ma{z, frijol, cebada, trigo y avena, así 
como árboles frutales diversos, pero principalmente 
durazno, manzano y aguacate. Lamentablemente mu-



chos de estos cultivos se establecen sobre laderas ta­
ladas totalmente, con pendientes mayores de 40°, 
donde como es lógico el fenómeno de erosión, provo­
ca la pérdida de suelo fértil por la carencia de cobertu­
ra vegetal que retenga la humedad. Este problema no 
es de reciente descubrimiento ya que nuestra legisla­
ción forestal lo prevée, al prohibir los desmontes de 
terrenos con pendientes de más de 12%. Si esta sólo 
se hubiera respetado, México sería un país totalmente 
distinto y con muchos menos problemas ecológicos 
(Gómez-Pompa, 1985). 

Por otra parte la fauna que conforma a las comu­
nidades de Quercus no está exenta de ser explotada; 
la fauna como mencionamos anteriormente depende 
de la flora o la estructura vegetacional presente, ya 
que la fauna buscará protección y alimento en ésta: 
en muchas de estas zonas es practicada la caza de­
portiva, que no obstante de que existe un reglamento 
de caza en el que se señala, la época, animales per­
mitidos, las condiciones, lugar, edad, sexo, número de 
permisos, etc., éste no es respetado por la mayoría 
de los cazadores que no les importa respetar la veda, 
ni tampoco la repercusión que pueda causar en su 
equilibrio ecológico; a ésto hay que agregar también 
la cacería que realiza la población local, ya sea para 
su complemento alimenticio, o bien como deporte. En­
tre los animales más perseguidos están el conejo, lie­
bre, venado, armadillo; algunas especies son cazadas 
con fines medicinales, por ejemplo: la carne de víbora 
de cascabel, para tumores cancerosos, la carne y gra­
sa de zorrillo util en las infecciones de la piel, etc. 

Como ya se ha mencionado la explotación des­
medida de los recursos naturales, conduce a una pér­
dida irreversible, sino de todos los "elementos" del 
bosque si de algunos, entre los que podrían estar ele­
mentos endémicos, que son poco conocidos y que 
por negligencia no se habrán conocido ni siquiera lo 
básico de su ecología. ( Pérez, 1993). 

La diversidad de la flora y fauna de nuestro país 
es notable, encontramos más especies de pinos, ma-

4 

gueyes, cactus, y encinos que en ningún otro país. La 
avifauna posee 1000 especies distintas, lo que consti­
tuye casi la quinta parte de la mundial. La flora, esta 
compuesta por más de 25000 especies lo que consti­
tuye aproximadamente el 10% de la flora mundial y 
mayor cantidad de Estados Unidos De América y Ca­
nadá juntos (Gómez-Pompa, 1985). 

Es tarea urgente impulsar más la investigación de 
los recursos bióticos y sobre todo difundirla en toda la 
población, crear una conciencia ecológica para que 
nos haga participe a todos de la responsabilidad de 
su explotación y protección en forma equilibrada. 

Como menciona Villaseñor (1956), en su trabajo 
sobre los bosques de México, es importante atender 
cinco aspectos fundamentales: 

1) Distribución y valoración de los bosques. 

2) Conocimiento botánico de las principales espe­
cies forestales. 

3) Investigaciones de las plagas y enfermedades 
forestal y la manera de controlarlas y combatirlas, 
así como la prevención y control de incendios. 

4) Métodos de forestación y reforestación. 

5) Los problemas tecnológicos en el aprovechamien­
to de los productos forestales y sus derivados. 

La importancia del presente trabajo es, por ende, 
resaltar la implicación de la estructura comunal de la 
vegetación. Conociendo cuales son estos "cimientos" 
básicos que marcan la pauta de crecimiento y desa­
rrollo de otros organismos, se entendería cómo es la 
dependencia que mantiene en forma constante dicha 
estructura para la dinámica poblacional. Dadas las 
justificaciones anteriores, es necesario conocer cada 
elemento que conforma la estructura de una comuni­
dad vegetacional, solo así se podrán buscar solucio­
nes más directas al grave problema de extinción de 
zonas ecológicas de nuestro país. 



11. OBJETIVOS. 

En el presente trabajo se planteó el siguiente Objetivo General: Contribuir al conocimiento ecológico-florístico 
del bosque de encino en México, en una región del Estado de Hidalgo con base en los siguientes Objetivos parti­
culares: 

A. Establecer la distribución, abundancia, diversidad y análisis cualitativo (Abundancia-Cobertura, Reparti­
ción Espacial), de las especies de Quercus encontradas en la zona. 

B. Establecer las principales asociaciones del género Quercus con otros vegetales de la zona. 

C. Elaborar un listado florístico con las características de cada una de las unidades vegetacionales encontradas. 
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111. AREA DE ESTUDIO. 

1. Ubicación geográfica. 

El acceso a la zona de estudio partiendo desde la ciu­
dad de México es por la carretera Federal N° 85 hasta 
llegar a la ciudad de Pachuca Hidalgo, de ahí se toma 
la carretera Federal N° 105 hasta llegar al poblado de 
Zacualtipán y aproximadamente 5 Km. adelante de di­
cha población, siguiendo por la carretera anteriormente 
señalada, se encuentra un entronque de una carrete­
ra de terracerla que comunica con el poblado de Zo­
quizoquipan, es en los alrededores de esta población 
en donde ubicamos nuestra área de estudio. (Fig. 1). 

La zona de estudio se encuentra en el Estado de 
Hidalgo, en la parte Noreste y comprende parte de la 
Sierra de Zacualtipán. Las coordenadas geográficas 
son las siguientes: 98° 40' Y 98° 44' 10" longitud Oes­
te; y 20° 36' 39" Y 20° 39' 55" latitud Norte; compren­
diendo un área de 54.95 Km2 (Fig. 2). 

El área general de estudio está comprendida den­
tro de los siguientes limites: al Norte La Cumbre de 
Alumbres (Población de Alumbres); al Sur los pueblos 
de Olotla, Zoquiteno, y Papaxtla; al Oeste el Pueblo 
de Zoquizoquipan y al Este la población de Zacualti­
pán, (Fig. 2). 

Entre estos límites se realizaron las colectas botá­
nicas y anotaciones de campo; la zona que fue desti­
nada a la ubicación de los muestreos (cuadrantes), 
quedó en una área más reducida dentro de los límites 
siguientes: al Norte la vereda que conecta los pobla­
dos de Zacualtipán-Zoquizoquipan; al Sur la vereda 
que conecta a los poblados de Olotla-Zoquiteno-Pa­
paxtla-Zacualtipán; al Oeste la vereda que conecta a 
los poblados de Zoquizoquipan-Olotla y al Este el me­
ridiano 98° 40' 26 " longitud Oeste, (Fig. 3). 

2. Fisiografía. 

La sierra de Zacualtipán forma parte de la extensa ca­
dena montañosa conocida como Sierra Madre Orien­
tal, que inicia en la parte central, de Nuevo León, con­
tinúa por Tamaulipas, San Luis PotosI, Hidalgo, 
Puebla y Veracruz; siguiendo una dirección NNW­
SSE., la longitud de la Sierra Madre Oriental es de 
1200 Km. y su anchura media de 150 Km. Este siste­
ma montañoso no presenta elevaciones muy pronun­
ciadas pocas veces sobrepasa los 2000 m., sólo en 
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algunas partes tiene elevaciones importantes como el 
cerro PotosI en Nueva León con 3650 m. de altitud y 
el de San Antonio Peña en los lImites de Nuevo León 
y Tamaulipas, con 3450 m., la elevación promedio es 
de 1500 m. (Rzedowski, 1981). 

La Sierra de Zacualtipán presenta también una di­
rección NNW-SSE; el rango de altitud es de 1910-
2230 msnm. (exclusivamente en el área de estudio), 
en otras zonas un poco al Suroeste de Zoquizoquipan 
desciende a 1400 msnm., ahí se forma una cañada 
perpendicular a la Sierra que es propiamente una co­
nección con la Barranca de Metztitlán. 

Debido a la dirección que toma la Sierra de Za­
cualtipán las laderas o vertientes de la misma por lo 
general tienen una exposición al sol al Este y Oeste, 
muy pocas laderas tienen una exposición al sol hacia 
el Noreste y Suroeste, en estas dos situaciones, se 
presentan al Sur del área de estudio muy cerca de los 
poblados de Zoquiteno y Papaxtla, en donde parte de 
la Sierra se bifurca en forma de "herradura", (Fig. 2). 

Es importante seflalar estos aspectos, ya que per­
miten explicar qué zonas están más expuestas al sol 
a determinadas horas del día, o bien cuáles laderas 
reciben mayor cantidad de luz solar al año y cuales 
están más a la sombra, de esta forma el suelo de las 
diferentes laderas presentan distintos grados de irra­
diación y de humedad, lo que repercute en la distribu­
ción de la vegetación. 

También se presentan pequeñas cañadas, con pen­
dientes pronunciadas, zonas con relieve plano. Algu­
nas de estas cañadas están muy protegidas del viento 
y el sol, otras al contrario estan totalmente expuestas. 

En lo referente a los valores de la pendiente en 
las diferentes partes del área de estudio, se tiene que 
el mrnimo es de 10° Y el máximo de 40°, el promedio 
está en 25°. El máximo rango se ubica hacia el Sur 
(Olotla y Zoquiteno), en general la mayor parte de la 
zona estudio presenta pendientes no mayores de 35°, 
este factor al igual que la exposición de las laderas al 
sol, marcan una influencia importante en la distribu­
ción de la vegetación. Así podemos ver que en las la­
deras con pendientes muy pronunciadas existe poca 
retención de humedad, el agua se precipita hasta el 
fondo de la ladera, llevándose gran parte del suelo 
fértil, sucediendo lo contrario en laderas con pendien­
tes suaves, el agua es retenida y la materia orgánica 
es más abundante. 
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3. Hidrología. 

Existen una serie de arroyos de corrientes perennes y 
de corrientes intermitentes, que cruzan a lo largo por 
la vertiente de la Sierra. Dentro de estos destaca un 
pequeño río (río Canela), de poca profundidad menos 
de 1 m., que nace de manantiales que se encuentran 
cercanos al poblado de Zoquizoquipan; el río sigue su 
curso en forma continua hasta el poblado de Zacualti­
pán y posteriormente va siendo intermitente. (Fig. 2). 

En algunas zonas del bosque debido a las carac­
terísticas del terreno, que es plano y demasiado arci­
lloso, en las temporadas de lluvia se forman enchar­
camientos e incluso pequeñas lagunetas; estos 
cuerpos de agua se mantienen por un buen tiempo de 
3 a 5 meses después de la lluvias, en estos lugares 
se manifiesta una flora representativa del tipo acuáti­
co, que aunque es abundante no es muy diversa. 

La importancia de estos arroyos, manantiales, 
ríos, encharcamientos, etc., es la de mantener la hu­
medad del ambiente y del suelo, sobre todo en los 
fondos de las cañadas; también es importante señalar 
que dichas corrientes van en suma a parar a la cuen­
ca del Río Grande o de Metztitlán, que forma parte a 
su vez de la cuenca del Pánuco y por lo tanto, los an­
teriores mencionados también se ubican en la vertien­
te del Golfo de México. 

4. Edafología. 

Los tipos de suelos presentes en la zona son muy di­
versos predominan las Rendzinas como unidades do­
minantes, se asocian con Litosoles y Regosoles cal­
cáricos, esto es en las laderas y lamerías de las 
cercanías de Olotla y Zoquizoquipan; también hay Lu­
visoles alvicos asociados con Luvisoles calcáricos y 
Cambisoles eutricos, que se ubican en la parte bosco­
sa (encino-pino y pino) de Zacualtipán y Norte de Zo­
quizoquipan (encino-pino) (DGGTENAL, 1982). San­
doval (1992), reporta para la zona los siguientes tipos 
de suelos, considerando el sistema de clasificación de 
la FAO/UNESCO (1988): Luvisol crómico (LVx) para 
el área boscosa de Zacualtipán (pino, encino-pino); 
Luvisol crómico asociado con Regosol dístrico (RGd) 
para el bosque que se encuentra al Este de Zoquizo­
quipan (encino-pino); Cambisol crómico (CMx) para la 
zona Norte y Este de Zoquizoquipan (encino); Luvisol 
háplico (LVh), asociado con Luvisol crómico, para los 
bosques de encino y encino-pino que se encuentran 
al Noreste de Zoquiteno y Papaxtla teniendo como ¡¡­
mite para estos dos últimos el río Canela. 
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En general los Luvisoles son profundos, con gran 
acumulación de arcilla en el subsuelo; la capa superfi­
cial u horizonte umbrico presenta gran cantidad de 
materia orgánica, esta puede tener un espesor de 10-
30 cm; las tonalidades de coloración es café rojizo. 

Los Regosoles, se encuentran en sitios acciden­
tados con pendientes moderadas a fuertes (13-50%); 
este tipo de suelos son medianamente ricos en mate­
ria orgánica, su textura varia de arenosa-franca, la co­
loración es de tonalidades claras de gris, rosáceo y 
café claro; son los más susceptibles a erosionarse. 

Los Cambisoles presentan un horizonte superfi­
cial A oscuro, con buena cantidad de materia orgáni­
ca; textura media de consistencia blanda y friable, li­
geramente plástico y adhesivo. El horizonte B 
cámbico, de color amarillo rojizo en seco y café fuerte 
en húmedo, de textura arcillo-arenosa. El horizonte C 
es de color blanco rosáceo o bien café claro de textu­
ra media (migajón limosa), de consistencia dura a 
blanda y de moderada compactación. 

El uso del suelo en el bosque de pino-encino del 
área de estudio, es el siguiente: 

A) Construcción de potreros para ganado vacuno, 
equino, caprino, etc. 

B) Desmonte de algunas zonas para uso agrícola. 

C) Construcción de caminos (carreteras de terrace­
ría), para comunicación a los poblados más cer­
canos. 

D) Extracción de material de roca para la construc­
ción, o bien para cercar el terreno. 

E) Extracción de la tierra para abono de las macetas 
y zonas de cultivo. 

5. Geología .. 

La Sierra de Zacualtipán forma parte de la Sierra Ma­
dre Oriental, el origen de este macizo montañoso data 
del Mesozoico. Esta región se encontraba cubierta 
por las aguas del mar, esto se comprueba por la exis­
tencia de calizas, lutitas y areniscas compactadas en 
el seno marino, así como la presencia de fósiles de 
Amonitaceas (Cephalopoda) probablemente pertene­
cientes al Jurásico Superior. Movimientos orogénicos 
posteriores elevaron los sedimentos marinos y los in­
tensos esfuerzos plegaron las formaciones Cretáci­
cas, permitiendo una fácil erosión, as! como la intru­
sión de rocas volcánicas, como los basaltos, que se 



observan sobre las formaciones sedimentarias del 
Cretácico (Sánchez, 1978). 

El principio del Eoceno fue el escenario de la oro­
génesis Hidalguense, responsable de los plegamien­
tos y levantamientos de la Sierra Madre Oriental y de 
muchas montañas paralelas que corresponde al Altipla­
nicie Mexicano, a la Sierra Madre del Sur y las Sierras 
del Norte de Oaxaca y Chiapas (De Cserna, 1960). 

6. Climatología. 

Siguiendo la clasificación de Koeppen modificada por 
García (1981), los climas que prevalecen en la zona, 
de acuerdo a los datos de las estaciones meteorológi­
cas de Zacualtipán, y Metztitlán presentan las siguien­
tes características: 

Cuadro 1. Características meteorológicas del área de es-
tudio" 

ESTACION COORDENADAS TIPO DE ALTITUD 
CLIMA (msnm) 

Zacualtipán 20"39'N C(fm)w"b(e)g 1800 
98" 39' W 

Metztitlán 20"36'N BSohw"(w)(i')g 1353 
98" 46' W 

El primero corresponde a un clima templado hú­
medo, con lluvias todo el año con máximas en verano, 
la temperatura media anual fluctúa entre 12 y 23° C; la 
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Flg. 4. Precipitación y Temperatura media mensual de 
Zacualtipán, Hgo. 
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precipitación media anual en mm., es de 1616, exis­
tiendo nieblas frecuentes. (Fig. 4). 

La zona de Zacualtipán posee condiciones de hu­
medad durante todo el año debido, en el verano, a los 
vientos cálidos conocidos como tormentas tropicales y 
huracanes provenientes del Golfo y en invierno, por la 
acción de los vientos fríos denominados "nortes" que 
vienen desde Canadá. Estos vientos alisios o nortes so­
plan del noreste, originan bancos de nubes que se acu­
mulan envolviendo la región con una espesa niebla, 
provocando una alta humedad relativa (Ern, 1972). 

El segundo es un clima seco, semicálido, con 
temperatura media anual entre 18 y 22° C y con un 
régimen de lluvias en verano, con dos estaciones llu­
viosas separadas por una corta temporada seca en el 
verano y una muy marcada en el invierno, con precipi-
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Flg. 5. Precipitación y temperatura media mensual de 
Metztitlán, Hgo. 
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tación del mes más húmedo 10 o más veces superior 
a la del mes más seco, siendo el mes más caliente 
antes del solsticio de verano; la precipitación media 
anual es de 400 mm. (Fig. 5). 

Aunque son pocas las estaciones meteorológicas 
(Cuadro 1), se puede ver claramente un gradiente cli­
mático marcado, que va de templado húmedo a seco. 
La zona de estudio queda comprendida entre la tran­
sición de los dos presentando una combinación de 
ambas. (Figs. 6 y 7). 

La humedad se ve más acentuada hacia el NE 
(cercano a Zacualtipán), ya que es beneficiada por los 
vientos de Golfo, que llegan precisamente del NE. El 
clima seco árido, este se atenúa hacia el W y S hacia 
Zoquizoquipan y San Juan Metztitlán. 



El gradiente climático y altitudinal, asl como la ex­
posición de las laderas de la Sierra, establecen una 
combinación muy interesante que da como resultado 
una compleja estructuración de las comunidades ve­
getales. Siguiendo el criterio de Rzedowski (1981) se 
pueden marcar tres tipos de comunidades clímax que 
son bosque mesófilo de montaña, (en la zona más hú­
meda), bosque de pino (zona templado-húmedo), y 
bosque de encino (zona templado seca). Es importan­
te señalar que la transición de una comunidad a otra 
es gradual y que se ven mezclas complejas de dichas 
asociaciones. 

98° 45' 98° 40' 

C (1m) 
Zacualtipán 

A(c) 

8S, 

Flg. 6. Climas del área de estudio. Tomado de UNAM, 
1970. C(fm) Templado húmedo; A(c) Semicálido 
subhúmedo; BS1 Templado semiárido. 
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Fig. 7, Precipitación y temperatura media anuales, de 
área de estudio. Tomado de SPP., 1985. 
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7. Vegetación. 

La zona de estudio presenta tres tipos de comunidades 
climax que son Bosque de Quercus, Bosque de Pinus y 
Bosque Mesófilo de Montaña. (Rzedowski, 1981). 

Existen zonas muy alteradas que han sido tala­
das, en las que se ha desplazado a la vegetación na­
tural, por una vegetación de cultivos de temporal 
(malz, frijol, cebada) y de frutales (manzana y duraz­
nos), también se encuentra una vegetación secunda­
ria de pastizales y malezas. 

BosCl:ue de Quercus. 

En la parte introductoria del trabajo se mencionaron 
las caracterlsticas más relevantes. En particular las 
esp~cies del género Quercus encontradas en el área 
de estudio fueron 11 , de estas sólo una es arbustiva. 

Las especies más importantes son Quercus affi­
nis, Q. castanea, Q. crassifolia, Q. obtusata, Q. mexi­
cana y Q. glabrescens. Es importante señalar que la 
primera fue la que tuvo mayor frecuencia y cobertura, 
asl como la mayor altura (25-30 m.), su promedio fue 
de 15-18 m., las demás especies presentaron su dis­
tribución espacial preferente a ciertas zonas y en altu­
ra fluctuaron entre 7 y 12 m. 

El bosque de Quercus se presenta a todo lo largo 
(N-S) del área de estudio, asociándose comunmente 
con Pinus patula (principalmente al Este, cercano a 
Zacualtipán); el predominio del encinar se acentúa ha­
cia el Oeste (cercano al poblado de Zoquizoquipan), 
donde se encuentran masas puras. 

Existen otras especies arbóreas que suelen 
acompañar a Quercus, como son: Alnus arguta, Arbu­
tus xalapensis, Crataegus pubescens, Temstroemia 
sylvatica, etc . 

Las familias de las plantas arbustivas y herbáceas 
más representativas son: Compositae, Labiatae, 50-
lanaceae, Rubiaceae, Onagraceae, Rosaceae, Le­
guminosae. 

Las comunidades de Quercus, se entremezclan 
hacia el Oeste con los matorrales xerófilos. 

Bosque de Pinus. 

Este tipo de comunidad se le encuentra muy asociado 
con las comunidades de Quercus, presenta los mis-



mos requerimientos ecológicos que los encinares; difi­
cilmente se puede marcar sus limites, sólo hay peque­
ñas zonas donce se encuentran en forma pura. 

Pinus patula es la especie más abundante y suele 
asociarse con Quercus affinis y Quercus crassifolia y 
en forma menos frecuente con Quercus obtusata, 
Quercus castanea y Quercus mexicana; Pinus patula 
presenta mayor abundancia y cobertura hacia el Este 
cerca del poblado de Zacualtipán, dicha zona es favo­
recida por los vientos de NE. que traen consigo bas­
tante humedad, que es el clima que más le favorece. 

La altura de Pinus patula sobrepasa los 30 m., se 
llegaron a encontrar árboles de 50 m. de alto. 

Otra especie presente fue Pinus teocote en la par­
te Sur y Sureste, en pocas ocasiones al Oeste, esta 
especie se encuentra asociada con Quercus affinis, 
Q. castanea, Q. crassifolia y Q. mexicana. 

Una última especie detectada fue Pinus montezu­
mae, pero este se colectó a 2 Km. al NW. de Zoquizo­
quipan, cerca del poblado de los Arcos; esta especie 
se ubica en masas puras y en pocas ocasiones se 
asocia con los encinos. 

Las familias de plantas arbustivas y herbáceas 
que se reconocieron son similares a las comunidades 
de Quercus. 

Bosque Mesó/ilo De Montaña. 

Este tipo de vegetación es propio de los climas tem­
plados y húmedos, y con un rango altitudinal de 400-
2800 msnm., que es similar al de los bosques de Co­
níferas y de Quercus, pero con la diferencia principal 
de que estas comunidades presentan condiciones de 
mucho mayor humedad y a menudo menos frías y fre­
cuentemente cubiertas por neblina durante muchos 
días del año. 

Se distribuye discontínuamente sobre la vertiente 
Atlántica de la Sierra Madre Oriental, desde el Su­
roeste de Tamaulipas hasta el Norte de Oaxaca y 
Chiapas. Del lado del Pacífico es más disperso, pero 
es conocido desde el Norte de Sinaloa hasta Chiapas. 
También se le encuentra en pequeños manchones en 
el Valle de México; de esta manera su cobertura total 
abarca menos del 1 % del territorio de República Mexi­
cana (Rzedowski y Equihua, 1987). 

La precipitación media anual nunca es inferior a 
1000 mm, el número de meses secos al año es de 0-4 
meses, la temperatura media anual está entre 12 y 
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230 C y en general se presentan heladas en los me­
ses frlos. 

Fisonómicamente es un bosque denso, por lo ge­
neral 15-35 m. de alto, aunque puede llegar hasta los 
60 m., lo componen árboles perennifolios y caducifo­
lios, lo común es que el bosque clímax nunca se vea 
completamente defoliado. Por lo regular presenta va­
rios estratos arbóreos, además de uno o dos arbusti­
vos, el herbáceo no tiene gran desarrollo en los bos­
ques bien conservados, pero en los claros suele ser 
exuberante y diversificado, conteniendo Briofitas y 
Pteridofitas. Por lo que respecta a las Fanerógamas 
superiores, se encuentran representantes de las Fa­
milias Piperaceae, Bromeliaceae, Orchidaceae, 
Compositae, Labiatae, Ericaceae, Rubiaceae, Me­
lostomataceae, Leguminosae y Lauraceae. La pre­
sencia de plantas epifitas por lo general está muy bien 
representada y forman sinusias variadas, en los cua­
les abundan tanto líquenes, musgos y pteridofitas 
como también fanerógamas (Rzedowski, 1981). 

En el área de estudio la presencia de esta comu­
nidad es muy escasa limitándose a cañadas protegi­
das por el viento y de la fuerte insolación, así también 
en laderas donde escurren arroyos y que hay una per­
manente humedad; los suelos donde crecen son pro­
fundos y con abundante materia orgánica en los hori­
zontes superiores y un pH de 4-6. Estas condiciones 
se sitúan al Sur y Sureste cerca de los márgenes del 
río Canela; un poco menos se detectó en la parte cen­
tral por donde cruza un arroyo en forma paralela al río 
Canela. 

Entre las especies importantes que registramos 
están las siguientes: Liquidambar styraciflua (Cercano 
a Zacualtipán), Alnus arguta, Quercus affinis, Q. gla­
brescens, Q. crassifolia, Q. obtusata. Rhus trilobata, 
Juglans moflis, Tilia mexicana, Ostrya virginiana, 
Clethra mexicana, Rhamnus betulaefolia, Temstroe­
mia sylvatica, Garrya laurifolia, Comus disciflora y 
Comus excelsa. 

Esta comunidad se entremezcla con las comuni­
dades de Quercus y Pinus; conforme se avanza hacia 
el Oeste (Zoquizoquipan), se va perdiendo dicha co­
munidad, debido al gradiente Climático-Fisiográfico­
Altitudinal de la región. 

Zonas de Cultivo. 

En el área, se han talado algunas zonas, sobre todo 
las partes bajas cercanas al río Canela, tanto las lade­
ras con exposición Este y Oeste, estas zonas se han 
destinado al cultivo principalmente de maíz, frijol, ce-



bada y frutales como manzana. Cuando ya no es fac­
tible el cultivo se les abandona y se les deja como po­
treros. 

Vegetación Secundaria. 

Muchas zonas abandonadas son invadidas inmediata­
mente por vegetación secundaria de gramineas, ma­
lezas o malas hierbas, que son un conjunto de vege­
tales que se distinguen porque las favorece el 
disturbio de las actividades humanas. Por ello se de­
sarrollan bien al lado de los cultivos, así como en las 
cercanías de las viviendas, a la orilla de los caminos y 
en otros ambientes intensamente modificados. 

Como ejemplos de estas malezas están las si­
guientes: Baccharis conferla, Senecio salignus, Borra­
go officina/es, Bidens odorata, Oatura stramonium, 
Simsia amp/exicaulis, Tagetes lucida, Tagetes mi­
crantha, Tithonia tubiformis, Anoda cristata, Zimmia 
peruviana, Eruca sativa. 

Es importante señalar que el crecimiento de la 
maleza, puede ser también originada por un proceso 
natural; por ejemplo un incendio "espontaneo" que eli­
mina especies nativas, el proceso que sigue es un 
crecimiento paulatino de la vegetación que llegara 
aún restablecimiento del bosque original. La duración 
de tal proceso varía de un lugar a otro, y según el tipo 
de comunidad vegetal que se trate, pero por lo gene­
ral no es inferior a 20 años ni superior a 80. Mientras 
se realiza esta recuperación, el área de sustento a un 
manto vegetal diferente al primitivo, mismo que acos­
tumbra denominarse "vegetación secundaria" (Rze­
dowski y Equihua, 1987). 

8. Fauna. 

La fauna ha sido también mermada por el deterioro 
ecológico, se sabe que cuando las condiciones del 
suelo son ricas y el agua abunda, la densidad de las 
poblaciones de vertebrados puede existir favorable­
mente. La fauna silvestre, que se considera como uno 
de los productos secundarios de la tierra, esta relacio­
nada con hábitats que deben conservarse protegidos 
por bosques. La gran interrelación que existe entre la 
fauna, vegetación y medio ambiente son muy comple­
jos y deben estar siempre en equilibrio, para que así 
se garantice la supervivencia y la continuidad de to­
dos los seres vivos de la tierra (Leopold, 1965). 

Como se mencionó en la introducción, la estructu­
ración de una comunidad de Quercus, es muy com-
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pleja, la gran diversidad de sus "elementos" florísticos 
sirven de apoyo para soportar una fauna igualmente 
diversa, que abarca desde microorganismos, hasta 
vertebrados superiores. 

Analizando información sobre los vertebrados del 
área de estudio, en particular de los anfibios y.reptiles 
la diversidad es amplia, según Mendoza (1990), quien 
realizó un trabajo Herpetofaunistico en la zona de Za­
cualtipán-Zoquizoquipan-San Juan Metztitlán encon­
trando que en la comunidad de pino-encino existe una 
diversidad de anfibios y reptiles más amplia que en 
las zonas cálido secas (Metztitlán), esto debido a que 
en las zonas antes mencionadas existe mayor canti­
dad de microhábitats. Este mismo autor reporta en es­
tas comunidades (pino-encino) 5 especies de anfibios 
y 10 especies de reptiles, las más abundantes son: 
Rana spectabilis (Rana), Hy/a eximia (Ranita), Sce/o­
porus grammicus microlepidotus (Lagartija de barda), 
Barisia imbricata ciliaris (Falso escorpión), Eumeces 
/ynxe /ynxe (Lincer), Thamnophis cyrlopsis (Culebra 
de agua), y Storeria occipitomacu/ata hida/gensis 
(Culebra). 

En las comunidades de encino reporta 1 especie 
de anfibios y 14 especies de reptiles; dos son las más 
abundantes, Sce/oporus grammicus micro/epidotus y 
Sce/oporus spinosus spinosus; la especie de anfibio 
registrada es Hy/actophryne augusti augusti. 

Por lo que respecta a las aves, también son muy 
diversas, según Mancilla (1988), quien para la comu­
nidad de pino-encino reporta 72 especies de aves, y 
en la comunidad de encino 91 especies. Algunas de 
las especies más comunes en ambas comunidades 
son las siguientes: Bubu/cus ibis (Garza blanca), 
Nycticorax nycticorax (Garza azul), Catarlhes aura 
(Zopilote), Accipiter striatus (Gavilán), Buteo jamai­
censis (Cuishe), Buteo a/bicaudatus (Gavilán), Po/y­
borus p/ancus (Quebrantahuesos), Fa/co columbarius 
(Halcón), Co/umba fasciata (Paloma tocoza), Aero­
noutes saxatalis (Vencejo), Hy/ocharis /eucotís (Chu­
parrosas), Co/aptes auratus (Pájaro carpintero), Sa­
yomis nigracans (Atrapamoscas), Corvus corax 
(Cuervo), Sialia mexicana (Pájaro azul), Me/anerpes 
formiscivorus (Curraca) y Frogon mexicanus (Pájaro 
rico). 

Por último en lo referente a la fauna de los mamí­
feros, no hay reportes bibliográficos específicos para 
la zona, para la investigación en este punto se consi­
deraron los reportes de Leopold (1965), Alvarez y 
González (1987) y también de los comentarios perso­
nales de la gente del poblado de Zoquizoquipan y Za­
cualtipán. 



En primer lugar hay que hacer la observación de 
que la mayoría de los mamíferos son de hábitos noc­
turnos y pocos son diurnos, por lo que es dificil reali­
zar observaciones de su presencia; se tiene así cono­
cimiento de dos especies diferentes de Ardillas 
arbóreas (Sciurus), Conejo silvestre (Sylvilagus sp), 
Armadillo (Dasypus movemvinctus), Coyote (Canis la­
trans), Zorra (Urocyon cineresargenteus), Cacomixtle 
(Bassariscus astatus), Mapache (Procyon lotor), Tejón 

te ya que en las cercanías del bosque se han asenta­
do comunidades como Olotla, Zoquiteno, Papaxtla, 
Zacualtipán, Alumbres, Zoquizoquipan, Los Arcos, 
etc. Es importante señalar que, inclusive tienen zonas 
predilectas para cortar ciertos árboles según sus ne­
cesidades, así por ejemplo, cuando realizan el coci­
miento de barbacoa, talan árboles de encino de la 
zona o paraje denominado "agua bendita", porque es 
una zona muy seca y los troncos de los encinos ha-



IV. METODOLOGIA. 

1. Trabajo de campo. 

El primer paso fue seleccionar el tipo de vegetación u 
asociaciones florísticas, en nuestro caso se escogió la 
comunidad de Quercus, y la asociacion de Quercus-P~ 
nus. 

Consultando el mapa topográfico del municipio de 
Metztitlán (Clave:F14D16), (SPP, 1976), las fotogra­
fías aéreas (blanco y negro) (Clave: ZIIA, Méx.,D.F., 
15231, R-47. L-20), (Centenal, 1976) y las fotograffas 
aéreas (color) (Clave 211B Méx. D.F., L-28) (Centenal, 
1986), nos sirvieron de apoyo, además de realizar 
una visita previa a la zona, de esa manera se estable­
cieron los límites del área, así como los puntos de 
muestreo. 

Para establecer el tamaño de la unidad muestral, 
se realizó un muestreo al azar, para determinar el 
área mínima de dichos muestreos, resultando el ta­
mafia de 100 m2 para arbustos y 300 m2 para el estra­
to arbóreo. 

Por ser los estratos arbóreo y arbustivo los de 
mayor importancia y tiempo de permanencia en la co­
munidad, se optó por estudiarlos en su diversidad, fre­
cuencia, cobertura, y formas de asociación; tomándo­
se como base para la elaboración de perfiles 
estratigráficos de la vegetación, de acuerdo al modelo 
de Dansereau (1957). En lo referente al estrato herbá­
ceas, estas presentaron un patrón homogéneo de dis­
tribución en toda la zona, y su ciclo de crecimiento es 
más corto (anuales y bianuales), de estas sólo se 
consideró a los elementos más dominantes, anotando 
sus datos ecológicos básicos. 

Siguiendo la dirección del gradiente altitudinal y 
exposición de las laderas. de la Sierra, se ubicaron 
diez transectos en linea recta, con un total de 33 cua­
drantes para arbustos y 33 cuadrantes pará árboles; 
en el caso de los arbustos se marcó un rectángulo 
con un cordel de 5 m. por 20 m. (100 m2

) y en el cua­
drante de los árboles el rectángulo fue de 10m. por 
30 m. (300 m2

), la separación entre cada transecto fue 
de 250 m. a 1000 m., y entre cada cuadrante de 125 
m. a 270 m. (Fig. 3). 

Para la obtención de datos, se consideró el mode­
lo propuesto por la escuela cuantitativa (Escuela 
Americana) y parte de la escuela cualitativa (Escuela 
Europea); en este último caso se tomó la escala de 
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abundancia-cobertura de Braun-Blanquet (1979), y la 
escala de repartición espacial de las especies en la 
comunidad, diseñada por Schustler (Braun-Blanquet, 
1979). (Apéndice, sección VIII, apartado 1.1). 

La bibliografía que sirvió de apoyo para la meto­
dologra fue la siguiente: Mueller-Dombois y Ellenberg 
(1974); Granados y Tapia (1978); Matteucci y Colma 
(1982) y Franco, el al. (1985). 

Los parámetros principales que se evaluaron fue­
ron: densidad, frecuencia y cobertura, y los datos da­
sométricos en el estrato arbóreo. Nos auxiliamos para 
la anotación de los datos de formas de registro de 
campo que utilizan en el CIFAP-D.F., haciendo sólo 
algunas modificaciones para nuestro propósito (Apén­
dice, sección VIII, apartado 1.1), dichas formas fueron 
las siguientes: 

Forma (F.1) Caracterización de la unidad muestra!. 

Forma (F.2) Registro de arbustos. 

Forma (F.3) Registro de árboles. 

Las mediciones en el campo se hicieron con ayu­
da de la cinta métrica, dasométrica, cordeles ya pre­
viamente medidos, brújula, clinómetro y altimetro. 

Se realizaron colectas de material botánico, inclu­
yendo herbáceas, arbustos y árboles, con las técnicas 
apropiadas, anotando sus datos básicos como son; 
número del ejemplar, fecha, colector, hábitat, micro­
hábitat, observaciones de la planta (color de la flor, ta­
maño, forma, etc.), repartición, abundancia, etc. 

Para las colectas botánicas, se utilizó el material 
siguiente: tijeras podadoras, navaja, machete, prensa 
de campo, hojas de papel periódico, bolsas. de plásti­
co, bolsas de papel, etiquetas, hilo cáñamo, libreta de 
campo, binoculares, brújula, mapas. 

Las colectas fueron realizadas en la zona de es­
tudio y ocasinalmente alrededor del área, esto último 
con el fin de dar más apoyo al listado florrstico y ob­
servar con que tipo de comunidades vegetacionales 
colindaba el bosque de encino (Fig. 3). 

Se realizaron 57 salidas periódicas en épocas dis­
tintas de Enero 1986 a Junio 1987 (en promedio de 4 
dras por mes), en esta etapa se llevaron a cabo colec-



tas botánicas y el levantamiento de los muestreos; 
posteriormente de diciembre 1988 a diciembre 1990 
se efectuaron 15 salidas más con el fin de hacer co­
lectas en veredas de caminos y de cañadas, se ano­
taron observaciones sobre uso del suelo, vegetación 
inferior (hongos, b "Iofitas y pteridofitas) y fauna de la 
zona. Los registrof referentes a la fauna fueron empí­
ricamente, apoyándose de los comentarios de campe­
sinos que frecueman dicha zona, por diversos fines, 
como pastoreo, corte de leña, cacería, recolección de 
plantas medicinales, etc.,· así como de los reportes 
bibliográficos que se mencionan para el área. 

2. Trabajo de laboratorio. 

Los ejemplares colec.\ados, fueron debidamente seca­
dos y desinfectados, )ara evitar que sufrieran daños 
por plagas de hongos E te., posteriormente se determina­
ron auxiliándonos con claves regionales y específicas. 

Los ejemplares que reSUlaron más dificil en su 
determinación fueron separa!.Jos y se pidió ayuda de 
personas especiaUzadas de dichos grupos, tal como 
fue el caso de las Fagaceae. 

Una vez determinados I,)s ejemplares, se comparó 
el material con ejemplares de otros herbarios, con el 
fin de corroborar la correcta identificación; para este fin 
se visitaron los siguientes herbarios: MEXU. (INSTI­
TUTO DE SIOLOGIA-UNAM); IZTA.(UNAM-CAMPUS 
IZTACALA); ENCS. (IPN); LUCIANO VELA (CIFAP­
D.F). 

Por último se procedió al montaje y etiquetado de 
los ejemplares botánicos y su intercalación en las gabe­
tas correspondientes. Los ejemplares botánicos se en­
cuentran en el Herbario IZT A. (UNAM-GAMPUS IZT ACA­
LA); y en el Herbario LUCIANO VELA (CIFAP-D.F.). 

3. Trabajo de gabinete. 

En este aspecto, primero se realizó la lista florística 
acomodando cada especie por orden alfabético-taxo­
nómico, señalando el tipo de comunidad donde se le 
encuentra, forma de crecimiento, repartición espacial y 
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su abundancia-cobertura presente en cada comuni­
dad. 

En los registros de campo de arbustos y árboles, 
se anotaron los nombres científicos correctos, de 
cada ejemplar registrado en los formatos de campo 
(F.2., F.3); los datos de cada registro se trabajaron en 
sus formulas correspondientes, para obtener las den­
sidades, coberturas, frecuencias, así como valores re­
lativos de los parámetros antes mencionados, para 
obtener finalmente el valor de importancia de cada es­
pecie, también se registraron los datos dasométricos 
(árboles exclusivamente) y cualitativos antes mencio­
nados, se formularon tablas para el vaciado de dichos 
datos. 

Sobre el análisis de diversidad se empleó la ecua­
ción propuesta por Shannon-Weiner (Mueller-Dom­
bois y Ellenberg, 1974), se hizo una tabla comparati­
va, para analizar posteriormente el comportamiento 
de la diversidad en cada comunidad clímax. 

En el análisis de asociación entre especies, se si­
guió el criterio empleado por De Vries (1954), consi­
derando las especies con mayor valor de importancia 
(60-226%). Se elaboró una matriz donde se visualizan 
las relaciones de asociación entre las distintas combi­
naciones de parejas. 

Con lo referente al perfil estratigráfico de la vege­
tación, éste se esquematizó en cada una de las co­
munidades clímax siguiendo el modelo propuesto por 
Dansereau (1957) señalando las especies con mayor 
frecuencia y cobertura, en cada transecto. Se realiza­
ron también dos perfiles "subrealistas" uno en direc­
ción del gradiente SSE-NNW (dirección del Cerro Alto 
- Pueblo de Zoquizoquipan); el otro en dirección E-W 
(dirección Poblado de Zacualtipán - Pueblo de Zoqui­
zoquipan) [Fig. 3] de una distacia de 5 Km. cada uno, 
considerando las espeCies más importantes de las co­
munidades clímax, señalando la altitud, pendiente, ex­
posición de la ladera, así como el cambio de clima y 
suelo a lo largo del gradiente. 

Por último en base a la lista florística y datos so­
bre el valor de importancia de cada especie por uni­
dad muestral, y apoyándose con las fotografías aé­
reas, se elaboró un mapa sobre vegetación y uso 
actual del suelo y se analizó el comportamiento del 
género Quercus en la comunidad, así como sus gra­
dos de asociación con otras especies vegetales. 



v . RESULTADOS 

1. La flora. 

El material colectado se obtuvo al mismo tiempo que 
se establecieron los cuadrantes, posteriormente se hi­
cieron algunas colectas de zonas limítrofes. Se dió 
preferencia a la colecta de material florlstico del área 
de estudio y en pocas ocasiones de los alrededores, 
con el fin de ubicar la vegetación sucecional que co­
lindaba con las comunidades de encino y encino-pino. 

Las especies determinadas se enlistan por orden 
alfabético-taxonómico, anexando la información si­
guiente: ubicación en el tipo de comunidad vegetacio­
nal donde ocurren, la abundancia-cobertura, forma de 
crecimiento y distribución espacial. Es importante se­
ñalar que este último factor se consideró de manera 
global dentro de toda la zona, ya que es claro que en 
algunas áreas varias especies tienden a tener una 
distribución más uniforme. (Apéndice, sección VIII, 
apartada 2) [Lista florística]. 

Si bien el objetivo primordial del presente trabajo 
no era el de realizar el inventario f1orístico, se consi­
deró la flora más representativa e importante y se co­
lectaron 618 ejemplares obteniendose los siguientes 
datos de las especies registradas (Cuadro, 2). 

Cuadro 2 Grandes grupos de plantas vasculares encon-
tradas en la zona de estudio. 

GRUPO. FAMIUAS GENEROS ESPECIES 

Pteridofitas. 2 3 3 

Gymnosperamae 3 3 5 

Angiospermae. 
Dicotyledoneae. 61 124 173 
Monocotyledoneae. 5 8 9 

TOTALES. 71 138 190 

Las familias más representativas fueron: Compo­
sitae con 19 géneros, en los que destacan Baccharis, 
Bidens, Eupatorium, Gnaphalium, Senecio, Stevia y 
Tagetes, el total de especies fué de 44; Fagaceae 
con 1 género (Quercus) y 11 especies; Rosaceae con 
7 géneros y 8 especies; Leguminosae con 6 géneros 
y 7 especies; Labiatae con 6 géneros y 6 especies; 
Solanaceae y Ericaceae con 4 géneros y 5 especies 
cada una; las demás familias tuvieron menos de 5 es­
pecies cada una. 
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En cuanto al número de especies por comunida­
des, se obtuvo el que aparece en el Cuadro 3. 

Cuadro 3 Número de especies encontradas en cada co-
munidad. 

TIPO DE COMUNIDAD. ESPECIES. 

Bosque de Encino. 97 

Bosque de Encino-Pino. 80 

Bosque Mesófilo de Montaña. 25 

Matorral Xerófilo. 32 

Rudera!. 12 

Vegetación Secundaria. 62 

Es importante señalar que algunas especies pre­
sentaron un amplio rango de distribución, por lo que 
se les ubicó en todos los tipos de comunidades, otras 
en cambio presentaron mayor frecuencia sólo en un 
tipo dado. 

Las verededas recorridas (camino ruderal) fueron 
las que se marcaron como limites a la zona donde se 
ubicaron los cuadrantes (Fig. 3). 

La vegetación secundaria, se estudio en las zo­
nas de cultivo abandonadas, que se encontraban en 
las orillas de las laderas cercanas al río Canela, en 
claros del bosque y zonas perturbadas del mismo y 
en el poblado de Zoquizoquipan. 

Por lo que respecta a la forma de crecimiento de 
las especies vegetales, el estrato arbóreo estuvo rep­
resentado por 58 especies, las familias más repre­
sentativas fueron: Fagaceae, Pinaceae, Ericaceae, 
Betulaceae, Compositae, Rosaceae, Lauraceae, 
Rhamnaceae, Cornaceae, Rutaceae, Juglanda­
ceae, Hamamelidaceae; el estrato arbustivo lo confor­
maron 45 especies, las familias mejor representadas 
fueron: Compositae, Solanaceae, Lablatae, Legumi­
nosae, Verbenaceae, Anacardiaceae y Loranthaceae. 

Por último, el estrato herbáceo fue el más abun­
dante con 87 especies, las familias más repre­
sentativas fueron: Compositae, Labiatae, Legumino­
sae, Onagraceae, Verbenaceae, Amaranthaceae, 
Cruciferae, y Graminae. 



2. Descripción vegetacional 
por transectos .. 

El muestreo realizado, se llevó a cabo siguiendo tran­
sectos, en cada uno de éstos se hicieron de 2 a 4 
cuadrantes, siguiendo la orientación de las laderas y 
altitud; por regla general se muestreó en la cima, en la 
parte media y baja de la ladera. 

Se realizaron 10 transectos, distribuyendo los 
cuadrantes o unidades muestrales, de la siguiente 
manera (Fig. 3 Y Cuadro, 4). 

Cuadro 4 Distribución de los cuadrantes en cada t~an· 
secto. 

TRANSECfOS. CUADRANTES N!l 

1. 1 2 3 

11. 4 5 6 

IlI. 7 8 9 

IV. 10 11 12 13 

V. 14 15 16 17 

VI. 18 19 20 21 

VII. 22 23 24 25 

VIII. 26 27 28 

IX. 29 30 31 

X. 32 33 

Para la interpretación y manejo de datos, se ela­
boraron cuadros [(Cuadros 13 y 14 )(Apéndice, sec­
ción VIII, apartado 3.1 y 3.2)], anotando las especies 
más significativas; hay que aclarar que en los datos 
de alturas de los arbustos, as' como los datos daso­
métricos se manejan los promedios de cada especie. 

2.1. Transecto Nº I 

Este transecto se localizó al Sur; el rango altitudinal 
fue de 1910-2150 msnm., la exposición de la ladera fue 
al N. y ligeramente al NE y NW. 

Tuvo pendientes poco accidentadas de 23° - 32° ; 
el suelo conservó bastante humedad y por lo general 
es profundo; se not6 gran cantidad de hojarasca, la 
presencia de pedregosidad no fue muy notoria se cal­
culó en un 10-25%. 
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Vegetación: El estrato arbóreo presentó una co­
bertura del 25-60% y fue dominado por el encino, las 
especies más importantes; Q. g/abrescens, Q affínis, 
y Pinus patula; este último como especie acompañan­
te de Q. affínis en el cuadrante 3. 

Es importante mencionar que en este transecto 
fue el único en donde se encontró a Q. glabrescens 
con un valor de importancia significativo. 

El rango promedio de altura del estrato arbóreo 
fue de 7-21 m., y el número de especies en el tran­
secto osciló de 7-17, en este transecto fue donde se 
obtuvo mayor número de especies arbóreas. 

Las especies arbustivas, presentaron una cober­
tura de 35-40% , el rango de altura fue de 1.89-2.50 
m., las más significativas son: Q glabrescens, Eupato­
rium sp, Citharexylum pringlei, Comus excelsa y Cra­
taegus pubescens, el número de especies varió de 8-
10; debido a que la época en que se muestreó era 
una temporada seca, exisUan pocos arbustos y algu­
nos no presentaron floración, por lo que no se sabia a 
que especie pertenecían. 

El estrato herbáceo fue de 15-40% con altura de 
0.50-2.0 m., las familias más importantes; Compos!~ 

tae, Labiatae, Onagraceae, Verberldaceae y Orchi~ 

daceae. 

2.2. Transecto Nº H 

Su ubicación fue rumbo al Sur de la zona de estudio, 
al lado W. del transecto 1, el rango altitudinal fue de 
1970-2160 msnm., con exposición de la ladera al N. y 
ligeramente al Noreste (NE). 

Presentó pendientes suaves y ligeramente acci­
dentadas en un rango de 23°-30°, con suelo profundo. 
conservando una humedad media y gran cantidad de 
hojarasca; la pedregosidad también al igual que el 
transecto anterior, fue poco notorio. 

Vegetación: El estrato arbóreo cubrió un rango 
de 25-30% , dominado por el encino, principalmente 
Q. affinis y Q. obtusata, a este último se le encontró 
en el cuadrante 4 ; la altura del estrato arbóreo fue de 
15 a 33 m., el número de especies osciló entre 5 y 7. 

El estrato arbustivo q~e cubrió, un rango de 30-
70% Y la altura fluctuó entre 0.90 y 3.50 m.; las espe­
cies dominantes fueron: Eupatorium /igustrinum, Cra­
taegus pubescens, Senecio roldana, Salvia mexicana, 
Quercus affínis, y Vaccinium leucanthum;el número 
de especies osciló entre 7 y 13. 



El estrato herbáceo cubrió el 15% y una altura de 
0.50-0.80 m., su poca abundancia obedeció a la tem­
porada de sequía, que dominaba al momento de co­
lectarlas, las familias más representativas fueron simi­
lares al transecto 1. 

2.3. Transecto N2 III 

Se ubicó al Sur al lado E. del transecto 1; el rango alti­
tudinal fue de 1940-2150 msnm., con exposición de la 
ladera al noreste (NW). y al oeste (W) en el cuadrante 8. 

Presentó pendientes poco accidentadas compren­
didas entre 25° y 35°, conservando bastante hume­
dad, los suelos fueron profundos con buena cantidad 
de hojarasca; la presencia de pedregosidad fue un 
poco más notoria que en los dos transectos anteriores 
con un rango de 20-30%. 

Vegetación: El estrato arbóreo cubrió un 30-70%, 
con una altura de 6 a 45 m, el número de especies 
osciló de 7-11; en este transecto no se mostró una 
dominancia clara de alguna especie en particular, 
más bien fue heterogéneo; codominaban 3 especies 
de encino, las especies más significativas son: Q. ob­
tusata, Q. affinis, Q. mexicana, Crataegus pubescens 
y Pinus patu/a. 

El estrato arbustivo cubrió un 20-60%, con una 
variación de altura de 1 a 1.50 m., al igual que el ar­
bóreo fue muy heterogéneo, las especies más impor­
tantes: Rhus tri/abata, Eupatorium ligustrinum, Quer­
cus affinis, Crataegus pubescens, y Comus excelsa; 
el número de especies osciló de 6-11. 

El estrato herbáceo cubrió de 10-70% con un ran­
go de altura de 0.50-1.50 m., las familias más repre­
sentativas fueron: Compositae, Labiatae, Onagra­
ceae, Verberidaceae, Leguminosae, Graminae, 
Melostomataceae, y Scrophulareaceae. 

2.4. Transecto N2 IV 

Se ubicó a los 4.0 Km. al SE. de Zoquizoquipan, di­
cho transecto corre en forma perpendicular a la Sierra 
de W-E., el rango altitudinal es de 2010-2130 msnm, 
con exposición de las laderas al NE. en los cuadran­
tes 10 Y 11 Y al SW., en los cuadrantes 12 y 13, pre­
sentó pendientes accidentadas que fluctuaron entre 
los 20° y 38° , conservando poca humedad, el suelo 
fue profundo con buena cantidad de hojarasca y pe­
dregosidad de 10-30%. 
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Vegetación: El estrato arbóreo cubrió un 20-60% 
la altura va de 9 a 30 m., el número de especies osci­
ló de 5-9; las que predominan son el encino-pino y 
son las siguientes: Q. affinis, Pinus patu/a, Q. obtusa­
la, P. leocote. 

El estrato arbustivo cubrió de 30-70%, el rango 
promedio de altura fue de 1.20-2.0 m., el número de 
especies varió de 9 a 17; las especies más importan­
tes: Vaccinium /eucanthum, Eupalorium ligustrinum, y 
Eupalorium sp. 

El estrato herbáceo cubrió de 10-20% , con altu­
ras de 0.20 a 1.60 m., las familias más significativas 
son las mismas que encontramos en el transecto 1. 

2.5. Transecto Nº V 

Se ubicó a 3 Km. al SE. de Zoquizoquipan, dicho tran­
secta, presentó una exposición de las laderas al W y 
SSE., éste último solo en el cuadrante No. 16; el rango 
altitudinal fue de 2040-2150 msnm., es una zona con 
pendientes poco accidentadas, con una variación de 
18°-30° presentando suelos profundos y con una hume­
dad media; la cantidad de hojarasca en el suelo fue 
muy alta de 30-60% y la pedregosidad baja de 15-20%. 

Vegetación: El estrato arbóreo cubrió de 20-70%, 
con alturas de 7 a 37.0 m., el número de especies os­
ciló de 8 a 11.; es notoria la asociación de encino­
pino, las especies más significativas fueron: Q. crassi­
folia, P. leocole, P. patu/a, y Q. affinis. 

El estrato arbustivo cubrió de 20-70%, el rango 
promedio de altura fue de 1.0-2.0 m., el número de 
especies osciló de 9-12; las especies más importan­
tes: Vaccinium /eucanlhum, Eupatorium ligustrinum, y 
Crataegus pubescens. 

El estrato herbáceo cubrió un 10%, con alturas de 
0.20-2.0 m., las familias más importantes fueron las 
mismas que se mencionan en el transecto 1. 

2.6. Transecto Nº VI 

Se ubicó también a los 3 Km. al SE. de Zoquizoqui­
pan, continuando en forma vertical del transecto V; el 
rango altitudinal fue de 2050-2140 msnm., la exposi­
ción de las laderas fue al NE. en el cuadrante 18, E. 
en los cuadrantes 19 y 20, Y al W. en el cuadrante 21. 

El terreno mostró una variación muy amplia, en el 
cuadrante 18 con una pendiente de 40° y muy acci­
dentado; en el cuadrante 19 fue de 28° y también muy 



accidentado; el cuadrante 20 presentó una pendiente de 
35° y el terreno ligeramente ondulado, por último el cua­
drante 21 presentó una pendiente de 23° y también lige­
ramente ondulado, este último debido a su exposición 
más continua con la luz solar, presentaba una sequra 
permanente lo contrario, se suscito en los cuadrantes 
18 y 19 que presentaron menor insolación y humedad 
más permanente, y también mayor cantidad de hoja­
rasca en el suelo en un 50-60% y pedregosidad de 10-
25% mientras que en los cuadrantes 20 y 21 la hojaras­
ca fue de 30-40% y de pedregosidad de 20-30%. 

Vegetación: El predominio fue de encino-pino, el 
estrato arbóreo cubrió de un 20-70% y con alturas de 
5-25 m., aunque si se encontraron algunos pinos que 
sobrepasaban esa altura; las especies más importan­
tes; Q. affinis, P. patula, Q. obtusata, y Arbutus xala­
pensis, el número de especies osciló de 5-9. 

El estrato arbustivo cubrió de 25-70% y con altu­
ras de 1.0-2.50 m., las especies más significativas 
son: Eupatorium sp, Eupatorium ligustrinum, Vacci­
nium leucanthum, Quercus affinis, Temstroemia 
sylvatica, Crataegus pubescens y Quercus crassifolia; 
el número de especies varió de 7 a 15. 

Estrato herbáceo, este cubrió de 5-20% y con al­
turas de 0.20 a 2.50 m., las familias más repre­
sentativas fueron las mismas que se encontraron en 
el transecto 1. 

2.7. Transecto N!! VII 

Su ubicación fue la más cercana al poblado de Zoqui­
zoquipan aproximadamente 1.500 Km., al E. de dicho 
poblado; el rango altitudinal fue de 2070-2230 msnm, 
con exposiciones de las laderas al E. en el cuadrante 22 y 
con una pendiente de 12°; NE. en el cuadrante 23 y con una 
pendiente de 35°; NW. en el cuadrante 24 y con una pen­
diente de 42°; SW. en el cuadrante 25 y con una pendien­
te de 33°. En general es una zona muy accidentada, 
con poca humedad, debido a que esta expuesta en 
forma permanente al sol, los vientos húmedos ya no 
alcanzan a llegar en forma adecuada como en el pobla­
do de Zacualtipán; el suelo presenta buena cantidad de 
hojarasca del 50-60% y de pedregosidad del 10-30%. 

Vegetación: Predominó el encino, el estrato arbó­
reo cubrió de un 60-80% y con alturas de 7. O a 11. O 
m., aunque se encuentran algunas especies de enci­
no que superan dicha altura; el número de especies 
osciló alrededor de 2-7, las especies más importan­
tes: Q. affinis, Q. castanea, y Q. mexicana. 
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El estrato arbustivo cubrió del 15-35%, con alturas 
de 1.0 a 2.40 m., el número de especies fluctuó de 3 a 
10; las especies más importantes: Eupatorium ligustri­
num, Vaccinium leucanthum, Q. affinis, Crataegus pu­
bescens, Senecio roldana, y Baccharis con tena. 

El estrato herbáceo, cubrió de 5-10% Y con altu­
ras de 0.05 a 1.0 m., las familias más importantes 
son: Compositae, Leguminosae, Onagraceae, Ver­
beridaceae, Graminae, Scrophulareaceae, Gera­
niaceae, Labiatae, Loganaceae, Lythraceae, Pole­
moniaceae y Rosaceae. 

2.8. Transecto N!! VIII 

Su ubicación fue al E. del transecto VII, continuando 
en linea recta; la variación altitudinal fue de 2120-
2240 msnm., la exposición de las laderas fue al Nor­
noreste (NNE.) en el cuadrante 26 y al Este (E) en los 
cuadrantes 27 y 28. 

Esta ladera presentó un relieve ligeramente ondu­
lado, y con una pendiente no mayor de 18°, pero en el 
fondo (cuadrante 28) se ve una pendiente pronunciada 
de 42° y el terreno fue más accidentado; el suelo resultó 
profundo con bastante humedad y la presencia de hoja­
rasca en un 30-50%, la pedregosidad fue de 15-20%. 

Vegetación: Predominó el encino-pino, el estrato 
arbóreo cubrió de 25-30% y con un rango de altura de 
9 a 30 m., en esta zona es donde encontramos a los 
árboles más altos; el número de especies osciló de 3-
7, las más importantes: Q. affinis y P. patula. 

El estrato arbustivo, cubrió de 60-65% y con un 
rango de altura de 0.70-2.10 m., el número de espe­
cies oscilo de 7-11, las más importantes: E. ligustri­
num, V. leucanthum y Q. affinis. 

El estrato herbáceo cubrió el 10% y con alturas 
de 0.05 a 1.0 m., las principales familias son: Compo­
sitae, Labiatae, Onagraceae, Oxalidaceae y Sola­
naceae. 

2.9. Transecto Nº IX 

Se ubicó a los 2.0 Km. al E. de Zoquizoquipan, conti­
nuando la linea del transecto VIII; el rango altitudinal 
fue de 2120-2210 msnm; y la exposición de la ladera 
hacia el SSW. en el cuadrante 29, con pendiente pro­
nunciada de 40°, el terreno muy accidentado; en el 
cuadrante 30 la exposición de la ladera es hacia el W, 
con una pendiente de 11 ° Y relieve ondulado; el cua­
drante 31 su exposición es hacia el SW. y también 



con una pendiente baja de 18° y el terreno ligeramen­
te inclinado. 

A lo largo de dicho transecto, el suelo mostró bue­
na cantidad de humedad y gran cantidad de hojarasca 
40-60% y de pedregosidad de 10-25% . 

Vegetación: El predominio fue de encino-pino, el 
estrato arbóreo, cubrió de un 30-60% , los árboles 
crecen en forma espaciada, lo que permitía el creci­
miento favorable de arbustos y herbáceas; el rango 
promedio de altura de el estrato arbóreo es de 13.0-
24.0 m., al igual que en el transecto anterior las espe­
cies que dominaron fueron: Q. affinis y P. patu/a, el 
número de especies arbóreas es de 3. 

Estrato arbustivo, este cubre de 30-45% y con al­
turas de 1.0-5.0 m., el número de especies varia de 7-
11; las más importantes: Eupatorium sp, Rhus tri/oba­
ta, y E. ligustrinum. 

El estrato herbáceo, cubre de 10-30% y con altu­
ras de 0.05-1.70 m., las familias más representativas 
fueron las mismas que las del transecto VIII. 
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2.10.- Transecto Nl! X 

Se ubicó a 1.500 Km. al NE. de Zoquizoquipan, la altí­
tud registrada es a los 2220 msnm., y la exposición de 
las laderas es al E. y W. en el cuadrante 32 y 33 res­
pectivamente; el terreno presenta una superficie plana 
a ligeramente ondulada, conservando buena hume­
dad; la presencia de hojarasca fue de 10-35% Y de 
pedregosidad de 15-20% . 

Vegetación: Predomina el encino-pino, el estrato 
arbóreo cubre de un 30 a 80% y con un rango prome­
dio de altura de 8.0-37.0 m., el número de especies 
fluctúa de 4-6, las más importantes son: Q. affinis, Q. 

castanea, P. patula y V. leucanthum. 

El estrato arbustivo cubrió de 15-50%, y con altu­
ras de 1.40-4.0 m., el número de especies oscilo de 4-
9, las más importantes; Comus excelsa, Rhus tri/oba­
ta, V. leucanthum, y Q. affinis. 

El estrato herbáceo, cubrió de 5-20% y con altu­
ras de 0.5-2.0 m., las familias más importantes son 
las mismas que las encontradas en el transecto VIII. 



3. Perfiles vegetacionales de 
las comunidades clímax. 

En este aspecto, como ya se había mencionado en la 
metodología, se siguió el modelo propuesto por Dan­
serau (1957) (Apéndice, sección VIII, apartado 1.2; 
Perfil estratigráfico de la vegetación); se dibujaron los 
perfiles considerando a las especies arbóreas y ar­
bustivas con valores de importancia superiores al 
60%, de cada uno de los transectos. 

Se consideró a las especies arbóreas más signifi­
cativas, en cada transecto , para determinar a la co­
munidad clímax en que se clasificarían. 

Se determinaron tres tipos de comunidades clf­
max, ubicando a los transectos en dichas categorras, 
de la siguiente manera: (Cuadro 5). . 

Cuadro 5. Ubicación de Comunidades Clímax. 

Tipo de comunidad clímax NQ de Transecto. 

Bosque Mesófilo de Montaña. III 

Bosque de Encino-Pino. IV V VI VIll IX X 

Bosque de Encino. I Il VII 

Es importante mencionar que el bosque mesófilo 
de montaña, presenta una forma homogénea y un 
poco más dominante a la orilla del rro Canela, preci­
samente al margen de los cuadrantes 6,3 y 9¡ también 
en las vertientes donde cruzan los arroyo y cañadas, 
sobre todo al Sur y Sureste de la zona de estudio. 

3.1. Bosque Mesófilo de Montaña. 

Esta comunidad esta representada por el transecto 111. 
Es la zona que presenta mayor humedad ambiental, 
por lo que el suelo estaba permanentemente húmedo, 
otro aspecto importante es la frecuencia de neblinas, 
presente casi durante todo el año. 

A diferencia de los demás transectos, en este las 
especies arbóreas de Pinus y Quercus fue más baja; 
si bien los elementos florlsticos que corresponden al 
bosque mesófilo no presentan una dominancia signifi­
cativa en esta zona, se encontraron con más frecuen­
cia especies como: Alnus arguta, Juglans mollis, Cor­
nus excelsa. (Fig. 8). 
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Para establecer una representación más clara, se 
hizo un dibujo del perfil vegetacional de dicha comuni­
dad siguiendo el margen del río Canela, considerando 
como punto de partida del cuadrante 9 al 6, siguiendo 
una dirección E-W. (Fig. 3). 

En general se encontraron árboles de altura me­
diana y alta, perennifolios, coberturas discontinuas y 
en macizos, las formas de sus hojas muy variables; 
son bosques que se encuentran en permanente hu­
medad y cubiertos siempre con neblina (Fig. 9) 

3.2. Bosque de Encino-Pino. 

Es el de mayor dominancia, presentándose en la re- ... 
gión central del área de estudio en los transectos an­
tes mencionados; existe una variación en lo que res­
pecta a la fisonomía, al observar con más detalle, se 
aprecia la dominancia de ciertas especies, asr tene­
mos que Quercus affinis, es frecuente en todos los 
transectos, pero con un mayor dominio en los tran­
sectas VIII y IX (este último no se dibujó porque era 
similar al VIII), debe notarse también que su altura 
fue mayor en promedio con respecto a los demás 
transectos, se le encontró asociado en esta zona con 
Pinus patula. 

La especie Quercus obtusata predomina en el 
transecto IV y VI, en este último en una altitud supe­
rior a los 2000 msnm., encontrándose en segundo tér­
mino las especies de Quercus affinis, Pinus patula y 
Pinus teocote. 

Quercus crassifolia predomina solo en el transecto 
V en altitudes superiores de 2000 msnm., acompa­
ñando a Quercus affinis, Pinus patula, y Pinus teocote. 

En lo que respecta a las especies arbustivas las 
de mayor dominancia y frecuencia en esta comunidad 
son: Eupatorium Iigustrinum, Vaccinium leucanthum y 
Crataegus pubescens. 

En general los árboles presentan hojas medianas 
y anchas a excepción de los pinos (en forma de agu­
ja), de textura membranosa y de carácter semideci­
duo, solo Pinus patula presenta un carácter perennif6-
lio (Figs. 10-13) 

3.3. Bosque de Encino. 

Este tipo de comunidad se encuentra en la parte Oeste 
de la zona cerca al poblado de Zoquizoquipan, es el 
área menos húmeda y con mayor insolación, los árboles 
presentan menor altura en comparación con las dos 



comunidades anteriormente mencionadas, con hojas 
esclerófilas y de carácter semideciduo y deciduo. 

Quercus affinis predomina en el transecto I y 11, 
en el transecto VII su dominio es bajo. 

Quercus glabrescens domina en el transecto 1, en 
una altitud superior a los 2100 msnm., (solo en el cua­
drante 1), fue el único encinar que presentó un com­
portamiento perennifólio. 

Quercus castanea domina a lo largo del transecto 
VII, acompañándolo en segundo término Quercus affi­
nis y Quercus mexicana. 

Las especies arbustivas más significativas de 
esta comunidad son: Eupatorium Iigustrinum, Vacci­
nium leucanthum, Crataegus pubescens y Senecio 
roldana (Figs. 14-16). 

3.4. Perfil vegetacional siguiendo 
gradiente Climático-Fisiográfico-Alti­
tudinal. 

En este aspecto se realizaron dos dibujos del peñil 
vegetacional: el primero se ubico en dirección E-W 
(Zacualtipán-Zoquizoquipan) y que se denomino tran­
secto A-A' (de 5 Km. en linea recta.); el segundo; se 
estableció en dirección SSE-NNW (Cerro Alto-Zoqui­
zoquipan) y que se nombro transecto B-B' (linea dia­
gonal de 5 Km.) (Fig. 3). 

En ambos recorridos se notaron cambios en lo 
que es la fisiograf!a, altitud, clima, vegetación, etc. 

Transecto Zacualtipán-Zoquizoquipan E-W 
(A-A'). 

Con base a los datos bibliográficos y de campo se 
elaboró el perfil vegetacional que se muestra en la fi­
gura 17, partiendo de Zacualtipán a Zoquizoquipan; la 
altitud varió de un rango de 1980-2180 msnm., la ex­
posición de las laderas fue siempre E-W. 

En Zacualtipán debido a la influencia de los vien­
tos del NE., es una zona permanentemente húmeda, 
se presentan neblinas casi todo el año, lo mismo que 
la presencia de lluvias, con mayor incidencia en verano. 

Predomina el bosque de pino (Pinus patula) y el 
bosque mesófilo de montaña, este último se compone 
de Liquidambar styraciflua, Alnus arguta, Clethra me­
xicana, Ostrya virginiana, Comus disciflora etc., esta-
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bleciéndose en una altitud de 2000 a 2150 msnm., 
posteriormente se presenta nuevamente el Pinus pa­
tula, asociándose Quercus crassifolia y Q. affinis; y 
conforme se avanza hacia el W. el Pinus patula va 
perdiendo dominancia, para dar paso al Q. affinis; la 
especie de Pinus patula ahora es la especie acompa­
ñante, otras especies que aparecen son: Q. obtusata 
y Arbutus xalapensis y en forma aislada algunos ele­
mentos florísticos del bosque mesófilo de montaña, 
esta zona comprende la parte central del área de es­
tudio (bosque de encino-pino), aquí la humedad es re­
gular no tan alta como en la parte de Zacualtipán. 

En el último kilómetro y medio (1.5 Km.) del tran­
secto, rumbo a Zoquizoquipan, las pendientes son 
más accidentadas, el clima es un· poco más seco; 
poca humedad llega, la mayor parte de la humedad 
es retenida en Zacualtipán y en la parte central del 
área de estudio; en esta zona predomina el encino, es 
un estrato arbóreo de altura media de 7-15 m., las es­
pecies más abundantes son: Q. castanea, Q. affinis y 
en menor proporción Q. mexicana, la especie acom­
pañante más importante es Arbutus xa/apensis. 

En lo que respecta al estrato arbustivo, se nota la 
dominancia de Vaccinium leucanthum, Eupatorium Ii­
gustrinum, Rhus trilobata, en la zona de clima húme­
do y templado; y de Baccharis conferta, Senecio rol­
dana, Crataegus pubescens, en la templado-seca. 

La vegetación que continúa de Zoquizoquipan es 
el matorral xerófilo, donde m,encionamos como domi­
nantes Juniperus flaccida, Prosopis jUliflora, Dodonea 
viscosa, Cephalocereus senilis, etc. (Fig. 17). 

Transecto Cerro Alto-Zoquizoquipan SSE­
NNW (8-8'). 

Este transecto parte de la cima del cerro Alto, que se 
encuentra en la parte sur, tomando una dirección dia­
gonal hasta llegar al pueblo de Zoquizoquipan, el tra­
mo es de 5 Km. en linea recta en una dirección SSE­
NNW. 

El rango altitudinal fue de 1940-2200 msnm., se 
notó un cambio muy diversificado de la vegetación, 
que es lógicamente influenciado por los cambios de 
exposición de las laderas, altitud, clima y tipo de sue­
lo, que en conjunto marcan un gradiente; es importan­
te mencionar que los cambios de la vegetación no son 
estrictamente marcados, por que a lo largo del tran­
secto se encontraron entremezclados elementos flo­
rísticos de cada comunidad clímax. 



Partiendo del cerro Alto a una altitud de 2200 
msnm. se desciende hasta el río (1980 msnm.) y pos­
teriormente se asciende hasta la altura de 2040 
msnm, ésto es en el primer km, la exposición de la la­
dera es hacia el NW., aquí se presentan elementos 
florísticos de encinar como son: Q. affinis, Q. obtusa­
ta, Q. crassifolia, ninguno de ellos llega a dominar, 
también se encuentran con más frecuencia elementos 
florísticos del bosque mesófilo como son A/nus, Os­
trya, Acer, Comus, Jug/ans, etc., que muestran una 
cobertura amplia, pero no existe el dominio de una en 
partícular; las condiciones de humedad son altas, se 
nota la presencia de neblina casi todo el año; por esta 
razón este tramo se incluyó dentro del bosque mesófilo 
de montaña. 

Siguiendo el recorrido y ascendiendo hasta los 
2140 msnm., para posteriormente descender hasta 
2060 msnm., lo que implica una distancia de dos kiló­
metros, ubicado primero sobre una ladera con exposi­
ción al NE., y después otra hacia el E., predomina el 
encino-pino. Lo que se observa al iniciar es una com­
binación de Q. Crassifo/ia, Q. obtusata y Q. affinis y 
se asocian las especies de Pinus teocote y Pinus pa­
tu/a, esta últime;¡ con más frecuencia; posteriormente 
cuando se baja se nota el dominio de Q. affinis con P. 
patu/a, asociándose con Q. crassifolia, Q. castanea, 
Arbutus xa/apensis. 

Al continuar descendiendo hasta llegar a una alti­
tud de 2000 msnm., en tramo de 500 m. y con una ex­
posición de la ladera hacia el W., el área esta talada y 
se encuentra una vegetación secundaria, en el que 
predominan árboles aislados de Crataegus pubes-
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cens y más escasamente A/nus arguta. A la orilla del 
río, aparecen arbustos como Baccharis, Senecio, 
Cosmos, y pastizal secundario, especies del género 
Eragrostis, Mu/embergia, Cydon, Bromus, etc. Esta 
zona se emplea para cultivos de temporal, pero obser­
vamos que ya tenían bastante tiempo abandonados. 

Pasando el río Canela, nuevamente al ascender 
empieza a dominar el encino, en el último kilómetro 
y medio, se nota un ambiente un poco seco, la expo­
sición de la ladera es hacia el NE., la altitud es de 
2000-2100 msnm., las especies que dominan son 
Q. affinis y Q. castanea quien se asocia es Arbutus 
xa/apensis. 

Por lo que respecta a las especies arbustivas, las 
especies Vaccinium /eucanthum y Eupatorium Iigustri­
num presentan un dominio constante a lo largo de 
todo el transecto a excepción de la zona donde esta 
la vegetación secundaria, en esta predominan otros 
arbustos ya mencionados anteriormente; en la zona 
de bosque mesófilo, dominan además de Vaccinium y 
Eupatorium, Comus excelsa y Rhus tri/obata. 

Por último en el poblado de Zoquizoquipan, se 
presentan una vegetación secundaria y un matorral 
xerófilo, que como se mencionó anteriormente incluye 
especies como: Juniperus flaccida, Dodonea viscosa, 
Quercus eduardii, Karwinskia humbo/dtiana, Casimi­
roa edulis, Prosopis ju/iflora, Cepha/ocereus senilis, 
etc. (Fig. 18). 



N ...., 

* Altura m 
I 

50.0 

40.0 
Flg. 8. Transecto No. 111. Bosque mesófilo de montaña. 

30.0 

20.0 

10.0 

5.0 

O. obtusata O. affinis 

~~~I~ 
. O. obtusata o mexicana 

Jmollls o . 
±tI±±! ~ C. pubes""n, ~:a. ~~lY. 

"-J.,.L-

O. affinís R. tri/obata 

1.0 
R. tri/obata 

a 
E. Iigustrinum 

ft 
~ 

o -
• 

v y 
Fmpsvz Fmpeaz Fmisaz Fmpsvz 

Tmpshz Tmisaz Tlievz Tmpshz Tlisax Tlbeax 

Cuadrante No. 7 2150 Cuadrante No. 8 

O. affinis 

~I©II~ 

C. pubescens 

h. 

A 

P. patu/a 
~ 

~ 

B 

A. arguta 

¡::p:: 

r:Jm 
cr;¡: 

R. tri/obata 
C. excelsa 

- lS 

v 
Ftizax Fmpsvz Fmidaz 

Tmisaz Ttienz Tmpehz 

2080 Cuadrante No. 9 1940msnm 

* (Escala logarítmica en Figs. 8 a 16) 



Altura m 

50.0 

40.0 

Fig. 9. Transecto siguiendo la orilla del río Canela deE-W. Bosque mesófilo de 
montaña. 

P. patu/a 
~ 

30.0 

20.0 

. ¡cana A. negundo var mex' 

IVO·· 
L. styracíflua 

:a:t: 

J. mol/is 
T. mexicana 

a:r:: ~líV 
10.0 

5.0 

1.0 R. tri/obata 

11 

Fmpevz 

§ 
-S 
c: 
~ 
~ 
::::.: 

~ 

I 

Ftpeax 

C. excelsa 

g 

J 
Fmisaz 

O. virginiana T. sy/vatica 

~I~. 
m 

G. /aurifolia 

'o 
<1l c: 

TI c. pring/ei .!,!! 

C. disciflora 

O 
I 

~ 

ti) 

5, 
"" U,j 

~ 

~ 
Q) 
c: 
<: 

A'fR 

11 

~ 
~ 

a::z:: 
e mexicana ~ 

<1l 

•

. Q3 

C. xa/apensis 

fH 

~ 

~ 

8@ 
C/) 

id .!l;! 
Ol 

..j a 

v 

,~ 
.!!¡ 

"5 
~ 
.!::: 

"5 
~ 

cr: 

Ftbsaz Fmbsaz Fmbeaz I Fmbeaz I Fmpsaz Fmbevz. • 

Tmiehz Tmcehz Tmbsvz Tmbevz Tmiehx Tlbshz Tmcehz Tmbshx Tlieax Tlbdhz Ttisaz Ttienz l 

ex:> 
N 

1940 msnm 

(Todo el Transecto) 



Altura m 

50.0 

40. 

30.0 

20.0 

'" «) 

5.0 

1.0 

Fig. 10. Transecto No. IV. Bosque de encino-pino. 

Q.obtusata 

Q. affinis 

Q. affinis 

E. ligustrinum 

V. leucanthum 

Fmpeaz 

Tmcsaz Tlpenz Tmcshz Tmcsaz 

Cuadrante No. 10 2130 Cuadrante No. 11 2020 

Q.obtusata 

Tmcshz 

A. xalapensis 

E. sp 

Fmpsaz 
I 

Tlbehx 

Cuadrante No. 12 

P. teocote 

Q. affinis 

Q. obtusata 

Fmceax 

Ttpsnx Tmcshz Tmcsaz 

2010 Cuadrante No. 13 2110 msnm 



Altura m 
Fig. 11. Transecto No. V. Bosque de encino - pino. 

50.0t 

40.0 

30.0 

20.0 

10.0 

5.0 

1.0 
L 

Q. e rassifolia 

~t 

§ 
-5 
c: 
~ 
~ 
:::; 

~ 

'h.. 

I 

Fmceax 

Tlpshx 

Cuadrante No. 14 

P. teocote 

~1I~ 

P. patula 

~ 

Gf&Jfe 
Q. c;rassifolia ~ 

~I~II~ 
Q. affinis 

~I~III~ 
J.. 

E. Iigustrinum 

~ 

I:±± 
~ 

Eji,m¡Um 
E 

I 

v 
Fmceaz Fmceaz 

Ttbsnx Tmcshx Ttbenz 

2150 Cuadrante No. 15 

I 

~ 
Fmceaz 

2090 

Tmcsaz 

Cuadrante No. 16 

Q. affinis 

(IIIIJt 

V. leucanthum 

E. ligustrinum 

~ 

c·ini~~um 
u 

r'qE 

I I I 

v ~ ~ v 
Fmceax Fmceaz Fmbsaz Fmceax 

Tmcsaz 
2040 Cuadrante No. 17 2040msnm. 

o 
C') 



Alturam. 

50.01 

40.01 

30,oi 
20.0+ 

10.0 

5.0 

w ...... 

1.0 

Flg. 12. Transecto No. VI. Bosque de encino - pino. 

O. affinis 

~~I~ 

E. sp 

~ 

Ftbsaz 

Ttcsaz 

Cuadrante No. 18 

E. /igustrinum 

ID 
d±I: 

Fmceaz 

t 

P. patu/a 
.::CI:I::::l 

~ 

E. /igustrinum a 

Fmceaz 

Tmienz 

il 

2050 Cuadrante No. 19 

O. affinis Q. obtusata 

~11,'l~ 
Q. obtusata 

~ ~ A. "lapens's 
~ ., 
~ 

lE. /igustrinum 

ID 
T. sy/vatiea 

e PUb;'ns¡ ¡¡Oli' 
lB el J;I '=t±::!:!> 

V. leucanthum 
:¡:¡: 

:Et 

Flbeax 

I 

Fmceaz 

O. affinis 

G 

Flbeaz 

Tmcsaz Tmpshz 

2060 Cuadrante No. 20 

I 1 I 

~ v v 
Fmbeax Fmpeaz I Fmbehx 

1 Tmpshz Tliehx 

2140 Cuadrante No. 21 2100msnm 



Altura m 

50.0 

40.0 
Fig. 13. Transecto No. VIII. Bosque de encino - pino. 

30.0 

20.0 

10.0 

5.0 

1.0 

Q. affinis 

II~ 

E. ligustrinum 
r::+:l 

~ 

~ 
Fmceaz 

Tmcsaz 

Cuadrante No. 26 

P. patula 

~ 

f5iI 
~ 

Ttcenz 

V. leucanthum 

t-.. 

\/ 
Fmceax 

Q. affinis 

~~~ 

E. ligustrinum 

2240 

el 

Fmceaz 

Tmcsaz 

Cuadrante No. 27 

P. patula 

~ 
1\ 

~ 
~ 

V. leucanthum 

~ 

Ftceax 

Tlcenz 

Q. affinis 

~~ 

E. ligustrinum 

2160 

~ 

Fmesaz 

Tmcsaz 

Cuadrante No. 28 

P. patula 
~ 

A '5FR 
co:;J' 

Q . affinis al 

v 
Fmisaz 

Ttcenz l 
2120msnm 

N 
C"') 



w 
w 

Altura m 

50.0 

40.0 

30.0 

20.0 

10.0 

5.0 

1.0 

Fig. 14. Transecto No. 1. Bosque de encino. 

O. glabrescens 

~'IIIV 

E. sp 

O. glabrescens ID • 

Fmieax Ftbsaz 

Tlieax 

Cuadrante No. 1 

C. pringlei 

a 

Ftbsaz I 
2150 

C. excelsa 

~~ 

Fmisaz 

O. affinis 

~@Th 

Tlcsaz 

Cuadrante No. 2 2000 

O. affinis 
t 

QOOII~ 

Tmcsaz 

P. patula 

~ 

:n:t.:l 

~ 

Tmienz 

C. pubescens 

di 

Ftbeax 

Cuadrante No. 3 
I 

1910 msnm 



Altura m 

50.0 

40.0 

Fig. 15. Transecto No. 11. Bosque de encino. 
30.0 

20.0 

10.0 

5.0 

1.0 

O. affinis 

~I 
§ 
:§ 
~ 
~ 
lJ..j a 

~ 
Fmpeaz 

Tmcsaz 

C.pubescens o 

Ftisaz 

Cuadrante No. 4 

O.obtusata 

II~ 

Itt!" 

Tmishz 

2160 

O. affinis 

~I~II~ 

S. roldana S. mexicana 

FfF 

U) NI 

Fmpshz 

Tmcsaz 

Cuadrante No. 5 2080 

O. affinis 

~~~ 

Fmceaz 

O. affinis 

~~ 

V. leucanthum 

Tmcsaz 

Cuadrante No. 6 1970msnm 

..,. 
M 



c..> 
01 

Altura m 
50.0 

40.0 

30.0 

20.0 

10.0 

5.0 

Fig. 16. Transecto No. VII. Bosque de encino. 

O. affinis 
O. castanea 

V.leucanthum 
E. ligustrinum 

O. castanea 

Q. castanea 
Q. castanea 

C.pubescens 

S. roldana 
C.pubescens 

1.0 O. affinis 

Fmpeaz I Fmpeax • 
Tlcsaz Tlcdax 

Cuadrante No. 22 2090 

Fmpeax 

Tmcsaz 

Cuadrante No. 23 

Ftisaz 

2070 

Tlcdax 

Fmpehz 
I 

Tlpdaz 
Cuadrante No. 24 

B. conferta 

Fmpeax Fmisaz 

Tlcdax 

2130 Cuadrante No. 25 2230 msnm 



Altitud 
m.s.n,m. 

2250 

2200 

2150 

2100 

2050 

2000 

1950 

1900 

SIMBOLOGíA 

Arbustos: Arboles: TipOS de vegetación 

~ Baeeharis eonferta 

~ Cephaloeereus senilis 

"'f" Cltharexylum pringlei 

~ Myrtilloeaetus geometrizans Q Alnus arguta é? Juniperus flaeeida f 
~ Rhus trilobata y Arbutus xalapensis 9 Liqu idambar styraeiflua 

~ ~ Salvia mexicana Q Clethra mexicana 9 t 
Ostrya virginiana 

~ Seneeio roldana 

Pinus patula 

Prosopis íuliflora 

Quercus affinis 

~ Quereus eastanea ~ Vegetación secundaria 

Bosque de pino 

Quercus crassifolia lIIIIIll 
Quercus eduardij ¡ •••••.••.• ¡ 

t Crataegus pubeseens V Vaccinium leucanthum 
Q Cornus diseillora 

qJ 

1> 
~ 
<tJ 

[.:.:.:.:.¡ .......... 
Bosque mesófilo de montaña 

~ Dodonea viscosa 

~ Eupaturium ligustrinum 

Bosque de encino - pino 

Quercus mexicana 

~ 
Quereus obtusata 

~ Bosque de encino 

~ Matorral xerófilo ~ . , ._~. , ,",.o""m" ~ 1':::::::::. , 

~:tt: , 
~- ---'::::::.::::: 'w 'w',".om"oo ::.:.::::.:.: "G, "".',,",,"~ ::::::.:::::: C~""',.om,oo ' ... :.: .... :. '"'~ "'"= 
:;:;:;:;:;:~: 

'Ipos de clima 
: (fm) Templado húmedo 
,(e) Semieálidosubhúmedo 
:S, Templadosemiárido 

§ 

~llllllllllllllllllllllllllll.llll·.ll:.lllllllllllllIllllllllll ~:ili.U.l..Lll.u.!~ _ 

Lv. Lvx + RGd Lvx + Lvh 
~------------------------------------------------------------~----------------~r------t------------------~ISuelo 

r- C (1m) A (e) Bs, 
1-1------------------~--------------____1f_-----~-------I-----.-:.---- Clima 

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 

L.:-.---------+-----------+-----------+------------t------------tI Distancia en km 

Fig. 17. Perfil vegetaeional trans.,,(;to E - W. (Zacualtipán - Zoquizoquipan) 
[A--A']. 

CD 
(') 



Altitud 
m.s.n.m .. 

2250 

2200 

2100 

2000 

1900 

SIMBOLOGIA 

Arbustos: 

i.f. 
::::::':':2. 
:':"~~~~ 

B 

* Baccharis conterta 

~ Casimiroa edulis 

~ Cephalocereus senilis 

'1' 

~ 
t 
4-

~ 

Cornus excelsa 

Cosmos bipi nn atus 

Crataegus pubescens 

Dodonea viscosa 

Eupaturium ligustrinum 

Lvh. Lvx 

. ~ Myrtillocactus geometrizans 

~ Quereus altinis 

~ Rhus trilobata 

f Senecio roldana 

'( Ternslroemiasylvatica 

V Vaccinium leucanthum 

y Verbesina virgata 

Arboles: 

~ Acer negundo varo mexicana 

Q Alnus arguta 

Q Arbutus xa1apensis 

y Cornus excelsa 

Q Crataegus pubeseens 

Lvx + RGd 

~ Juniperus ftaccida ~ Quercus castanea 

~ '<V Junglas mollis 
~ Quereus crassitolia 

~ Ostrya virginiana 

~ Quereus eduardii f Pinus patula 

$ Quercus mexicana 

~ Pinus teoeote ~ Quereus obtusata 

~ Prosopis juliflora 

~ Quereus aflinis 

CMx 

Tipos de vegetación 

~ Vegetaci6n secundaria 

~ 
~ Bosque mes6fi1o de montaña 

1m Bosque de encino · pino 

§ Bosque de encino 

~ Matorralxer6filo 

Lvx . Lvh 

Tipos de suelo 
Lvx Luvisol cr6mico 
RGd Regasol districo 
CMx Cambisol cr6mieo 
L vh . Luvisol háplieo 
Tipos de clima 
C (1m) Templado húmedo 
A (e) Semicálidosubhúmedo 
BS, Templadosemiárido 

B' 

~----------------------~~--------------------------------------------------------------~--------------------------L--------------------Su~o 

C (1m) A (e) BS, 
~ ................................... --........................................ ------.......... --..... --i_--............... --.......... --------.................... --------............... ----............... ~----~ ..... ---Clima 

1.0 

L-----------t------------+-------------jf:-------------i:-----------}~---Distaneiaenkm 
5.0 2.0 3.0 4.0 

Flg. 18. Perfil Vegetacional Transecto SSE· NNW(Cerro Alto· Zoquizoquipan) 

[8--61-



4. Parámetros estadísticos. 

Los parámetros escogidos son los básicos para cual­
quier estudio ecológico estos fueron: cobertura, densi­
dad y frecuencia, a partir de estos se pueden interpre­
tar otros datos, como es el caso de los valores 
relativos de cada parámetro y posteriormente el valor 
de importancia. 

Es de gran utilidad el conocer estos parámetros, 
ya que así se puede interpretar mejor la dinámica po­
blacional de las especies, su potencialidad de cober­
tura, densidad, frecuencia y desarrollo fenológico etc. 

Por cuestiones de simplificación y para dar una 
mejor interpretación a los parámetros, se mencionan a 
las especies con mayor valor de importancia (mayor al 
50%). Entre las especies arbóreas se escogieron las 
siguientes: Pinus patula, Quercus affinis, Q. castanea, 
Q. crassifolia, Q. obtusata, Q. mexicana y Q. glabres­
censo 

En lo referente a las especies arbustivas se selec­
cionaron las siguientes: Eupatorium sp., Eupatorium 
ligustrinum, Cornus excelsa, Vaccinium leucanthum, 
Crataegus pubescens y Quercus affinis. En sí estas 
especies fueron las que presentaron una dominancia 
en determinadas zonas del área de estudio. 

Se mencionan cada uno de los parámetros en forma 
independiente, en los cuadros 13 y 14 (Apéndice, sección 
VII, apartado 3.1 y 3.2) se establecen los valores numéri­
cos de cada especie, en sus respectivos cuadrantes. 

A continuación mencionamos los valores relativos 
(promedios) de las especies más significativas de ár­
boles y arbustos, en lo referente a su cobertura, den­
sidad, frecuencia; posteriormente la sumatoria de es­
tos tres parámentros nos da su valor de importancia 
del cual también hacemos mención. 

4.1. Cobertura. 

Arboles. 

La cobertura de las especies arbóreas, se obtuvo con 
base en el diámetro del tronco (d.a.p.) es decir, se in­
cluye únicamente la proyección del tronco en forma 
vertical que cubre del terreno, ésto según los concep­
tos propuestos por Mueller-Dumbois y Ellenberg 
(1974), (Apéndice, sección VIII, apartado 1.2). 
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Las especies arbóreas con mayor cobertura, por 
orden de mayor a menor fueron: Q. affinis, P. patula, Q. 
obtusata, Q. castanea, Q. crassifolia y Q. glabrescens. 

Quercus affinis: El promedio de la cobertura estu­
vo en un rango de 14-95%, donde fue más notorio fue 
en la parte central de la zona de estudio en planicies 
suaves y una humedad moderada; en los cuadrantes 
donde presentó valores superiores del 50% fueron los 
siguientes: 2, 5, 13, 16, 17, 18, 22, 23, 26, 27, 29 Y 31. 

Pinus patula: obtuvo un promedio de cobertura de 3-
79%, también con mayor dominancia en la parte central, 
donde las pendientes son suaves, pero con una humedad 
un poco mayor que la especie anterior, se observó que 
hacia el Este (Zacualtipán), su cobertura era mayor que la 
del encino; en los cuadrantes donde presento valores su­
periores al 50% fueron los siguientes: 3, 9, 30 Y 33. 

Quercus obtusata: mostró un promedio de cober­
tura de 20-73%, en la parte central en pendientes un 
poco accidentadas, la humedad del ambiente modera­
damente alta, en los cuadrantes donde mantuvo valo­
res superiores al 50% fueron: 11, 12 Y 21. 

Quercus castanea: el promedio de cobertura fue 
de 12-67% , ubicándose principalmente al Oeste de la 
zona (cercano a Zoquizoquipan), las pendientes de 
las laderas son moderadamente accidentadas y la hu­
medad escasa, los cuadrantes donde presentó valo­
res superiores al 50% fueron el 24 y 25. 

Quercus crassifolia: presentó un promedio de 45-
53%, en la parte Este (cercano a Zacualtipán), donde las 
pendientes son moderadamente accidentadas, la hume­
dad alta y la altitud superior a los 2100 msnm., en los 
cuadrantes 14 y 15 obtuvo valores superiores al 50%. 

Es importante mencionar que se observó un man­
chón de Q. crassifolia con una cobertura aproximada­
mente al 70% a 3 Km. al SE. de Zoquizoquipan (apro­
ximadamente en dirección W. del transecto VI), que 
no se cuantificó, por no estar contemplado en los tran­
sectas previamente establecidos; pero si se anotaron 
datos generales del hábitat de dicho lugar. 

Quercus glabrescens: en general se encuentra de 
manera dispersa, solo en el cuadrante 1 presentó una 
dominancia significativa con una cobertura del 88%, 
esto fue en la parte SE (cercano a Zoquiteno). 

Arbustos. 

La cobertura de los arbustos, esta en función de un 
espacio adecuado, que les permita crecer con mayor 



"libertad" y que no se de una competitividad marcada 
con el estrato arbóreo; algunas especies arbustivas, 
presentan mejor adaptabilidad a las zonas húmedas, 
otras por las zonas secas, etc. 

Es importante señalar que los arbustos tienen pe­
riodos de vida más cortos que los árboles, entonces 
su presencia también depende de la época del año en 
que se colecte, pudiendo ser mayor o menor. 

Los arbustos con mayor cobertura, a lo largo de 
toda la zona de estudio, por orden de mayor a menor 
son los siguientes: Vaccinium leucanthum, Eupato­
rium Iigustrinum, Crataegus pubescens, Cornus excel­
sa, Eupatorium sp. y Quercus affinis. 

Vaccinium leucanthum: obtuvo un promedio de 
26-80% , los cuadrantes donde presentó valores su­
periores del 50% fueron: 14, 23 Y 33. 

Eupatorium Iigustrinum: logró un promedio del 12-
57% en su cobertura, siendo los cuadrantes 19 y 22 
donde fue superior al 50%. 

Crataegus pubescens: presentó un promedio de 
23-92% , únicamente en el cuadrante 24 consiguió el 
valor del 92% . Se observó que crece con facilidad so­
bre todo en las zonas que han sido taladas y en luga­
res un poco secos. 

Cornus excelsa: alcanzó un promedio del 17-64% 
en su cobertura, encontrándose con mayor dominio a 
la orilla de ríos, arroyos y lugares sombreados; en el 
cuadrante 2 fue donde superó el valor del 50% . 

Eupatorium sp.: tuvo un promedio de 20-55%, se 
encuentra con mayor dominio en la parte central de la 
zona; en el cuadrante 12 que fue el único donde su­
peró el valor del 50%. 

Quercus affinis: en su desarrollo juvenil esta es­
pecie, se consideró como arbusto, presentó un pro­
medio de 13-55%; el cuadrante 6 fue el único donde 
obtuvo un valor superior al 50%. 

4.2. Densidad. 

Arboles. 

No todas las especies arbóreas llegan a formar nú­
cleos de individuos para formar una dominancia en 
cierta área, se sabe que en un bosque de encino, son 
pocas las especies que presentan amontonamientos de 
individuos. 
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La densidad es un parámetro en el que se consi­
dera número de individuosl unidad de área. 

En la zona de estudio las especies que presentaron 
valores superiores al 50% en densidad relativa, en or­
den descendente fueron las siguientes: Quercus affinis, 
Q. castanea, Q. crassifolia, Q. glabrescens y Q. mexicana. 

Quercus affinis: Una especie con amplio dominio 
en la zona, presentó un promedio de su densidad del 
30-91 % . Los cuadrantes en los que obtuvo valores 
del 50% en adelante fueron: 2, 3, 5, 6 ,17 ,18, 22, 23, 
26 Y 29. En altitudes inferiores de los 2100 msnm., a 
excepción del cuadrante 26. 

Quercus castanea: Esta especie se ubica hacia el 
W. cerca de Zoquizoquipan; en el transecto VII el pro­
medio fue de 12-50%, únicamente en el cuadrante 24 
su valor fue del 50%. 

Quercus crassifolia: Aunque son más restringidas 
las áreas donde se encuentra a esta especie, obtuvo 
un promedio del 45-53% ; únicamente en el cuadrante 
15 su valor fue superior al 50% . A pesar de que se 
halló en forma frecuente en otros cuadrantes, su den­
sidad y cobertura fue siempre inferior al 50%. 

Quercus glabrescens: Es una especie frecuente 
en la porción SE.; de todos los cuadrantes muestrea­
dos solo el 1 obtuvo una densidad superior al 50%, 
posteriormente se encontró en los cuadrantes 2 y 6 
pero con valores más bajos. 

Quercus mexicana: También al igual que Q. cas­
tanea se localiza con mayor frecuencia en el transecto 
VII y solo en el cuadrante 24 obtuvo un valor del 50%. 
En forma esporádica se le encuentra al sur de la zona 
de estudio, con valores inferiores al 50% . 

También existe un manchón importante de Quer­
cus mexicana a 2 Km. al NE. de Zoquizoquipan, en 
e.sta área también su cobertura es superior al 50% y 
se le asocia principalmente Q. glabrescens. 

Arbustos. 

Las especies arbustivas con mayor densidad relativa, 
examinadas de mayor a menor son: Eupatorium Ii­
gustrinum, Crataegus pubescens, Quercus affinis y 
Eupatorium sp. 

Eupatorium Iigustrinum: presentó un dominio prin­
cipalmente en la región central, su promedio es de 22-
87% ; los cuadrantes donde obtuvo valores mayores 



al 50% fueron: los siguientes: 12, 15, 16, 19, 22, 27, 
28 Y 29. 

Crataegus pubescens: como es una especie de am­
plia distribución, en algunos sitios adquirió valores signi­
ficativos, especialmente en zonas perturbadas, su pro­
medio de densidad fue del 11-71 %; siendo únicamente 
en el cuadrante 24 donde su valor fue superior al 50%. 

Quercus affinis: es una especie que crece amplia­
mente por toda la zona, el estado juvenil fue el que se 
consideró como arbusto, solo en el cuadrante 33 ob­
tuvo un valor al 50%, en la mayoría de los cuadrantes 
se observó un rango de 1-26%. 

Eupatorium sp: aunque también fue una especie 
muy común sólo en el cuadrante 12 presentó una 
densidad superior al 50%; en general su densidad no 
fue mayor al 30%. 

4.3.- Frecuencia. 

La frecuencia indica que tan grande puede ser la po­
tencialidad de una especie para habitar toda la zona, 
puede ser que tenga un amplio rango ecológico e in­
vada todas los hábitats, o puede ser muy restringido y 
solo se le encuentre en lugares discretos, como son: 
orillas de rros, cañadas, en lugares secos con pedien­
tes accidentadas etc. 

Cabe aclarar que las frecuencias de las especies 
arbóreas y arbustivas, se obtuvieron primero a nivel 
de cada uno de los transectos y después consideran­
do el número total de cuadrantes. 

Arboles. 

En el transecto 1, las especies arbóreas con valores 
altos de frecuencia son: Quercus affinis con 19% y Q. 
glabrescens con 13% . 

En el transecto 11. Q. affinis es la especie más fre­
cuente con rango en su frecuencia de 23-33% . 

En el transecto 111. las especies Q. obtusata, Q. 
mexicana y Crataegus pubescens son: las más fre­
cuentes con valores del 18% cada una. 

En el transecto IV. las especies Quercus obtusata 
y Arbutus xalapensis ambas tienen valores de fre­
cuencia del 25% . 
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En los transectos V y VI. nuevamente la especie 
con mayor promedio de frecuencia es Quercus a ffinis, 
con valores del 18-23% . 

En el transecto VII. la especie Quercus castanea, 
presentó los valores más altos de frecuencia en un 
rango de 33-88% . 

En los transectos VIII, IX Y X. las especies más 
frecuentes son: Q. affinis y Pinus patula ambas pre­
sentaron un rango del 23-43% (Cuadro 13. Apéndice, 
sección VIII, apartado 3.1). 

Haciendo una evaluación total de los cuadrantes, 
las especies con una frecuencia alta por orden de im­
portancia son: Q. affinis, Pinus patula, Arbutus xa/a­
pensis, Crataegus pubescens, Q. obtusata, Q. crassi­
folia, Comus excelsa, Vaccinium leucanthum, Q. 
mexicana, Pinus teocote y Q. castanea. (Cuadro 15, 
Apéndice, sección VIII, apartado 3.3). 

Otras especies se localizaron en los cuadrantes 
de manera aislada; como fue el caso de las especies 
que corresponden al bosque mesófilo de montaña. 

Arbustos. 

En el transecto I la especie Quercus glabrescens ob­
tuvo la mayor frecuencia con un valor del 23% es im­
portante mencionar que esta especie se encontró en 
este sitio únicamente con una dominancia significativa, 
posteriormente se le encontraba de manera aislada. 

En el transecto 11 la especie Senecio roldana, fue 
la más frecuente con un valor del 21%, debido a la 
humedad que impera en la zona, le resulta favorable 
para su crecimiento. 

En el transecto 111 las especies con valores signifi­
cativos en su frecuencia son: Crataegus pubescens, 
con valor del 25% y Rhus trilobata, con valores del 
17-25% . 

En el transecto IV. La especie más frecuente fue 
Eupatorium sp. con un valor del 15% . 

En el transecto V las especies con mayor frecuen­
cia son: Vaccinium leucanthum y Eupatorium ligustri­
num con valores de 13-17% . 

En el transecto VI la especie Q. affinis, presento 
un valor de frecuencia del 22%, que fue el más alto de 
dicho transecto. 



En el transecto VII las especies con mayor fre­
cuencia son: Crataegus pubescen s y Senecio rolda­
na, ambas con valor es del 43% . 

En el transecto VIII la especie con mayor frecuen­
cia es Eupatorium lígustrinum con valores del 15-20%. 

En el transecto IX las especies con mayor fre­
cuencia fueron: Rhus tri/obata y Eupatorium lígustri­
num, ambas con valores del 16% . 

En el transecto X las especies con mayor frecuen­
cia fueron: Vaccinium leucanthum y Quercus affinis 
ambas con valores del 29% . (Cuadro 14. Apéndice, 
sección VIII, apartado 3.2). 

En la consideración total de los cuadrantes, las 
especies arbustivas con frecuencia alta por orden de 
importancia encontramos a las siguientes: Q. affinis, 
Crataegus pubescens, Eupatorium Iigustrinum, Rhus 
trilobata, Senecio roldana, Vaccinium leucanthum, Eu­
patorium sp., Utsea g/aucescens, Comus excelsa y 
Baccharis conferla. (Cuadro 16. Apéndice, sección 
VIII, apartado 3.4). 

4.4. Valor de importancia (V.I). 

El valor de importancia engloba los tres parámetros 
antes mencionados y es de gran ayuda para determi­
nar con una mayor seguridad cúal o cuáles son las 
especies con más peso o dominancia en la zona. 

El valor de importancia presenta un rango en su 
escala de valores de 1-300% esto es porque se consi­
dera como valor de cada parámetro de 1-100% . 

En los cuadros 13 y 14 (Apéndice, sección VIII, 
apartados 3.1- 3. 2), se mencionan a las especies con 
valores de importancia del 50% en adelante, en sus 
respectivos cuadrantes. En las figuras 19 y 20 se ubi­
can a las especies arbóreas y arbustivas con mayor 
valor de importancia (V.I), en cada cuadrante. 

Arboles. 

Quercus g/abrescens: Presentó un valor de importan­
cia de 158.45%, únicamente en el cuadrante 1; en ge­
neral esta especie tiene una distribución muy restrin­
gida. 

Quercus affinis: esta especie es la que tiene ma­
yor frecuencia y valores de importancia superiores al 
100%, sobre todo en los cuadrantes 2, 3, 5, 6, 16, 17, 
18, 20, 22, 23, transectos VIII y IX Y cuadrante 33; en 
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otros cuadrantes obtuvo valores entre 57 y 97% Y es­
tos fueron: 4, 7, 9, 10, 11, 13, Y 32. Es importante 
aclarar que en los 3 últimos transectos, se le ve 
acompañado con la especie Pinus patula, esta pre­
sentó un rango de valor de importancia de 57-133% , 
en los cuadrantes 19 y 33 fue la especie dominante, 
en ellos presentó valores de importancia de 80.67% y 
120.38% respectivamente. 

Quercus obtusata: obtuvo valores de importancia 
más significativos en la parte sur y sureste de la zona 
(cercano al poblado de Zoquiteno y Cerro Alto). En los 
siguientes cuadrantes se observaron valores de 57 a 
125% y fueron: 4, 7, 8, 11, 12, 13, 20 Y 21 . 

Quereus mexicana: Se le encuentra regularmente 
en la parte sur, pero con valores de importancia bajos, 
solo en el cuadrante 24 alcanzó un valor significativo 
de 111.72%. 

Quereus castanea: forma un pequeño manchon 
de encino que se encuentra al Este de Zoquizoqui­
pan, en el transecto VII fue más frecuente, los valores 
de importancia oscilaron de 68-125.50%, siendo en 
los cuadrantes 24 y 25 donde sobrepasaron 100%. 

Quercus crassifolia: forma un bosque de encino 
que prefiere los ambientes húmedos, presento valores 
significativos en los cuadrantes 14 y 15, con valores 
superiores al 100%; acompañado por Pinus teocote y 
Pinus patula en los cuadrantes 14 y 15 respectiva­
mente. 

Pinus teoeole: una especie que se localiza en el 
transecto IV en forma regular, pero con valores bajos; 
sólo consiguió un valor significativo en el cuadrante 
13 con un valor de 86.67%. 

Algunas otras especies con valores de importan­
cia superiores al 50 %, son: Arbulus xalapensis en el 
cuadrante 12, Crataegus pubescens, en el 8, y Vacci­
nium leueanthum en el cuadrante 33, etc. (Cuadro 13. 
Apéndice, sección VIII, apartado 3.1 y Fig.19). 

Arbustos. 

La dominancia de los arbustos es más heterogénea, 
es importante mencionar que las épocas distintas de 
las estaciones del año, marcan el crecimiento favora­
ble de ciertas especies, por lo cual al no ser registra­
das todas en una misma estación, se veía la domi­
nancia de determinada especie en algunas zonas. 

Eupatorium ligustrinum: es la especie con mayor 
dominancia en la zona de estudio, con valores de im-



portancia de 51-158% , en los siguientes cuadrantes: 
4,11,15,16,17,19,22,31 yentodoeltransectoVlI1. 

Vaccinium leucanthum: obtuvo valores de impor­
tancia de 51-120.69%, en los siguientes cuadrantes: 
10, 13, 14,20 Y 33. 

Crataegus pubescens: especie que crece muy fre­
cuente en zonas perturbadas, alcanzo valores de im­
portancia en un rango de 50-200%, fueron pocos los 
lugares donde su valor fue superior al 50% particular­
mente en los cuadrantes: 3, 9, 21 Y 24. 

Rhus trilobata: especie que presentaba mayor fre­
cuencia a la orilla de ríos y cañadas, tuvo valores de 
importancia de 57-93%, en los cuadrantes: 7, 8 Y 30. 

Eupatorium sp.: presentó valores de importancia 
en un rango de 63-128.75% , en los cuadrantes 12, 
18 Y 29. 
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Cornus excelsa: también es otra de las especie 
que presentaba mayor dominancia en las orillas del 
río y cañadas, obtuvo valores de importancia en un 
rango de 54-108% , los cuadrantes donde fue domi­
nante fueron: 2 y 32. 

Quercus glabrescens, Senecio roldana, Quercus 
affinis y Baccharis conferla, dominaron respectiva­
mente en los siguientes cuadrantes: 1, 5, 6 Y 25, los 
valores de importancia oscilaron de 73-98% (Fig. 20). 

Otras especies también con valores de importan­
cia superiores al 50% fueron: Citharexylum pringlei en 
el cuadrante 1, Salvia mexicana en el 5, Ternstroemia 
sylvatica en el 20 y Quercus crassifolia en el 21. (Cua­
dro 14, Apéndice, sección VIII, apartado 3.2). 
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h. Vaccinium leucanthum 
i. Eupatorium sp. 
j. Baccharis conferta 
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Fig. 20. Especies arbustivas, con mayorvalorde impor­
tancia en cada uno de los cuadrantes indicados con 
números. 
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5 a Datos dasométricoso 

Se evaluaron el diámetro a la altura del pecho (d.a.p.), 
fuste y la altura total del árbol; es importante mencio­
nar que la dasometr[a es la rama de la Ciencia Fore­
stal que se encarga de medir a los árboles y masas 
arbóreas, es decir de determinar el volumen de los 
productos del monte. Es muy amplia su aplicación y 
requiere de una técnica compleja; la dasometrra com­
prende dos aspectos la dendometría que se encarga 
de las mediciones de los árboles (altura, diámetro, vo­
lumen, etc.), y la epidometrla que se encarga de in­
vestigar el crecimiento de los árboles y masas arbó­
reas en relación al tiempo, en un año periódicamente 
o el total de un rango de ciertos años; el crecimiento 
es visto tanto en altura como en grosor. 

la aplicación de estos datos nos permite visuali­
zar la uniformidad con que crecen los árboles y bien 
para calcular el volumen de madera aprovechable, de 
esa manera se puede coordinar una explotación regu­
lada de los productos del bosque. 

En nuestro caso se tienen medidas individuales 
de los árboles y valores promedios de las especies 
dominantes, no se hicieron evaluaciones en masas 
arbóreas; mencionamos primero los datos promedios 
y posteriormente el rango máximo y m[nimo, del 
d.a.p., fuste y altura; señalamos únicamente las cinco 
especies arbóreas con mayor importancia en nuestra 
zona y estos fueron: Pinus patufa, Quercus affinis, Q 
castanea, Q crassifofia, y Q obtusata. 

Los datos los concentramos en cuadros, indicando 
los valores que dichas especies obtuvieron en cada 
cuadrante en donde ocurrieron. (Cuadros 6,7 Y 8). 

5.1. D .A. P . (diámetro a la altura del 
pecho). 

El d.a.p. es uno de los valores dasométricos, este 
consiste en medir el diámetro del tronco del árbol, por 
lo general a una altura de 1.30 m. 

En el cuadro 6 se muestran los valores promedios 
de 13s cinco especies más importantes y que señala­
mos anteriormente; con sus respectivos rangos máxi­
mo y m[nimo en cada uno de los cuadrantes donde 
ocurrió, los valores están dados en cm., menciona­
mos rasgos importantes de cada especie. 
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Pinus patula. 

Esta especie mostró una serie de altibajos en su diá­
metro, sus valores más altos estuvieron en altitudes 
inferiores a los 2100 msnm., y por lo general en pen­
dientes suaves y con una humedad alta, en estas zo­
nas los valores eran superiores a los 30 cm., y es el 
caso de los siguientes cuadrantes: 2, 9, 15, 17, 18, 26, 
28, 31, 32 Y 33; en los demás cuadrantes fue inferior a 
los 30 cm. 

Quercus affinis. 

En general los encinos presentan valores de su diá­
metro inferiores a los pinares, son pocos los indivi­
duos que llegaron a superar los 30 cm. de promedio. 
En el caso de esta especie, que fue la que presentó 
una frecuencia alta a lo largo de toda la zona, su diá­
metro, es el que presentó valores más altos en pro­
medio, en relación con los demás encinos. 

Los cuadrantes con valores de 20-30 cm., fueron 
en: 5, 16, 18, 20, 27, 28, 32, 33, coincide en cierta for­
ma en zonas donde crece con mejor diámetro Pínus 
patufa. 

En las zonas menos húmedas y con pendientes 
moderadas presentó valores de 11-20 cm., tal como 
fue en los siguientes cuadrantes: 4, 7, 9, 10, 11, 13, 
17, 23, 25, 26, 29, 30 Y 31 . Por último en las laderas 
más accidentadas y secas su diámetro promedio fue 
de 1-10 cm., correspondiendo a los cuadrantes: 1, 2, 
3, 6, 14, 15, 19, 22, aunque hubo excepciones como 
en el caso del transecto 1, que estuvo ubicado en una 
zona de humedad alta. 

Quercus castanea. 

Como se mencionó anteriormente, esta especie se 
encontró principalmente en el transecto VII en donde 
tuvo valores de diámetro más significativos en un mn-
90 de 11-30 cm.; en forma menos frecuente, se locali­
za en la parte central de la zona y con diámetros infe­
riores a los 30 cm. 

Quercus crassifolia. 

Aunque es una especie de amplia distribución, en gene­
ral el diámetro pocas veces es superior a los 20 cm., 
como fue en el caso de los cuadrantes: 15 y 20, en am­
bos casos en altitudes superiores de los 2000 msnm., y 
con una humedad moderada; en los demás cuadran­
tes donde ocurría, su diámetro fue de 11 a 20 cm. 



Quercus obtusata. 

Esta especie presentó el segundo lugar de importancia 
de los encinos, en lo referente al diámetro; los cuadran­
tes donde presentó diámetros de 30 cm. fueron: 12, 20 Y 
21; en la mayoría de los cuadrantes donde ocurrió pre­
sentó un rango de 11 a 20 cm., a excepción de los si­
guientes: 3, 9, Y 19; en estos es inferior a los 10 cm. 

5.2. Fuste. 

Se refiere al tronco libre de ramas, es considerado 
desde la base del tronco hasta el límite donde crece 
la primera rama del árbol, el fuste varía de tamaño se­
gún la especie arbórea, por lo general en los pinos es 
mayor que en los encinos. 

En el cuadro 7 se muestran las medidas del fuste, 
de las especies arbóreas antes mencionadas, siguien­
do el mismo ordenamiento primero el promedio y des­
pués el rango máximo y mínimo, en los cuadrantes 
donde ocurren; las mediciones son en metros. 

Mencionamos a continuación las características más 
relevantes de cada especie, en lo que respecta al fuste. 

Pinus patula. 

Presentó valores altibajos, al igual que en el diámetro; 
en la mayoría de los cuadrantes se presentó una medi­
da del fuste en un rango de 6 a 15 m., en pocos cua­
drantes supero los 20 m., en este último caso se encon­
tró en los siguientes cuadrantes: 9, 15, 18 Y 33 que 
corresponden a la parte central de la zona de estudio. 

Quercus affinis. 

En los encinos el tamaño del fuste es inferior al de los 
pinares; de los encinos registrados Q. affinis fue el 
que presentó el fuste con el mayor promedio de altura. 

En el transecto I presentó un promedio de 2 m.; 
en el transecto 11 osciló en un rango de 2-4 m.; en el 
transecto 111 el rango fue de 3-6 m.; en el transecto IV 
fue de 4-10 m.; en los demás cuadrantes es de 1-5 
m., a excepción de los cuadrantes: 16, 27 Y 33. 

Quercus castanea. 

Midió en general 2.0 m. en promedio, solo en los cua­
drantes 25 y 32 presentó un promedio de 4 y 3 m. res­
pectivamente. 
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Quercus crassifolia. 

Presentó valores de 1-3 m y en algunos cuadrantes pre­
sentó un rango de 4-8 m., siendo los siguientes: 5, 6, 
7,10y15. 

Quercus obtusata. 

Presentó un rango de 1-4 m., y en algunos cuadran­
tes fue de 5-6 m (7,11,12,13 Y 15). 

5.3. Altura. 

En los cuadros 13 y 14 se mencionan los promedios 
de altura de las principales especies arbóreas y arbus­
tivas (Apéndice, sección VIII, apartado 3.1 y 3.2). En el 
cuadro 8 aparecen los valores de las especies que he­
mos estado señalando con el mismo orden que en los 
dos datos dasométricos manejados anteriormente. 

Pinus patula. 

En sr fue la especie arbórea, que presentó mayor pro­
medio de altura, superando por lo general los 20 m. a 
excepción de los cuadrantes: 10, 11, 14, 16, 19, 20, 
25, 27, 29 Y 30; en algunas zonas la altura promedio 
superó los 30 m., como en el caso de los cuadrantes: 
15, 18, 28 Y 33, precisamente en donde la humedad 
es más alta y con planicies suaves. Es importante 
mencionar que es cerca de Zacualtipán, donde Pinus 
patu/a resulta dominante, notándose una altura pro­
medio superior a los 30 m. 

Quercus affinis. 

De las especies del género Quercus, esta fue la que 
presentó mayor promedio de altura, al igual que P. 
patu/a, obtuvo un mayor crecimiento en la planicies 
suaves y con humedad alta; se encontraron individuos 
que superaban los 15 m., como ocurrió en los cua­
drantes: 9, 16, 18, 27, 30, 31, 32 Y 33; en los demás 
cuadrantes se presentaron alturas entre 5-14 m. 

Quercus castanea. 

Es una especie baja, la ubicamos en el transecto VII, 
su altura varió de 6 a 12 m .. Los cuadrantes donde se 
encontraron hasta de 15 m., fueron: 23, 24 Y 32. 

Esta especie ha sido muy talada, se ha eliminado 
mucho sobre todo de las laderas del río Canela, cer­
cano al poblado de Zoquizoquipan. 



Quercus crassifolia. 

Esta especie es la segunda en importancia de los en­
cinos, en cuanto a la altura promedio; a lo largo de los 
cuadrantes donde se presentó oscilo de 2-17 m., en la 
mayoría de los cuadrantes superó los 10 m .. En algu­
nas zonas encontramos individuos de 15 m. o un poco 
más, como en los cuadrantes: 2, 6,10,11,14,15 Y 19. 
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Quercus obtusata. 

Su rango de altura osciló de 4 a 16 m., presentó una 
mejor altura en las zonas más húmedas; los cuadran­
tes donde alcanzó alturas de 15 m., o superiores fue­
ron: 12,13,20 Y 21. 



Especie. 
Phlus patüiit- ---- --_ . Prom. 

Máx. 

Mín. 

guercus affinis Prom. 

Máx. 

Mín. 

guercus castanea Prom. 

Máx. 

Mín. 

guercus crassifolla Prom. 

Máx. 

Mín. 

guercus obtusata Prom. 
I 

Máx. 

Mín. 

Cuadro 6 Valores promedio. máximo )1 mínimo del DAP.(en cm.) de las 
especies arbóreas más importantes en cada cuadrante. 

e u A o R A N T E S 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

37 23 66 10 3 14 46 22 46 55 17 22 14 38 9 70 8 17 30 43 38 
37 38 89 43 3 40 55 45 46 55 45 22 22 47 12 70 853555556 
37 7 37 10 3 4 41 5 46 55 4 22 5 30 5 70 8 4 6 29 20 

9 10 8 14 20 10 11 12 18 11 16 3 7 36 13 27 9 20 9 19 18 15 31 21 13 16 19 20 20 
13 53 25 30 62 24 18 25 28 20 23 3 15 84 30 70 18 34 40 22 18 8 54 51 31 33 36 36 49 
5 2 2 6 2 3 5 2 12 3 6 3 5 8 3 3 2 5 3 4 18 1 16 7 3 3 8 7 9 

9 8 17 11 30 20 25 14 8 31 
9 12 17 18 44 40 49 14 9 74 
9 5 17 10 14 7 9 14 7 6 

12 19 18 12 16 7 20 16 21 11 12 24 7 9 4 
40 23 23 13 16 11 30 31 61 12 19 29 8 17 4 

2 16 12 11 16 4 9 4 9 11 4 19 7 4 4 

13 9 17 14 19 18 5 16 2934 19 11 13 15 7 39 33 18 18 
20 9 30 28 25 27 3 20 58 61 40 16 16 21 9 70 53 30 18 
4 9 8 7 10 9 2 12 16 3 8 3 7 12 2 7 11 5 18 

-

co 
'V 
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<D 

Especie 
-- - - - - -- - - - - -- - - - - - - -

Pinus patula 

Quercus affinis 

Quercus castanea 

I Quercus crassifolia 

Quercus obtusata 

Prom. 

Max. 

Min. 

Prom. 

Max. 

Min. 

Prom. 

Max. 

Min. 

Prom. 

Max. 

Min. 

Prom. 

Max. 

Min. 

1 2 3 

15 9 

15 16 

15 6 

2 2 2 

2 7 5 
I 1 I 

2 

7 

1 

4 2 

8 2 

1 2 

--- ------ --

Cuadro 7 Valores promedio. máximo y mínimo del fuste ren m.J. 
de las especies arbóreas más importantes en cada cuadrante. 

CUADRANTES 

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

21 4 2 8 25 10 8 25 6 8 4 16 3 18 8 7 7 11 21 

35 15 2 22 25 20 8 25 15 8 6 21 4 18 8 28 12 20 22 

6 1 2 2 24 2 8 25 1 8 1 13 2 18 8 1 1 2 2 

2 4 3 3 6 4 3 10 1 3 6 3 5 1 4 2 3 3 4 7 4 5 3 5 5 8 

5 11 8 10 15 8 6 17 1 5 12 12 13 2 12 6 7 3 8 10 7 13 7 13 15 11 

2 1 I 1 1 2 I 3 1 1 1 1 1 I 1 1 1 3 1 2 1 I 1 1 2 5 

2 2 2 2 2 2 4 2 1 3 

2 3 2 5 2 5 7 2 2 6 

2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 

8 5 4 7 1 2 3 8 2 2 3 3 1 2 

8 7 5 7 2 2 10 14 2 3 4 4 2 2 

7 2 2 7 1 1 1 2 2 1 2 2 1 2 

3 3 5 3 1 4 5 5 6 3 6 4 2 2 3 3 2 

5 7 8 6 2 4 6 12 10 5 10 4 2 2 4 5 2 

I 

2 I 2 1 1 4 3 2 1 3 4 3 1 1 2 I 2 



I 
Especie 
--_ .. _----- --- - - --- - - --

Pinus pahlla Prom. 

Max. 

Min. 

guercus affinis Prom. 

Max. 

Min. 

guercus castanea Prom. 

Max. 

Min. 

guercus crassifolia Prom. 

Max. 

Min. 
, 

guercus obtusata Prom. 

Max. 

Min. 

Cuadro 8 Valores promedio. máximo y mínimo de la altura ren mol. de 
las especies arbóreas más importantes en cada cuadrante. 

CUADRANTES 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 

22 22 41 9 3 13 36 17 25 38 12 15 10 26 8 30 10 17 24 21 38 
22 35 48 30 3 28 40 27 25 38 25 15 15 30 10 30 10 35 40 28 45 
22 12 30 5 3 4 35 9 25 38 4 15 5 23 6 30 10 6 8 14 30 

5 10 11 12 13 10 11 19 13 10 20 2 8 16 11 16 8 14 7 10 7 10 17 13 13 16 18 15 22 
6 25 20 18 23 22 16 40 17 20 32 2 11 25 22 30 15 25 14 22 7 15 22 22 22 30 28 22 28 
3 3 4 6 3 4 5 3 8 4 7 2 6 5 3 3 4 4 3 4 7 5 11 4 6 6 8 5 15 

6 6 9 8 11 9 10 12 7 9 
6 9 9 12 15 15 13 12 7 15 
6 4 9 5 7 6 2 12 6 5 

6 12 14 12 17 7 11 9 17 2 10 10 6 5 8 
15 14 18 13 15 9 14 18 25 9 15 12 7 7 8 
2 10 10 11 15 5 8 4 6 8 6 8 5 3 8 

14 8 14 11 11 11 5 10 15 15 14 9 14 9 4 15 16 8 14 
18 8 20 15 15 13 8 15 13 27 22 14 15 14 5 25 22 14 14 
4 8 8 6 5 9 3 12 10 5 4 4 12 5 3 6 7 2 14 

-- ---

I 

o 
LO 



6. Datos cualitativos. 

Se utilizaron las tablas de valores propuestas por Braun­
Blanquet (1979) y Schustler; que son utiles para deter­
minar la abundancia-cobertura y repartición espacial, 
respectivamente. (Apéndice, sección VIII, apartado 1.1). 

En la lista f10rística que se menciona en el Apén­
dice, se marca la abundancia-cobertura de cada es­
pecie, se señalan también la forma de crecimiento y 
repartición espacial, considerando este último de ma­
néra global dentro de toda el área de estudio. (Apén­
dice, sección VIII, apartado 2. Lista Floristica). 

6.1. Abundancia-Cobertura. 

Auxiliándonos de la escala de Braun-Blanquet, en la 
tabla del listado f1orístico, marcamos los valores sim­
bólicos de cada especie, observamos que algunas es­
pecies si bien tienen una distribución amplia, por pre­
sentar gran adaptabilidad ecológica, muestran una 
notoria "predilección" por ciertas comunidades o zo­
nas, donde presentaban mayor valor de abundancia­
cobertura, podemos citar por ejemplo a Pinus patula 
que tuvo un valor de 3 en la comunidad de bosque 
mesófilo de montaña, y de 1 y 2 en los bosques de 
encino y encino-pino respectivamente; en zonas de 
vegetación secundaria presentó una cobertura baja; 

Quercus affinis presentó valores altos de 4 y 3 en 
las comunidades de encino, encino-pino y mesófilo de 
montaña, en las demás comunidades no fue significati­
va su presencia. Q. castanea y Q. obtusata presentaron 
valores de 3 en las comunidades de encino; Q. crassifo­
lia también obtuvo un valor de 3, pero en la comunidad 
de encino-pino. En las demás comunidades estas tres 
últimas especies se ubicaron con valores no superiores a 
2. 

También observamos que algunas especies pre­
sentaron distribución restringida, pero en dichas zo­
nas presentaron valores altos, tal como el caso de al­
gunas especies del bosque mesófilo de montaña, y 
algunas típicas de zonas ruderales y de vegetación 
secundaria, de esta última podemos mencionar a 
Baccharis conferla. 

Es importante mencionar que en general los árbo­
les presentaron mayor abundancia-cobertura, siguien­
do después los arbustos y por último las herbáceas; 
estas últimas por ser solo temporales, no tuvieron una 
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presencia muy notoria y en sí sus valores oscilaron 
hasta 2. 

De los arbustos con valores altos podemos men­
cionar a las siguientes especies: Baccharis con ferta , 
Cosmos bippinatus, Eupatorium ligustrinum, Stevia 
serrata, Vaccinium leucanthum, Dodonea viscosa etc. 
(Apéndice, sección VIII, apartada 2. Lista Florística). 

6.2. Repartición espacial. 

En general las especies que presentaron mayor rango 
de tolerancia ecológica, también resultaron tener una 
repartición espacial regular, en este sentido podemos 
citar a las siguientes: Juniperus flaccida, Pinus patula, 
Rhus tri/obata, Begonia graci/is, Baccharis conferta, 
Baccharis rumulosa, Senecio roldana, y a los géneros 
Bidens, Eupatorium, Gnaphalium, Stevia, Tagetes, 
pertenecientes a la familia Compositae. 

En los encinos los que presentaron una reparti­
ción regular fueron: Quercus a ffinis, Q crassífolia y Q 
obtusata; otras especies con repartición regular, Cup­
hea aquipetala, Lopezia racemosa, Penstemon cam­
panulatus, etc. 

Algunas especies presentaron repartición espa­
cial localizada a ciertos sectores, como por ejemplo a 
orilla de ríos, arroyos, como el caso de: Taxodium mu­
cronatum, Rhus pachyrrachis, Asclepia curassavica, 
Ostrya virginiana, Alnus arguta, Clethra mexicana, 
Comus disciflora; también en este mismo caso se en­
cuentran algunas especies típicas del bosque mesófi­
lo de montaña. 

Otras especies se localizaron generalmente en 
caminos ruderales, podemos citar a las siguientes: 
Pingüicula moranensis, Plantago majar, Anoda crista­
ta, Tagetes lunulata. 

Por último de igual manera encontramos especies 
con repartición aislada, que esporádicamente la ubi­
camos en zonas donde no es normal su crecimiento, 
que tal vez accidentalmente llegaron a dicha zona, 
podemos citar las siguientes : Buxus bartletii, Euony­
mus mexicanum, Liquidambar styraciflua, Quercus 
dysophylla, Quercus opaca, Nectandra neesiana, 
Zanthoxylum clava-herculis, etc. (Apéndice, sección 
VIII, apartado 2. Lista Florística). 



7. Asociaciones vegetales .. 

Se determinaron las asociaciones siguiendo el mode­
lo propuesto por De Vries (1954), utilizando a las es­
pecies dominantes cuyos valores de importancia fue­
ron mayores al 70%, con el fin de resaltar la 
importancia de las asociaciones. 

Sabemos que existen especies que suelen crecer 
siempre a la par con otra u otras especies, coincidien­
do con los mismos requerimientos ecológicos, y cre­
ciendo incluso con el mismo vigor, siempre y cuando 
no exista competencia entre estas. También puede 
suceder lo contrario, que algunas especies crecen 
con mucho vigor y no se les ve acompañadas de 
otras especies, más bien las acompañan discreta­
mente, se trata aquí de una asociación negativa, en 
cuyo caso puede suceder que la especie dominate 
presente mayor potencial reproductivo o "libere sus­
tancia tóxicas" que impiden el crecimiento favorable 
de otras especies, o bien, los requerimientos ecológi­
cos no son satisfactorios y no pueden ser aprovecha­
dos por todas las especies que crecen en la zona. 

Se elaboraron cuadros, donde mostramos los va­
lores de las especies que "emparentamos" en las aso­
ciaciones. Primero se mencionan las asociaciones en­
tre las principales especies arbóreas (Cuadro 9), 
después, las asociaciones entre las principales espe­
cies arbustivas (Cuadro 10) y, por último, las asociacio­
nes de las especies arbóreas con las arbustivas (Cua­
dro 11). 

Como ya se mencionó en la Metodología, la esca­
la de valores de los grados de asociación va de -1, O, 
+1; entre más cercano sea el valor a +1 nos indica 
una asociación positiva. 

7.1. Arboles 

En el cuadro 9 mostramos los valores de asociación 
de las especies arbóreas más importantes; las que 
presentan una asociación positiva significativa. Pode­
mos mencionar así las asociaciones de Pinus patula­
Quercus affinis; Quercus crassifolia-Quercus obtusa­
la; Arbulus xalapensis-Pinus leocole, etc. 

Algunas otras asociaciones fueron discretas pero 
con valor positivo, en este caso citamos los siguientes 
ejemplos: Arbutus xalapensis-Quercus crassifolia; Pi­
nus leocote-Quercus mexicana; Quercus affinis-Quer­
cus crassifolia; Quercus glabrescens-Quercus mexi­
cana; Arbutus xa/apensis-Quercus mexicana; 
Quercus mexicana-Quercus obtusa la. 
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Otras especies en cambio, presentaron una aso­
ciación negativa, es decir donde crecía determinada 
especie dominante, casi no se veia el crecimiento de 
determinada especie, o crecía en forma discreta 
acompañando a la especie dominante, podemos citar 
los siguientes: Pinus patula-Quercus mexicana; Quer­
cus affinis-Quercus mexicana; Quercus castanea­
Quercus obtusata; etc. 

En este último caso, como ya hablamos mencio­
nado, pueden ser varias las razones de su existencia, 
una de ellas y la respuesta que nos parecería más ra­
zonable, es de que difieran en condiciones optimas de 
sus requerimientos ecológicas. 

7.2. Arbustos. 

Las asociaciones más significativas son las siguientes: 
Crataegus pubescens-Baccharis conferla; Crataegus 
pubescens-Eupatorium sp.; Crataegus pubescens-Se­
necio roldana; Quercus affinis-Eupatorium ligustrinum; 
Quercus afflnis-Vaccinium leucanthum; Rhus trilobata­
Senecio roldana. 

Notamos que las asociaciones de la especie Cra­
taegus pubescens, resultaron ser las de mayor amplitud 
ecológica, cubriendo zonas perturbadas, secas y húme­
das, en el orden respectivo que se mencionó en el pá­
rrafo anterior, en el caso de la especie Quercus affinis, 
las dos asociaciones que presentó se localizan en zo­
nas húmedas a orillas de los arroyos y del río; La última 
asociación citada que corresponde a Rhus tri/obata, 
también fue frecuente a la orilla de rlos y cañadas. 

Otras especies que podemos mencionar con una 
asociación positiva, pero con valores bajos, son: Cra­
taegus pubescens-Cornus excelsa; Eupatorium sp.­
Baccharis conferla; Eupatorium sp.-Cornus excelsa; 
Quercus affinis-Cornus excelsa; Rhus trilobata-Cor­
nus excelsa; etc. 

Por último, mencionamos algunos ejemplos de 
especies con asociación negativa: Crataegus pubes­
cens-Eupatoriun ligustrinum; Cornus exce/sa-Eupato­
rium ligustrinum; Quercus affinis-Crataegus pubes­
cens; etc. (Cuadro. 10). 

7.3. Arboles-Arbustos. 

La asociación presentada entre árboles y arbustos es 
poco notoria, tal parece que existe una competencia 
por el espacio. Notamos que cuando el bosque no es­
taba muy cerrado las especies arbustivas crecían me­
jor, lo contrario sucedía cuando el bosque era cerrado. 



Las asociaciones positivas más significativas en­
tre árboles y arbustos son las siguientes: Arbutus xa­
lapensis-Baccharis conferta; Pinus patula-Eupatorium 
Iigustrinum; Pinus patula-Quercus affinis; Pinus patu­
la-Vaccinium leucanthum; Pinus teocote-Baccharis 
conferta; Quercus affinis--Eupatorium Iigustrinum; 
Quercus affinis-Quercus affinis; este último lo mencio­
namos porque en si encontramos muchos "arbolitos" 
de Quercus affinis con ramillas en todas direcciones 
no presentando la forma de un árbol normal, por tal 
motivo los consideramos como arbustos. 

Otras asociaciones positivas pero con valores ba­
jos fueron: Arbutus xalapensis-Eupatorium sp.; Pinus 
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patula-Cornus excelsa; Pinus patula-Eupatorium sp.; 
Pinus teocote-Crataegus pubescens; Pinus teocote­
Eupatorium sp.; Quercus affinis-Vaccinium leucant­
hum; Quercus castanea-Baccharis conferta; Quercus 
obtusata-Baccharis conferta, etc. 

Por último mencionamos algunas especies con 
asociación negativa siendo las siguientes: Quercus 
mexicana-Eupatorium Iigustrinum; Arbutus xalapen­
sis-Eupatorium Iigustrinum; Quercus mexicana-Vacci­
nium leucanthum. (Cuadro. 11). 



Cuadro 9 Asociaciones de especies arbóreas con valores de Importancia > 70% 

P.patula P.teocote Q.affinis Q. castanea Q.crassifolia Q.glabrescens Q.mexicana 

Arbutus xalapensis 0.08 0.50 -0.09 -0.19 0.31 - 0.21 0.22 

Pinus patula -0.05 0.49 -0.05 0.06 - 0.21 -0.60 

Pinus teocote -0.17 -0.004 0.46 - 0.21 0.14 

Quercus affini6 - 0.17 0.15 0.12 -0.56 

Quercus castanea -0.20 - 0.21 - 0.15 

Quercus crassifolia 0.13 -0.07 

Quereus glabrescens 0.25 

Quereus mexicana 

Cuadro 10 Asociaciones de especies arbustivas con valores de Importancia > 10% 

c. excelsa C. pubescens E. ligustrinum E. sp Q.affinis R. trilobata S.roldana 

Baeeharis conferta 0.01 0.31 - 0.20 0.16 - 0.01 0.08 0.26 

Comus excelsa 0.23 -0.26 0.15 0.22 0.29 0.20 
Crataegus pubescens -0.35 0.34 -0.24 0.29 0.47 
Eupatorlum ligustrlnum -0.05 0.31 -0.07 -0.11 

Eupatorlium sp -0.07 0.09 -0.06 
Quereus affinis 0.12 -0.09 
Rhus trllobata 0.48 
Seneeio roldana 

Q.obtusata 

0.50 

-0.01 

0.43 

- 0.13 

-0.37 

0.54 

0.06 

0.30 

V. leucanthum 

0.22 

0.06 

-0.28 

0.10 

-0.23 

0.38 

-0.04 

"0.22 

I 

I 

~ 
LO 
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Arbutus xalapensis 

Pinus patula 

Pinus teocote 

Quercus affinis 

Quercus castanea 

Quercus crassifolia 

Quercus gIabrescens 

Quercus mexicana 

Quercus obtusata 

B.conferta 

0.35 

- 0.16 

0.41 

-0.27 

0.28 

0.14 

-0.04 

0.01 

0.32 

-- - -----

Cuadro 11 Asociaciones de especies arbóreas y arbustivas con valores 
de importancia> 10%. 

e.excelsa C.pubescens E. Iigustrinum E. sp Q. affinis R. trilobata 

0.06 0.16 -0.32 0.15 0.03 0.10 

0.18 - 0.13 0.39 0.15 0.38 - 0.04 

- 0.20 0.22 - 0.19 0.24 - 0.09 -0.04 

015 - 0.21 0.61 0.01 0.62 0.19 

0.06 0 .22 -0.04 - 0.15 - 0.09 - 0.04 

-0 .10 -0.05 0 .15 0 .03 0.22 - 0.12 

- 0 .08 -0.31 0 .19 0 .10 - 0.16 -0.04 

0.07 0.22 -0.48 0.11 -0.46 -0.04 

- 0.20 0.09 -0.11 0.27 - 0.02 0.03 

I 

S. roldana V.leucanthum 

- 0.09 0.08 

- 0.09 0.35 

0.15 0.22 

-0.04 0.30 

0 .004 - 0.12 

0 .07 0.18 

-0.20 -0.20 

0.004 -0.46 

0.10 - 0.01 



8. Diversidad vegetacional. 

La diversidad es otro de los parámetros importantes 
que son considerados en los estudios ecológicos, sa­
bemos que una comunidad con una diversidad amplia 
nos indica que existe una interacción de flujos de 
energía constante y equilibrada que mantiene la vida 
en dicha comunidad, existen especies dominantes, 
codominantes, y especies con distribución discreta, 
todas ellas deben estar en competición y equilibrio 
para que todas tengan oportunidad de sobrevivir. 

Se desarrolló el cálculo de la diversidad, conside­
rando el Indice de Shannon-Weiner, tomando en 
cuenta las especies arbóreas y arbustivas, ya que es­
tas son permanentes durante todas las estaciones del 
año, solo hubo algunos casos en que los arbustos se 
encontraban secos o estado vegetativo y no se pudo 
saber que especies eran. Es importante señalar que 
en cada uno de los transectos se ven mezclas hetero­
géneas de elementos florísticos del bosque mesófilo 
de montaña, del encino, y del encino-pino; anterior­
mente señalamos una separación de los transectos 
ubicándolos en las comunidades clímax vegetaciona­
les que les corresponden. 

Se realizó el cálculo de la diversidad por transec­
to, para visualizar cual de ellos presentaba mejor di­
versidad, y poder compararlos en una forma más 

equilibrada; no se hizo por comunidades clímax ya 
que el área de cada una es totalmente diferente y no 
están distribuidas equitativamente. El área de encino­
pino fue la mayor, siguiendole la del encino y después 
la del bosque mesófilo de montaña. 

En el cuadro 12 señalamos la diversidad en cada 
uno de los transectos, se menciona el Indice de Shan­
non calculado, el máximo esperado, la equitatividad, 
total de especies encontradas y el total de individuos. 

En general los valores son favorables en todos 
los cuadrantes, podemos decir que se presentan una 
diversidad alta y equilibrada. casi todos presentaron 
valores de equitatividad cercanos a 1, los valores de 
mayor valor son los de los transectos X, IV Y III con 
0.84, 0.81 Y 0.82 respectivamente, que se ubican en 
la parte Este y Sureste de Zoquizoquipan. Los dos pri­
meros (X y IV), corresponden al bosque de encino­
pino, y el último (111), al bosque mesófilo de montaña. 

En lo referente al número de especies, en los 
transectos en general el número oscilo de 15-28, sien­
do los más ricos los transectos 11 y IV con 27 y 28 es­
pecies respectivamente. 

El número de individuos encontrados a lo largo de 
todos los transectos osciló de 192 a 768, siendo los 
más los transectos V y VIII con 768 y 725 individuos 
respectivamente. (Cuadro 12). 

-- -~_.=::=-:-

Cuadro 12. Relación de la diversidad por transecto, valores máximo y calculado (Indice de Shanon--Weiner), equitativi-
dad, especies e individuos. 

T R A N S E C T O S 

I II III IV V VI VII VIII IX X 

H Indice Shannon Calculado 3.53 3.23 3.19 3.87 3.00 3.22 2.92 2.39 2.96 3.26 

H Indice Shannon Máximo 4.70 4.75 4.64 4.80 4.39 3.64 3.24 4.52 4.00 3.90 

Equitatividad 0.75 0.68 0.82 0.81 0.68 0.69 0.69 0.53 0.74 0.84 

Nº de especies 26 27 26 28 21 25 19 23 16 15 

Nº Total de Individuos 261 297 296 492 768 651 500 725 504 192 
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9. Mapa vegetacional y uso 
del suelo. 

La vegetación comprendió tres comunidades clímax, 
que son: bosque mesófilo de montaña, bosque de 
pino y bosque de encino. 

El bosque mesófilo de montaña: Es la comuni­
dad con distribución más restringida y no muy homo­
génea, se presenta en cañadas, a la orilla del Río Ca­
nela; principalmente hacia el SE. de Zoquizoquipan, 
en algunas partes penetra a la parte central del área 
de estudio siguiendo la vertiente de los arroyos que 
corren paralelamente al río; como ya se mencionó en 
el listado florístico algunas especies importantes de 
esta comunidad son: A/nus arguta, Ostrya virginiana, 
C/ethra mexicana, Liquidambar styraciflua, etc. 

Bosque de pino: Está comunidad se ubica hacia 
el Este de la zona de estudio, cerca del poblado de 
Zacualtipán, representado por Pinus patu/a. Conforme 
se avanza hacia el Oeste (dirección Zacualtipán-Zo­
quizoquipan), la comunidad se entremezcla con el en­
cino, hasta que el predomino del encino va superán­
dolo. En general toda la parte central de la zona de 
estudio corresponde a encino-pino; notamos diferen­
tes asociaciones, como: Quercus affinis-Pinus patula, 
Quercus crassifolia-Pinus teocote, etc .. Esta comuni­
dad fue la de mayor distribución en el área de estudio. 

Bosque de encino: Está comunidad se encuentra 
hacia el Oeste, en las proximidades del poblado de Zo­
quizoquipan y hacia el SE. de la zona de estudio (Tran­
sectos I y 11) Y también notamos variaciones en cuanto a 
su densidad. En ciertas zonas encontramos por ejem­
plo, el dominio de Quercus affinis, Quercus castanea, 
Quercus crassifo/ia, Quercus g/abrescens, de estos, 
sólo el primero fue de distribución ecológica amplia. 

Pastizal: Existe una pequeña porción natural de 
esta comunidad, aproximadamente a 1.5 Km. al Este 
de Zoquizoquipan, en las laderas cercanas al Río Ca­
nela; la humedad del suelo es alta, lo que permite el 
crecimiento de gramineas y plantas arbustivas, no 
siendo así el desarrollo de árboles, podemos mencio­
nar como especies importantes las siguientes: Bac­
charis conferla, Bidens odorata, Bidens triplinervia, 
Cosmos bipinnatus, Eupatorium Iigustrinum, Stevia 
serrata, Ipomoea purpurea, Salvia mexicana, Anoda 
cristata, Loese/ia mexicana, Aegopogon cenchroides, 
Bromus carinatus, Cydon dacty/on, Eragrostis mexica­
na, etc. 

57 

Vegetación Acuática: Al igual que la anterior, es 
muy reducida su presencia, la encotramos a la orilla 
del Río Canela, en los arroyos y corrientes intermiten­
tes que corren sobre las laderas; también existe una 
pequeña "Iaguneta" en la parte central del bosque 
(cercas del cuadrante 31), en si esta zona se formo 
debido a la tala del bosque en forma circular, el suelo 
no deja filtrar el agua y se queda estancada, en época 
de lluvias se llena y da la impresión de ser una peque­
ña laguna ("Iaguneta" artificial), la presencia del agua 
oscila en un rango de 5-7 meses. Esto favorece al cre­
cimiento de plantas acuáticas y subacuáticas; por re­
porte bibliográfico podemos mencionar las siguientes 
especies: Thypa ssp, Schoenop/ecteus ssp, Cyperus 
ssp; epecies de la familia Lemnaceae ( géneros: Lem­
na, Spirodela, Wolffia ); especies de los géneros: Cal/i­
triche, Hydrochloa, Polygonum, Ranuncu/us, Agrostis, 
Bidens, etc. 

Incluso podemos hacer notar que existen ciertas 
especies arbóres que tienen preferencia de crecer a 
orillas del río, como son, especies de los siguientes 
géneros: Jug/ans, Prunus, Vibumum, A/nus, Taxo­
dium, etc., (Rzedowski, 1981). 

Matorral Xerófilo: Es una importante comunidad 
clímax, aunque en está no centramos el objetivo de 
estudio, también la mencionamos, ya que esta colin­
dando con la comunidad de encino. Es una comuni­
dad compleja, existen diferentes estructuraciones, asr 
tenemos aproximadamente a 2 Km el SW de Zoquizo­
quipan un predominio de Juniperus flaccida, con aso­
ciación de otras especies tales como: Quercus eduar­
dii, Tecoma stans, Asclepias linaria, Si/ene laciniata, 
Zinnia peruviana, Mimosa biuncifera, etc. 

Otra formación importante es una dominancia de 
matorral crasicaule, esta se ubica en el paraje la "Ca­
ñada" (aproximadamente a 3.5 Km al SW de Zoquizo­
quipan), en altitudes de 1800 a 1400 msnm. Podemos 
mencionar las siguientes especies: Cephalocereus 
senilis, Echinocactus ssp, Ferocactus ssp, Myrtillocac­
tus geometrizans, Mammillaria ssp, Opuntia imbricata, 
Mimosa biuncifera, Karwinskia humbo/dtiana, Dodo­
nea viscosa, etc. 

Zonas de vegetación secundaria: Se encuen­
tran a lo largo y ancho de la zona, bien sea en forma 
continua y homogénea sobre todo en las laderas del 
Río Canela, dentro del bosque de encino, o en formas 
discontinuas como manchones en el interior del bos­
que de encino-pino y del bosque mesófilo de monta­
ña. En estas comunidades destacaron especies ar­
bustivas y herbáceas como las siguientes: Baccharis 



conterta, Senecio roldana, Cosmos bipinnatus, Tage­
tes lucida, Stevia serrata, Bidens ostrutheoides, etc. 

También aunque sean parte de una vegetación 
secundaria, es importante señalar como un producto 
aparte al Pastizal inducido, creado por la convenien­
cia del hombre, por la tala inmoderada, los incendios 
intencionales, de esa manera despeja el terreno e in­
duce el crecimiento de pastizal, posteriormente intro­
duce ganado bovino, caprino, ovino, equino, etc; es­
tas zonas las notamos generalmente en las laderas 
bajas cercanas al Río Canelas, con la presencia de 
gramineas del género: Eragrostis, Aegopogon, Bro­
mus, Cydon; y otras plantas herbaceas como son: 
Cosmos bipinnatus, Stevia serrata, Baccharis confer­
ta, Senecio roldana, Bidens pilosa, Segesbeckia joru­
lIensis, Erigeron longipes, etc. 

Además de utilizar el suelo para inducir pastiza­
les, se le emplea para la agricultura de temporal, culti­
vandose principalmente, Maíz, Frijol, Cebada, y en 
pocas ocasiones para el establecimiento de árboles 
frutales como manzana y durazno. Las zonas en las 
que se ubican estas son principalmente en las laderas 
menos pronunciadas y cercanas al río, o bien en lade­
ras de planicie suave a regular y de facil acceso 
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Las veredas que existe a lo largo de la periferia 
de la zona de estudio, e incluso las que cruzan al inte­
rior del bosque, han servido para comunicación (tran­
sito) de un poblado a otro, o bien para llegar a sus zo­
nas de cultivo, etc., por estos caminos transitan 
leñadores, pastores, comerciantes, etc. 

Zonas Urbanas: En la periferia encontramos una 
serie de poblaciones, la más importante es la de Za­
cualtipán, esta es cabecera municipal, del Municipio 
del mismo nombre, cuenta con los servicios básicos 
(alumbrado, agua potable, drenaje, telefono, pavimen­
tación, etc.); en segundo termino podemos mencionar 
al pueblo de Zoquizoquipan, posteriormente otros 
pueblos más pequeños como son: Zoquiteno, Olotla, 
Papaxtla, Alumbres; en estos aún hay carencias res­
pecto a sus servicios básicos, como el agua potable, 
drenaje, pavimentación, alumbrado, etc. 

En si es notorio que las áreas boscosas, cercanas 
a dichos poblados presentan mayor perturbación, de­
bido al constante "ataque" por los leñadores, pastoreo 
y los incendios provocados. 

En la figura 21 se esquematizan las principales 
comunidades vegetacionales y uso del suelo, de la 
zona de estudio. 
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VI. ANALISIS y DISCUSION. 

1. Lista florística. 

Sabemos de antemano que para iniciar algún estudio 
sobre las comunidades vegetacionales sea un bosque 
de pino, bosque de encino, bosque tropical, matorral 
xerófilo, etc., es necesario conocer los elementos flo­
rísticos que lo conforman, cada comunidad tiene sus 
representantes típicos que la caracterizan, partiendo 
de este listado conocemos algunas bases sobre la 
ecología de dichas especies, como son: el habitat, cli­
ma, suelo, distribución altitudinal y datos de la planta 
como, época de floración, abundancia, distribución y 
especies dominantes que la acompañan. 

Conociendo bien los elementos florísticos de la 
comunidad, se puede realizar otros estudios ecológi­
cos más complejos como son: la diversidad, asocia­
ciones vegetales, distribución especial, biomasa, den­
sidad, cobertura, similitudes entre otras comunidades, 
flujos de energía; en sí, conocer la estructuración más 
precisa de la comunidad. 

Para la explotación de dichos recursos es nece­
sario conocer primero los elementos que conforman a 
la comunidad, con el fin de que de esa manera se 
evalúe que especies son de interés industrial, medici­
nal o alimenticio. 

En el presente trabajo el listado florístico dista 
mucho de ser completo, si bien sólo se colectó en un 
ciclo anual, registramos la flora más representativa 
que nos da la visión de riqueza florfstica de gran hete­
rogeneidad a lo largo de toda la zona de estudio,pre­
sente en un gradiente fisiográfico y climático. 

Es notable la distribución de algunas especies del 
bosque mesófilo de montaña, en las cañadas y orilla 
del río, o en laderas que son alcanzadas tenuemente 
por el sol y que permanentemente presentan una hu­
medad alta, estas zonas son como "islotes" que sir­
ven de refugio a dichas especies. Prácticamente a lo 
largo de toda la zona se pueden encontrar esas con­
diciones, sería interesante continuar con el levanta­
miento del listado f1orístico, con el fin de encontrar 
más especies de dicha comunidad. 

En general es deseable continuar el levantamien­
to florístico en toda la zona y zonas aledañas, ya que 
ayudaría a comprender mejor los tipos de asociació­
nes existentes y también los cambios sucesionales de 
la vegetación. 
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En lo referente a los encinos se registraron 11 es­
pecies. Existen áreas en la zona de estudio donde se 
detecto que una especie de encino que tiende a hibri­
darse, está especie es Quercus obtusata con Quercus 
laeta, ésto en la parte SE (cerca al poblada de Zoqui­
teno), también en este sitio se encontró un manchón 
de encinos que se mezclan con Quercus glabrescens, 
si bien lo registró con este nombre, puede ser dudosa 
que sea está especie, podría tratarse de una nueva 
especie para la República Mexicana (Comunicación 
personal con la M. C. Silvia Romero), se tendrá que 
hacer un estudio más detallado de dicha especie. 

También es importante mencionar que se hallaron 
de manera aislada dos especies de encinos con un 
número de individuos muy escaso estas especies fue­
ron: Quercus dysophylla y Quercus lancifolia, quizá 
estas especies tengan una mayor abundancia hacia el 
poblado de Zacualtipán o zonas aledañas de dicho po­
blado. 

Es notorio que aún quedan dudas sobre los enci­
nos de la Sierra de Zacualtipán, primeramente de ín­
dole taxonómico. Es necesario corroborar si existen 
más especies en la zona, conocer la abundancia y ca· 
bertura de las mismas. Hacia el Sureste de Zacualti­
pán hay una extensión grande de encinos cercano a 
los poblados de Papaxtla y San Bernardo, que no 
hubo oportunidad de colectar y seria bueno colectar­
los para observar si hay similitud con los colectados 
en el área de estudio. 

También en el paraje denominado "Agua Bendita" 
que esta cercano al poblado de los Arcos, existe una 
extensión amplia de encinos que se asocian con el 
matorral xerófilo, en esta zona se colectaron pocas 
muestras de encinos, y encontramos el dominio de 
Quercus eduardii, Quercus laeta, Quercus mexicana, 
Quercus crassifolia y Quercus affinis, podría ser 
probable que se encuentren otras especies. 

En la zonas de vegetación secundaria, también 
existe una diversidad sobre todo de las plantas herbá­
ceas, muchas de estas crecen discretamente en el in­
terior del bosque, pero en las zonas abiertas y pertur­
badas su abundancia es muy significativa, tal como el 
caso de Baccharis conferta, Senecio roldana, Stevia 
serrata, Cosmos bipinnatus, etc. 

El caso de las especies ruderales es más restrin­
gido, se detectaron especies raras que crecen sólo en 
ciertas veredas con abundancia significativa, ésto es 



por que el mismo hombre o los animales han traspor­
tado las semillas a esa zona diseminándolas por los 
caminos que recorre. 

La flora de los grupos inferiores (Briofítas, Pterido­
fítas, Hongos), no se colectaron, se mencionan algu­
nos representantes importantes de dichos grupos en 
la introducción, observamos que la humedad favorece el 
crecimiento de muchas de éstas, en zonas secas era 
notorio el crecimiento de líquenes y bromelias. 

Por último, es importante señalar que con el sim­
ple listado florístico podemos saber el grado de dete­
rioro ecológico, ya que hay algunas especies indica­
doras de perturbación o, en caso contrario, saber que 
tan sana esta la comunidad, ya que la existencia de 
una diversidad alta, es indicio de un equilibrio favora­
ble entre fauna y flora. 

2. Estructura vegetacional 
por transectos. 

En este sentido al observar los resultados con más 
detenimiento, se noto un comportamiento definido de 
ciertas especies arbóreas a congregarse a zonas hú­
medas, secas, cañadas y orilla del río, pendientes 
suaves y accidentadas; en si todos los factores abióti­
cos influyen en la distribución y densidad de las espe­
cies, no se atendio por el momento cual de los facto­
res tiene más peso en marcar la distribución. 

La fisiografía del lugar como ya se ha señalado es 
un sistema montañoso clJya oscilación en la altitud es 
de 1900-2250 msnm., aunado con la exposición de las 
laderas marcan el gradiente climático; el tipo de suelo 
también cambia en forma gradual, en este último caso 
se observa que los suelos Luvisoles se presentan en 
el clima más húmedo, la vegetación predominante es 
el bosque mesófilo de montaña y el bosque de enci­
no-pino; los suelos Regosol y Cambisol se presentan 
en el clima más seco, la vegetación predominante es 
el encino, ambos tipos de suelo son de menor exten­
sión en comparación con el suelo Luvisol. 

Como ya se había señalado al cuantificar los dis­
tintos cuadrantes, nos abocamos a catalogarlos en 
tres tipos de comunidades clímax que fueron: bosque 
mesófilo de montaña, bosque de pino y bosque de en­
cino. (Figs. 17 y 18). 

Bosque Mesófilo de Montaña: esta comunidad 
de muy limitada extensión se ubicó en las cañadas y 
en ciertas zonas a orilla del río. La fisonomía de la es-

62 

tructura vegetacional, se mostró de árboles corpulen­
tos, perennifolios; existiendo varias especies codomi­
nantes, como fueron los siguientes géneros: Alnus, 
Ostrya, Juglans, Clethra, Pinus, Quercus, Garrya, etc. 
(Figs. 8 y 9). 

Dentro del área de estudio algunos de sus ele­
mentos se esparcen homogéneamente y en forma es­
porádica a lo largo de las otras dos comunidades. 

Es también importante la presencia de helechos, 
así como plantas epifitas, que crecen sobre los tron­
cos y ramas de los árboles; a las orillas de cañadas, 
del río sobre rocas y en el suelo, también se observo 
el crecimiento de musgos, hepáticas y hongos que 
crecen favorablemente por la humedad permanente 
que se presenta. 

Por ser una zona un tanto inaccesible para el 
hombre, conserva en forma adecuada su estructura 
vegetacional; es importante mencionar que especie 
como Quercus affinis, Q. Obtusata y Pinus patula que 
son especies muy comunes, en esta zona su creci­
miento mostró mayor vigor, es decir fue más favorable 
en altura y cobertura, aunque se mostraron con densi­
dad baja. 

Bosque de Encino-Pino: El predominio del gé­
nero Quercus fue muy superior al de Pinus este último 
conformado por dos especies Pinus patula y Pinus 
teocote; el primero presentó una altura promedio su­
perior a los 25 m. y en general se le encontró asocia­
do con Quercus affinis; el segundo con una altura pro­
medio 15-20 m. y se localizo en manchones aislados, 
en zonas de pendientes accidentadas. 

La heterogeneidad de la asociación de encino­
pino es un mosaico complejo; tenemos que en el tran­
secto IV se presentó una asociación de las siguientes 
especies: Q. affinis, Q. obtusata, Pinu~ patula y P. 
teocote; en el transecto V tuvo una asociación de las 
especies: Q. crassifolia, Q. affinis, P. patula y P. teo­
cote; en el transecto VI se encontró la asociación de: 
Q. affinis, Q. obtusata, y P. patula; y en los transectos 
VIII y IX la asociación fue Q. affinis-P. patula. 

En general se noto que Q. affinis y P. patula cre­
cen favorablemente en· pendientes suaves y húme­
-das, Q. crassifolia y Q. obtusata en pendientes un 
poco accidentadas y húmedas; la especie P. teocote 
en pendientes accidentadas y secas; en comparación 
con la comunidad de bosque mesófilo de montaña, 
las especies aquí presentes mostraron un tamaño 
medio de 20-25m. y el comportamiento de sus hojas 
semideciduo, pocas especies mostraban un compor-



tamiento perennifolio, como fue el caso de P. patula, 
Q. affinis y Q. crassifolia. 

En lo que respecta al estrato arbustivo fue domi­
nado por las especies Eupatorium Iigustrinum y Vacci­
nium leucanthum, cuya altura ascilo para ambas en 
un rango de 1-3 m; también ambas con un comporta­
miento en lo referente a sus hojas perennifolio (Figs. 
10,11,12 Y 13). 

La presencia de musgos y hongos también fue 
muy favorable, notamos un poco más la presencia de 
bromelias y líquenes, creciendo como plantas epifitas 
en los troncos y ramas de los árboles. 

Es importante señalar que de los diez transectos 
realizados, seis comprenden a la comunidad de enci­
no-pino, lo que es el 60% ; es más de la mitad del 
área. El bosque mesófilo sólo se mostró en un 10%, a 
la comunidad de encino le corresponden tres transec­
tos, que representan el 30% restante. 

Bosque de Encino: se puede señalar el predomi­
nio de tres tipos de encinos; en el transecto I domina 
Q. glabrescens y Q. affinis, hay que hacer notar que 
este transecto fue el único donde se presentó el domi­
nio la especie Q. glabrescens. Posteriormente a lo lar­
go de toda el área, su presencia fue discreta y muy 
azarosa, también hay que mencionar que P. patula se 
presentó discretamente. 

En el transecto 11, el encino que domina es Q. affi­
nis y en forma discreta Q. obtusata; por último, en el 
transecto VII el dominante es Q. castanea siguiendo 
en importancia Q. affinis y Q. mexicana. Las comuni­
dades de encino presentan una altura baja de 10-15 
m., con un comportamiento de sus hojas semideci­
duas y deciduas, este último sobre todo fue notorio en 
la especie Q. castanea y Q. mexicana, ya que esta­
ban en pendientes accidentadas y muy secas con la 
constante insolación. 

En lo referente al estrato arbustivo, fue muy variable 
se observó el dominio de las siguientes especies: Eupa­
torium sp, Crataegus pubescens, Vaccinium leu­
canthum, Baccharis conterta y Eupatorium Ii­
gustrinum. 

Se apreció la presencia favorable de liquenes, 
bromelias (heno), en los troncos y ramas de los árbo­
les; estas comunidades de encinos por ser las más 
cercanas a los poblados, son zonas muy "castigada" 
por el hombre, se les a talado y como consecuencia 
se ve un crecimiento de la vegetación secundaria. 

I (Figs. 14, 15 Y 16). 
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3. Parámetros estadísticos. 

Los parámetros registrados en el presente estudio 
son los básicos para entender el comportamiento de 
las especies y establecer dentro de la estructuración 
vegetacional los de mayor importancia, es decir cual o 
cuales especies son las que marcan el "eje" de apoyo 
en la comunidad vegetacional. 

Cada uno de estos parámetros por si solos trata­
dos en forma independiente nos indican una "actitud" o 
"peso" de dicha especie o especies en el ecosistema. 

Mencionamos primero cada parámetro en forma 
independiente y posteriormente conjuntando los tres 
(densidad, frecuencia y cobertura), para obtener lo 
que llamamos valor de importancia (V.I); posterior­
mente se muestran los datos dasométricos (d.a.p., 
fuste, y altura); estos últimos son para evaluar el cre­
cimiento de los árboles en la comunidad. 

Cobertura: Este parámetro se refiere al espacio 
que ocupan las especies en el ambiente; como se 
mencionó en la metodología para el caso de los árbo­
les se consideró el diámetro del tronco, es decir el 
d.a.p. , mediante un tratamiento matemático se obtu­
vo el área que ocupaba el tronco de cada una de los 
árboles que se cuantificaron en los cuadrantes, posterior­
mente se realizó la sumatoria del total de individuos 
de cada especie para obtener el área total que cubren 
en cada cuadrante; después se procedió a obtener la 
cobertura relativa cuyos valores oscilaban de 1-100%. 

En el caso de los árboles que presentaron mayor 
cobertura relativa por orden de importancia fueron: Q. 

affinis con un rango del 14-95%, Pinus patula con va­
lores de 3-79%, Q. obtusata con valores de 20-73% y 
Q. castanea con valores de 12-67%. 

En cierta forma estos valores tuvieron una rela­
ción importante primero por el número de individuos 
de cada especie y segundo por el estado fenológico 
de desarrollo en que se encontraban los individuos de 
cada especie; ya que es lógico que los árboles en es­
tado juvenil presentan menor cobertura que los árbo­
les adultos. 

En lo que respecta a los arbustos, se consideró la 
extensión de las ramas externas para medir el área 
total que cubría de terreno, También se realizo la su­
matoria de los individuos da cada especie, para obte­
ner el área total de cobertura. 

Las especies arbustivas que presentaron los ma­
yores rangos de cobertura relativa, en toda la zona de 



estudio son las siguientes: Vaccinium /eucanthum con 
valores de 26-80%, Eupatorium ligustrinum con valo­
res de 12-57% y Crataegus pubescens con valores de 
23-92%, en este último caso donde presentó valores 
altos fue en las zonas perturbadas. 

Densidad: Este parámetro se refiere al número 
de individuos de una especie por unidad de área o vo­
lúmen; posteriormente a partir de este dato se obtuvó 
la densidad relativa. 

Este parámetro esta influenciado principalmente 
por el potencial reproductivo de cada especie, sabe­
mos que existen especies que se multiplican rápida­
mente generando gran cantidad de individuos, sobre 
todo las especies con ciclo de vida corto (anuales); en 
cambio, hay especies ton bajo potencial reproductivo 
y un ciclo de vida más largo como es el caso de los 
árboles. 

En el caso de los árboles podemos mencionar 
tres especies que presentaron valores altos de densi­
dad relativa, y son: Q. affinis con valores de 30-91 %, 
Q. castanea con valores de 12-50% y Q. crassifolia 
con valores 45-53%. De las tres mencionadas sola­
mente el primero presentó distribución homogénea 
dentro del área de estudio. 

En el caso de los arbustos también hay tres espe­
cies, que presentaron valores significativos de densidad 
relativa, estos son: Eupatorium ligustrinum con rango de 
22-87%; Crataegus pubescens con valores de 11-
71 % Y Eupatorium sp con una oscilación de 27-59%. 

Frecuencia: Este parámetro se refiere al número 
de cuadrantes o muestras en las que se encuentra 
una especie, sin considerar la cantidad de individuos 
que se presente. Posteriormente a partir de este dato, 
calculamos la frecuencia relativa. 

La frecuencia es un parámetro que permite obser­
var que especies tienen una dispersión amplia o dis­
creta en la zona; existen especies que presentan am­
plios rangos ecológicos de tolerancia y crecen en todo 
tipo de hábitat, a lo largo del gradiente climático y alti­
tudinal, pero lógicamente que existe un rango óptimo 
donde puede crecer más favorablemente; otras espe­
cies en cambio presentan poca tolerancia ecológica y 
sólo crecen en forma discreta en lugares específicos 
como son en orillas de los ríos, cañadas, pendientes 
accidentadas, suelos áridos, arcillosos, etc. 

En este último caso se encuentran algunas de las 
especies del bosque mesófilo de montaña. 
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Para los árboles analizo primero la frecuencia relati­
va, que presentaban en cada uno de los transectos y se 
encontró que en el transecto I las especies más frecuen­
tes fueron: Q. affinis y Q. glabrescens; en el transecto 11 
Q. affinis, en el transecto 111 tenemos: Q. obtusata, Q. 
mexicana, y Crataegus pubescens; en el transecto IV 
estuvó: Q. obtusata y Arbutus xalapensis; en los tran­
sectos V y VI fue: Q. affinis; en el transecto VII Q. casta­
nea y en los tres últimos fueron: Q. affinis y P. patula. 

Ahora bien considerando el número total de cua­
drantes (33 en total), se encontró que tres especies 
presentaron los valores más altos de frecuencia relati­
va y fueron: Q. affinis que se localizó en 29 cuadran­
tes, registrando un valor de 13.25%, P. patula se ubi­
có en 21 cuadrantes y registro un valor de 9.64% y 
Arbutus xalapensis que obtuvó los mismos valores 
que el anterior. 

En el caso del estrato arbustivo, al observar la fre­
cuencia relativa de las especies en cada uno de los 
transectos obtuvimos los siguiente: en el transecto 1 
Q. g/abrescens; transecto 11 Senecio roldana; transec­
to 111 fueron: Crataegus pubescens y Rhus trilobata; 
transecto IV Eupatorium sp; transecto V tenemos: 
Vaccinium /eucanthum y Eupatorium ligustrinum; tran­
secta VI Q. affinis; transecto VII fueron: Crataegus pu­
bescescens y Senecio roldana; transecto VIII Eupato­
rium ligustrinum; transecto IX presentandose: Rhus 
tri/abata y Eupatarium Iigustrinum; y en el transecto X 
fueron: Vaccinium leucanthum y Q. affinis. 

Es notorio una gran heterogeneidad de la domi­
nancia de frecuencia de las especies, ésto debido a 
que el registro del levantamiento del muestreo de 
cada cuadrante se realizó en diferentes épocas de es­
tacionalidad; es decir, algunos muestreos se realiza­
ron en época de lluvias y la gran mayoría en época 
seca, debido a ésto no se hallaron algunas especies 
arbustivas en ciertas áreas por ser época poco favo­
rable para su crecimiento, lo ideal hubiera sido reali­
zar el levantamiento vegetacional en una misma épo­
ca estacional. 

Ahora considerando el número total de cuadran­
tes, se encontraron a cinco especies arbustivas con 
valores significativos en su frecuencia relativa, y fue­
ron las siguientes: Q. affinis localizada en 28 cuadran­
tes y con un valor de 8.99%; Crataegus pubescen s 
ubicandose en 25 cuadrantes y un con valor de 
8.04%; Eupatorium Iigustrinum presentandose en 24 
cuadrantes y con un valor de 7.72%; Rhus tri/abata 
presentó los mismos valores que el anterior; y Sene· 
cio roldana localizada en 23 cuadrantes y con un valor 
de 7.41%. 



Valor de Importancia: Este parámetro es la con­
jugación de los tres parámetros anteriores; para obte­
nerlo se suman los valores relativos de cada paráme­
tro, el valor oscila de 1-300%. 

Es importante observar que con este parámetro, 
se aprecia más claramente que especies fueron las 
más sobresalientes. Como se mencionó anteriormen­
te, se notó que mientras algunas especies sobresa­
lían en alguno de los parámetros, otros destacaban 
en algun otro. No hubo coincidencia en que la misma 
especie resultara con valores significativos en los tres 
parámetros. 

La especie Q. affinis fue la única especie que se 
aproximó más, en el sentido de presentar valores sig­
nificativos en cada uno de los parámetros. 

La estimación del valor de importancia como su 
mismo nombre lo indica, señala las especies más sig­
nificativas y de mayor peso en el ecosistema, de esa 
manera al realizar el "puntaje" de más de 40 especies 
arbóreas, se aprecio que 8 son las que presentaron 
un dominio relevante y estas fueron por orden de im­
portancia: Q. affinis que en más de la mitad de los 
cuadrantes (19 en total) presentó valores significati­
vos del 70-226%; Q. obtusata presentó valores altos 
en 5 cuadrantes, que oscilaron del 57-125%; Q. cas­
tanea en 2 cuadrantes con un rango de 68-125%; Pi­
nus patula si bien fue una especie muy frecuente, solo 
en 2 cuadrantes presentó valores significativos de 80-
120%; Q. crassifolia presente en 2 cuadrantes y en 
rango de 70-120%; Q. glabrescens solo en 1 cuadran­
te presentó valor alto y fue de 158.45%; Q. mexicana 
también solo en 1 cuadrante presentó valor significati­
vo y fue de 111.72%, acompañando a la especie Q. 
castanea; y por último Pinus leocole al igual que los 
dos anteriores solo en 1 cuadrante presentó valor 
apreciable y fue de 86.67% (Fig.19). 

En lo referente a los arbustos, estos mostraron 
mayor variación, debido a las razones anteriormente 
mencionadas. Se estimarón un total de 10 especies 
con valores significativos en el valor de importancia y 
fueron las siguientes por orden decreciente; Eupato­
rium ligustrinum en 11 cuadrantes oscilando de 58-
158%; Vaccinium leucanthum presentó valores altos 
en 6 cuadrantes con un rango de 50-120%; Crataegus 
pubescen s especie muy frecuente sobre todo en luga­
res de perturbación por la tala, agricultura y ganade­
ría, presentó valores importantes en 4 cuadrantes y 
oscilaron de 50-200% ; Eupatorium sp presentó valo­
res apreciables en 3 cuadrantes y con un margen de 
63-128%; Rhus tri/obata también con valores altos en 
3 cuadrantes y un rango de 57-93%; Cornus excelsa 
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obtuvo valores altos en 2 cuadrantes, oscilando de 
54-108% y las siguientes especies solo en 1 cuadran­
te tuvieron valores notorios fluctuando de 56-100% Y 
son: Q. glabrescens, Senecio roldana, Q. affinis y 
Baccharis conferta (Fig. 20). 

Datos dasométricos: mediciones que se realizan 
en el estrato arbóreo, básicamente se mide el d.a.p. 
(diámetro a la altura del pecho), fuste y altura total; 
con el fin de cuantificar el crecimiento del estrato ar­
bóreo y posteriormente calcular la cantidad de volu­
men de producción de madera aprovechable. 

Esto es aplicable para cuantificar una regulación 
controlada de los recursos maderables del bosque y 
observar la velocidad de crecimiento de las masas ar­
boladas; así también ayuda en la resolución de los in­
teresantes problemas prácticos y científicos, que com­
prenden la valoración del monte. 

Las masas arbóreas crecen favorablemente siem­
pre y cuando no han sido perturbadas por influencias 
exteriores, ya sea factores ecológicos adversos o bien 
por influencia del hombre que a talado y sobrexplota­
do la comunidad. 

En nuestro caso los datos dasométricos se eva­
luaron en cada uno de los cuadrantes, contando indi­
vidualmente a la población de cada especie (los que 
se hallaban en el cuadrante), para obtener los prome­
dios de cada parámetro. En general se notan áreas 
en donde se presentan "individuos" de determinadas 
especies con mejor crecimiento, es probable que las 
condiciones ecológicas ya sea el clima, humedad, 
precipitación pluvial, suelo y relieve, hayan sido más 
favorables, que en otras zonas donde crece la misma 
especie; aunque tampoco hay que descartar que en 
los sitios donde las masa arbóreas presentaban mejor 
crecimiento se deba a la influencia menor del hombre, 
es decir no hay señas de tala, agricultura o ganadería 
que pongan en "peligro" la estabilidad del ecosistema. 

Esto se menciona porque en algunas áreas eran 
tan drásticas las talas, que no se observaba ningún 
encino alrededor, notandoce en cambio el crecimien­
to de pastizal y vegetación secundaria. 

En los bosques de encino y de encino-pino, exis­
ten una variedad de especies arbóreas, pero sólo 
unas cuantas son las que presentan un dominio rele­
vante. En nuestro caso, dentro de toda nuestra área 
se determinaron cinco especies arbóreas, que a nues­
tro criterio y con base a sus valores estadísticos pre­
sentaron las cifras más significativas. 



Es importante señalar que los datos dasométricos 
registrados se utilizaron con el fin de evaluar la forma 
de crecimiento del estrato arbóreo, ver si existía ho­
mogeneidad o heterogeneidad en el desarrollo, tanto 
en diámetro como en su altura. 

A continuación se muestra cada especie y el aná­
lisis de su comportamiento. 

Pinus patula: Presentó un d.a.p superior a los 30 
cm, sobre todo en las planicies suaves con suelos 
profundos y humedad alta, es notorio en la región 
central del área de estudio, en dichas zonas también 
en lo referente al fuste tuvo un tamaño un poco mayor 
a los 20 m. y una altura superior a los 30 m. 

Quercus affinis: Al igual que el anterior, en la par­
te central mostro un mejor crecimiento, el d.a.p. osciló 
de 20-30 cm; el fuste fue mayor a los 5 m. y su altura 
superior a los 15 m. Esta misma especie en sitios un 
poco menos húmedos y laderas más accidentadas, 
presentó un crecimiento menor, el d. a. p. fluctuo de 
5-20 cm., el fuste de 2-5 m. y su altura de 5-14 m. 

Quercus castanea: Esta especie cuenta con un 
crecimiento restringido, hacia el Este de Zoquizoqui­
pan (transecto VII), su crecimiento es bajo, el d.a.p. 
osciló de 11-30 cm., el fuste midió un promedio de 2 
m. y la altura ostiló de 6-12 m. 

Quercus crassifolia: Presentó una distribución 
amplia, pero en donde obtuvo un mejor crecimiento y 
densidad, fue en los transecto V y VI en altitudes su­
periores a los 2000 msnm. con pendientes modera­
das, suelos profundos y humedad alta. el d.a.p. osciló 
de 20-24 cm., el fuste vario de 1-3 m., en pocas oca­
siones fue mayor a los 3 m., el lo referente a la altura 
fluctuo de 10-15 m. 

Quercus obtusata: También con amplia distribu­
ción, pero en la parte Sur y Sureste (cerca de Zoquite­
no y el cerro Alto) fue más significativo, su d.a.p. varió 
de 11-20 cm., en pocas zonas rebazo los 30 cm., el 
fuste fluctuo de 5-6m., y el rango de altura de 10-15 
m., pocas ocasiones superó los 20 m. 

Los datos dasométricos como se ha señalado son, 
de vital importancia para cuantificar el crecimiento de los 
árboles y calcular el volumen de producción forestal 
aprovechable, en si es un proceso laborioso y complejo. 

En el presente trabajo sólo nos limitamos a utilizar 
dichos datos para analizar la forma en que crecen los 
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árboles, apreciar si hay uniformidad. Aunque no se 
descarta la posibilidad para posteriores trabajos utili­
zar dichos datos en evaluaciones de interés forestal 
como son: el incremento corriente anual, crecimiento 
periodico, relación del d.a.p. con la altura total, volu­
men de madera aprovechable, etc. 

4. Parámetros cualitativos. 

En la caracterización de las comunidades vegetales, 
existen una serie de parámetros, entre los que desta­
can la abundancia-cobertura, frecuencia, presencia, 
sociabilidad, fidelidad, etc. 

Se pueden realizar análisis en forma cuantitativa 
o cualitativa, este último es cuando los datos obteni­
dos de un número de individuos no son referidos a 
números, sino a estimaciones. 

Para la presente investigación se evaluo el pará­
metro de abundancia-cobertura considerando la esca­
la propuesta por Braun-Blanquet, en dicha escala se 
maneja la combinación de dos parámetros que es la 
densidad y área que cubre de terreno los individuos 
de determinada especie; es importante señalar que el 
investigador al realizar las observaciones en el campo 
aplica su criterio personal al evaluar con la escala de 
valores, anotando la magnitud que el considera, que 
podría ser en un momento dado diferente a la evalua­
ción de otro investigador; otro punto que puede ser 
desfavorable al aplicar dicho método, es el estado físi­
co y emocional del investigador que puede variar de 
un tiempo a otro, sobre todo si el proceso de evalua­
ción es muy largo. 

Por último, al realizar una comparación de esta 
evaluación cualitativa, con la cuantitativa se hallo que 
hay poca coincidencia en los resultados. Es obvio por­
que en el primer caso se registro lo más conspicuo y 
se olvido a las especies de regular importancia; en el 
segundo caso, cuando se cuantifico con más detalles, 
se encontró que hay mucho más especies que pue­
den tener un dominio importante. 

En los resultados registrados de la abundancia­
cobertura, se tuvieron cifras de 4 y 3 a las especies 
Quercus affinis y Pinus patula respectivamente, aun­
que hay que aclarar que en algunas zonas estos valo­
res eran inferiores, porque se presentaba el dominio 
de otras especies arbóreas. 



Las especies Q. castanea, Q obtusata y Q crassifo­
lia mostraron un valor de 3 en las zonas donde forma­
ban masas homogéneas, en otras zonas fue de 1 y +. 

Se encontró también que ciertas especies arbó­
reas del bosque mesófilo de montaña, llegaron a pre­
sentar valores altos de 3, pero se restringían a la orilla 
del río y cañadas. 

En lo que respecta al estrato arbustivo, también 
se halló algunas especies con valores significativos 
de 3 pero sólo en ciertas áreas o comunidades, como 
por ejemplo: Baccharis conferla y Cosmos bipinnatus 
en zonas de vegetación secundaria; Eupatorium Iigus­
trinum y Vaccinium leucanthum en las comunidades 
de encino-pino, etc. 

Por último el estrato herbáceo, por lo general este 
es abundante y temporal, pero su cobertura es más 
baja en relación a los dos estratos antes señalados; 
en realidad resultó difícil establecer su evaluación, re­
gistramos como valor máximo de 2 y considerando el 
área total. También hay que señalar que existen zo­
nas donde presenta una abundancia-cobertura más 
favorable; las especies herbáceas más significativos 
fueron algunos géneros de la familia Compositae 
como Piqueria, Senecio, Stevia, Tagetes, Eupatorium; 
de la familia Labiatae Manrrubium, Prunella, y Salvia 
(Apéndice, sección VIII, apartado 2. Lista florística). 

En relación a la repartición espacial, se utilizo la 
escala propuesta por Schustler que señala tres condi­
ciones, la primera si es repartición regular, segundo si 
es localizada y el último si es aislada. 

También en esta escala el investigador aplica su 
criterio personal, mientras que para uno puede ser de 
una manera, para otro puede ser totalmente opuesta. 

Lo que observamos es que las especies dominan­
tes por lo general mostraron una repartición espacial 
regular, tal como fue el caso de: P patula, Q. affinis, 
Q. obtusata, Q. crassifolia, Eupatorium Iigustrinum, 
Vaccinium leucanlhum etc. 

Otras especies mostraron su repartición espacial 
de tipo localizada o irregular tal como: Q. castanea, Q. 
mexicana, Q. glabrescens, Arbutus xalapensis, Alnus 
arguta, Crataegus pubescens, Anoda cristata, Comus 
disciflora, Q. opaca, etc. 

Por último las especies con repartición aislada, 
que se localizaron muy esporádicamente en el área, 
son: Buxus barllelii, Euonymus mexicanum, Liquidam­
bar styracyf1ua, Q. dysophyla, Q. lancifolia, etc. 
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Los factores que influyen en la distribución espa­
cial de las especies, son: su capacidad de dispersión 
a invadir otros hábitat, potencial reproductivo, ampli­
tud ecológica para tolerar diferentes climas y factores 
fisiográficos, así como la capacidad para resolver fac­
tores biológicos como competición y supervivencia en 
sus relaciones intraespecíficas e interespecíficas 

5. Asociaciones vegetales. 

En los resultados se manejaron las asociaciones con­
siderando las especies cuyos valores de importancia 
fueron mayores al 70%, lo ideal hubiese sido realizar 
el total de combinaciones posibles de parejas de to­
das las especies registradas en los cuadrantes . 

Por cuestión de simplificación y darle una mejor 
atención a las especies importantes, se optó por con­
siderar solo a las de mayor valor de importancia. 
También hay que indicar que se realizó primero las 
asociaciones principales de árboles, después de las 
especies arbustivas y por último de árboles-arbustos; 
la asociación de árboles con herbáceas, o de arbus­
tos-herbáceas, ya no se hizo porque de esta últimas 
sólo se muestrearon las más conspicuas y no se hizo 
de manera regular, por lo que faltaron más muestreos 
y anotaciones de datos, para poder llevar a cabo esta 
relación. 

Arboles: 

Para las especies arbóreas, como ya se ha menciona­
do, aunque en la comunidad existe una gran variedad, 
sólo unas cuantas presentan un dominio significativo, 
notamos que las especies con mayor valor de impor­
tancia en general se asocian de manera positiva con 
pocas especies, así tenemos por ejemplo: Quercus 
affinis-Pinus patula, que fue la asociación más signifi­
cativa de toda la zona; otras asociaciones importantes 
fueron : Q. affinis con Q. crassifolia y Q . glabrescens; 
P. patula con Q . crassifolia y Arbutus xa/apensis, to­
das las antes mencionadas se ubicaron en zonas de 
clima húmedo. 

Q. crassifolia fue una especie muy frecuente, pero 
con menor densidad que Q. affinis, presentó el mayor 
número de asociaciones. Las más importantes fueron 
con: Q. obtusata, P. teocote, Arbutus xa/apensis, Q. 
affinis, Q. glabrescens, y P. patula. 

Q. obtusata, Q glabrescens y Q. mexicana tam­
bién mostraron asociaciones positivas el primero con 
5 especies y los dos últimos con 4. Estas asociacio-



nes eran más frecuentes en climas menos húmedos 
que los anteriormente mencionados. 

Arbutus xalapensis que es una especie acompañante 
de los bosques de encino-pino y pino, presento aso­
ciaciones positivas primeramente con P. teocote, des­
pués Q obtusata, Q crassifolia, Q. mexicana y P. patula. 

Las asociaciones vegetales que se mencionaron 
anteriormente, nos dan la indicación que existen simi­
litudes en sus requerimientos ecológicos para crecer 
favorablemente, como puede ser el clima, suelo, fisio­
grafía, etc.; por otra parte, no hay una competición 
muy fuerte entre éstas o si la hay no es muy drástica. 

En lo que se refiere a las asociaciones negativas 
es importante mencionar a Q. castanea no presentó 
un "acompañamiento" positivo con especies del géne­
ro Quercus y Pinus; Estas últimas también mostraron 
asociaciones negativas con la mayoría de los encinos 
a excepción de las asociaciones antes mencionadas. 
En estos casos pueden suceder dos alternativas, la 
primera tal vez los requerimientos ecológicos son to­
talmente diferentes; la segunda puede ser que se pre­
senta una mayor competición por los recursos, ya 
sean nutrientes del suelo o espacio, etc. 

No hay que olvidar que la influencia del hombre, 
ha moldeado dichas comunidades, tal vez eliminando 
de manera selectiva en ciertas zonas determinadas 
poblaciones de encinos y pinos, por esa razón tal vez 
no verificamos la existencia de las asociaciones. 

Arbustos: 

Las asociaciones de las especies arbustivas !fueron más 
diversificadas, ya que el número de especies importan­
tes fue mayor, es lógico porque a diferencia de los árbo­
les, su ciclo de vida es más corto y su potencial repro­
ductivo es más alto. En general invaden más espacio; 
aunque como ya mencionamos anteriormente también 
tienen zonas donde crecen un poco más favorablemente. 

Cornus excelsa: tuvo el mayor número de asocia­
ciones positivas y fue con 7 especies diferentes, la 
más importantes fue con: Rhus tri/obata. 

R. trilobata y Baccharis conferla, ambas cuantifi­
caron asociaciones positivas con 6 especies diferen­
tes; la más importante R. tri/obata-Senecio roldana, 
está se observa principalmente en las orillas de las 
cañadas, arroyos y del río. 

Crataegus pubescens: presentó asociación positi­
va con 4 especies diferentes y fueron con las siguien-
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tes; Eupatorium sp., Q. affinis, S. ro/dan a y Vaccinium 
/eucanthum. Por último la especie Eupatorium Iigustri­
num solo tuvo asociación positiva con Q. affinis y V. 
leucanthum. 

En cuanto a las asociaciones negativas, el número 
de estas fue un poco menor que el del estrato arbóreo, 
por mencionar algunos ejemplos tenemos los siguien­
tes: C. pubescen s-E. Iigustrinum; V. leucanthum- Q. 
affinis; E. Iigustrinum-Cornus excelsa, etc. 

Arboles-Arbustos: 

La asociación entre árboles y arbustos, aunque se 
presentó de manera amplia, los valores de estos fue­
ron bajos, consideramos que en esta relación si hay 
una lucha más drástica por los recursos ecológicos, 
como son: espacio, nutrientes del suelo, humedad, 
capacidad de germinación de las semillas, luz solar, 
etc. En los espacios abiertos se observaba el creci­
miento más favorable de los arbustos, siguiendo en 
importancia en zonas donde los árboles no presenta­
ban un crecimiento mayor a los 12 m. 

Contrariamente, en zonas cerradas y con la presen­
cia de árboles muy corpulentos mayores a los 20 m., el 
crecimiento de los arbustos fue más bajo en diversidad. 

Aunque se registraron 45 combinaciones diferen­
tes de asociaciones positivas entre especies Arbó­
reas-Arbustivas, las más significativas fueron: Q. affi­
nis-Q. affinis; Q. affinis-E. ligustrinum; P. patula-E. 
Iigustrinum; y P. leocote-B. conferla. Sólo la .última 
mencionada se presento en un clima un poco seco; la 
mayoría de las asociaciones positivas se ubicaron en 
zonas húmedas y principalmente en las orillas .de las 
cañadas. 

En lo que respecta a las asociaciones negativas, 
se detectaron 36 combinaciones diferentes, por men­
cionar algunos ejemplos tenemos: Q. mexicana-E. Ii­
gustrinum; Q. mexicana- V. /eucanthum; A. xalapensis­
E. Iigustrinum, etc. 

6. Diversidad vegetacional. 

Las especies que se localizan en una comunidad, así 
como el número de individuos forman una progresión 
geométrica; es decir hay una relación lineal entre el 
número de especies y logarítmica en cuanto al núme­
ro de individuos. 



La relación entre la variación de especies y abun­
dancia de las mismas en una región o comunidad 
ecológica, se mide por la diversidad; es muy impor­
tante conocerla ya que refleja los rasgos de organiza­
ción, estabilidad y flujos de energía que se presentan 
en dicha comunidad. 

La comunidad es más compleja mientras mayor 
sea el número de especies que lo compongan, y 
mientras menos dominancia presenten pocas espe­
cies respecto a las demás. 

El tratar de cuantificar la diversidad en una comu­
nidad es un poco difícil, existen limitaciones como 
son: el de trabajar sólo con un grupo de organismos, 
en nuestro caso fue con árboles y arbustos, otro as­
pecto el manejar una escala baja de 300 m, realizan­
do esta área en cada uno de los cuadrantes (33 en to­
tal) ; las comunidades clímax que manejamos no 
fueron homogéneas, la de mayor extensión fue la de 
encino-pino, siguiendo el encino y por último el bos­
que mesófilo de montaña. 

Por tal motivo las comparaciones que se hicieron 
de la diversidad en el área de estudio fue hecha por 
transectos, en cada uno de ellos se encontraban mez­
clas de elementos florísticos de cada una de las co­
munidades clímax. 

Si se considera la ubicación de cada transecto 
dentro de cada comunidad clímax como anteriormen­
te señalamos tenemos que los correspondientes a 
bosque de encino son los transectos 1, 11 Y VII, presen­
tando valores de equitatividad de 0.75, 0.68 Y 0.69 
respectivamente, estos fueron bajos, la razón puede 
ser por la influencia del hombre, que a talado mucho 
esa zona, ya que es la más cercana a los poblados, y 
a diezmado algunas especies; en el transecto VII , si 
bien el número de individuos del total de especies fue 
superior a los otros dos transectos, y su número de 
especies fue más bajo, existió desproporcionalidad en 
lo que es la relación de especies y abundancia de la 
mismas; hubo 3 especies que dominaron en abundan­
cia con respecto a las demás, por tal motivo la diversi­
dad fue baja; en el transecto 11 hubo la misma similitud 
al transecto VII. 

En cuanto a los transectos que corresponde a los 
bosques de encino-pino fueron los siguientes: IV, V, VI, 
VIII, IX Y X, hubo altibajos, en el transecto VIII que fue el 
que presentó el valor de equitatividad más bajo del total 
de transectos con 0.53; los transectos X y IV con 0.84 y 
0.81 respectivamente fueron los más altos, en estos últi­
mos hay un equilibrio más estable; en los demás, los va­
lores de equitatividad oscilaron de 0.68-0.74. 
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Por último al único transecto que consideramos 
dentro de la comunidad bosque mesófilo de montaña , 
que fue el transecto 111, presentó un valor de equitativi­
dad alto de 0.82, que indica también una diversidad 
equilibrada. 

En general notamos que los transectos que esta­
ban más alejados de las poblaciones, o bien eran más 
inaccesibles al transito del hombre, conservaban una 
diversidad alta, y fueron los que presentaban valores 
de equitatividad superiores a 0.70. 

Al realizar la relación entre número de especies y la 
equitatividad que se presenta a lo largo de los 10 transec­
tos; observamos que en general que al aumentar el 
número de especies, la equitatividad baja, contraria­
mente al disminuir el número de especies la equitativi­
dad sube; sólo en un transecto hubo distinto compor­
tamiento, este fue en el transecto V donde el número 
de especies y la equitatividad descendieron (Fig . 22). 

En la relación del número total de individuos de 
todas las especies y la equitatividad presente a lo lar­
go de los 10 transectos; observamos también que al 
aumentar el número de individuos la equitatividad ba­
jaba y al disminuir el número de individuos la equitati­
vidad sube; se notaba al igual que en la comparación 
anterior una relación inversa (Fig . 23). 

Los valores de equitatividad bajos o poco signifi­
cativos, oscilaron de 0.53-0.69, la razón es porque 
existía dominio en densidad de unas cuantas espe­
cies, y las demás especies por lo general presentaban 
poca abundancia por lo tanto al realizar el proceso 
matemático nos daba una diversidad baja; como ya 
habíamos mencionado para decir que una comunidad 
sea diversa tiene que presentar gran variedad de es­
pecies y la distribución de los individuos de dichas espe­
cies tiene que ser un poco homogénea, no debe existir 
dominio de una o pocas especies sobre las demás. 

La diversidad vista en cada comunidad clímax de 
la zona de estudio, presento valores aceptables, si se 
considera a los transectos 1, 111, Y X, como repre­
sentantes del bosque de encino, bosque mesófilo de 
montaña y bosque de encino-pino respectivamente, 
sus valores de equitatividad siguiendo el mismo or­
den, son 0.75, O. 82 y O. 84, en realidad están cerca­
nos a 1.0 que es el valor máximo esperado; por lo 
tanto hay que mantener su diversidad y si es posible 
recuperarla, de lo contrario se pondrá en peligro su 
estabilidad ecológica, otra consecuencia grave, el 
hombre también perdería una gran cantidad de recur­
sos naturales, que son de interés en muchos senti­
dos, medicinales, alimenticios, recreativos, etc. 
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Considerando el número de especies detectadas 
en cada comunidad clímax, se encontró por orden de 
importancia primero al bosque de encino, después 
bosque de encino-pino y por último bosque mesófilo 
de montaña, con 97, 80 Y 25 especies respectivamen­
te, hay que aclarar que algunas especies son comu­
nes en las tres comunidades, por tener una gran tole­
rancia ecologica. 

En el bosque de encino dada la perturbación exis­
tente, crece en forma abundante vegetación secunda­
ria, pero ésto no denotaba una diversidad amplia, ni 
mucho menos un equilibrio estable en la comunidad. 

Respecto a los encinos encontrados aunque el 
área trabajada no fue muy extensa (no más de 60 
Km2 consideramos que la diversidad es significativa, 
se reportaron 11 especies y probablemente exista una 
nueva especie para la República Mexicana, como se 
ha mencionado anteriormente se encontró un peque­
ño manchón de encinos que identificamos como Q. 
glabrescens, pero hay algunos que no coiciden en las 
características de está especie, por lo que se puede 
pensar que podría ser un nuevo registro, (comunica­
ción personal, de la M.C. Silvia Romero); además Ke­
vin (1993) en su artículo "El género Quercus en Méxi­
co", menciona que en la Sierra Madre Oriental, centro 
y sur de México, es donde se encuentra la mayor di­
versificación de encinos probablemente de 60-75 es­
pecies, señalando también que en nuestro país en ge­
neral se le considera el centro de diversificación de 
los encinos, se calcula un rango de 135-150 especies, 
de estas aproximadamente el 63% son endémicas. 

Otro hallazgo importante referente a los encinos 
fue el reciente descubrimiento de una nueva especie 
de encino en Baja California Norte; se colectó el 24 de 
mayo de 1987, en un paraje llamado Matanzas al No­
roeste de la laguna de Juárez entre las coordenadas 
32° 04' Y 32° 05' lat. N y 115° 58' W., en una comuni­
dad de bosque de coníferas a 1700 msnm., se detec­
tó una pequeña población de encinos que esta ame­
nazada de desaparecer, cuya especie es Quercus 
kelloggii Newb. Esta tiene su distribución natural y 
más amplia en California en los E.U.A., el reporte lo 
hace Rodríguez (1992). 

7. Recomendaciones. 

La zona de Zacualtipán y sus alrededores, presentan 
una vegetación muy diversa que va de bosque de 
pino, bosque mesófilo de montaña, bosque de encino-
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pino, bosque de encino, y matorral xerófilo, todas son 
zonas que deben conservarse. 

Recordando el pasado Zacualtipán fue una pinto­
resca villa fundada a principios del siglo XVIII, en di­
cha zona se explotaban las minas de hierro, casi du­
rante dos siglos se extrajo dicho mineral, esto fue 
desde la época de la conquista española hasta 1745; 
a fines del siglo XIX la producción minera decayó, y 
fue sustituida por la explotación de carbón vegetal, 
durante todo este tiempo, hasta llegar a nuestra épo­
ca actual, los bosques de Zacualtipán han sido explo­
tados y se ha puesto en peligro su diversidad biológi­
ca (Sosa, 1935). 

Se habla mucho actualmente sobre la biodiversi­
dad de nuestro país y la necesidad de cuidarla, prote­
gerla y utilizarla de manera justa. Este problema in­
quieta de manera alarmante, si consultamos datos 
estadísticos sobre la perdida anual de bosques tem­
plados y tropicales, fauna en general; realmente nos 
percatamos de la magnitud del problema; urge frenar 
el descontrol en la explotación excesiva de los recur­
sos naturales, dados por la presión social y económi­
ca que exigen las necesidades de una población hu­
mana, que crece alarmantemente. Por desgracia la 
explotación desenfrenada de los recursos del medio, 
es más rápida, que los estudios ecológicos que se 
realizan para entender mejor el comportamiento de 
los ecosistemas y por ende, encontrar un control en 
la explotación. 

En particular en la zona de estudio, notamos que 
no hay manifestación de respeto en la comunidad 
ecológica, se tala indiscriminadamente, se ha induci­
do la agricultura de temporal y ganadería, en zonas 
inadecuadas; como consecuencia se están perdiendo 
poblaciones de especies vegetales y animales, que 
pueden estar en peligro de extinción, también hay 
perdida de suelo fértil, todo esto se observa en algu­
nas zonas en forma fragmentaria y en otras es conti­
nua, esto último se aprecia en las orillas del río. 

Los encinos son recursos que no están siendo va­
lorados justamente, como lo menciona Zavala (1990) 
en su artículo "Los encinos mexicanos un recurso de­
saprovechado". Se les utiliza generalmente para ob­
tención de leña, carbón vegetal, postes, durmientes 
para las vías del ferrocarril; se les podría aprovechar 
en una gran gama que van desde recursos alimenti­
cios para el ganado e incluso para el hombre, en aplica­
ciones medicinales, obtención de celulosa en la indus­
tria papelera, elaboración de pisos, muebles, mangos 
de herramientas, fabricación de instrumentos musica­
les (pianos, guitarras), juguetes y artesanías, etc. 



En el manejo de los recursos naturales de cual­
quier región, es importante partir de planes bien ela­
borados y como lo menciona un artículo del Instituto 
de Recursos Mundiales [(WRI)(1992)], que considera 
tres elementos básicos: a) salvar la biodiversidad, b) 
estudiarla, c) usarla en forma sostenida y equitativa. 

En primera instancia es lógico que entre más se co­
nozcan los elementos de una comunidad, su comporta­
miento ecológico, etc., mejores medidas se pueden to­
mar para cuidar y proteger la fauna y flora de la región. 

Es necesario tener zonas permanentes protegi­
das, para realizar estudios continuos de la ecología, 
en el área de estudio, se pueden marcar las zonas 
centrales del bosque, que están más alejadas de la 
población para llevar a cabo esas metas. 

En zonas con pendientes un poco accidentadas y 
que han sido taladas, sería recomendable inducir una 
reforestación, para recuperar poblaciones de especies 
nativas de la zona y de esa manera evitar también la 
pérdida de suelo fértil ; la creación de viveros e inver­
naderos en la zona para tener germoplasma de espe­
cies en peligro de extinción, sería algo benéfico para 
evitar la pérdida de la biodiversidad; esto por ejemplo 
lo veiamos pero en una escala pequeña, por iniciativa 
propia de algunos pobladores, el tener sus huertos fa­
miliares, en los que tienen cultivadas una gran varie­
dad de plantas silvestres de la región para su uso ali­
menticio · y medicinal; en cierta forma estos pequeños 
centros pueden ser un resguardo de germoplasma de 
la biodiversidad de la zona. 

Otro punto importante para salvar la biodiversi­
dad, sería el de rescatar los métodos tradicionales 
que realiza la población para utilizar sus recursos, de 
esa manera se menciona la etnobotánica, entozoolo­
gía, y etnoecología, por tradiciones de generaciones 
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pasadas, el uso que estas pOblaciones pasadas, reali­
zaban para explotar los recursos del medio, eran más 
equilibradas y de "justo respeto"; porque no emplear 
dichas técnicas que son más realistas y menos sofisti­
cadas, además conllevan una buena relación del 
"hombre con la naturaleza". 

El último aspecto y el más importante, sobre la 
explotación sostenible, es decir evitar la sobreexplota­
ción y dejar que la naturaleza se desarrolle, esto es si 
comparamos con cualquier organismo viviente, este 
nace, crece, se desarrolla y muere; la naturaleza tam­
bién debe cumplir sus ciclos naturales de esa forma la 
comunidad y todos sus elementos se mantienen conti­
nuamente. 

Todos estos aspectos se dicen fácil, la realidad es 
otra, necesariamente se requiere de la cooperación 
de toda la sociedad, científicos, autoridades guberna­
mentales, población en general, sobre todo la que 
esta más directamente relacionada con los recursos 
naturales que aprovecha. 

Volviendo a mencionar la zona de estudio, es nece­
sario evitar el descontrol de la agricultura y ganadería, 
sería preferente ubicar ambas en zonas de planicie sua­
ve, con el fin de evitar más daños en el bosque. 

Concientizar a la población de la necesidad de 
mantener dichos recursos y junto con las autoridades 
gubernamentales y personal especializado en el ma­
nejo de recursos naturales buscar alternativas de ex­
plotación equilibrada, hay que recalcar que en esto úl­
timo debe dársele más beneficios e incentivos a la 
población de la región, ya que ellos son los que real­
mente merecen ese satisfactor y no debe verse de 
manera lucrativa con beneficio para personas ajenas, 
que solo buscan riqueza y poder. 



VII. CONCLUSIONES. 

En el aspecto florístico se colectó principalmente la 
vegetación superior; un total de 618 ejemplares entre 
herbáceas, arbustos y árboles, que comprendieron un 
total de 71 familias, 138 géneros y 190 especies. 

Las familias más representativas son las siguien­
tes: Compositae, Fagaceae, Rosaceae, Legumino­
sae, Labiatae, Solanaceae, Betulaceae, Ericaceae, 
Lauraceae, Rutaceae, Rhamnaceae, Graminae, Pi­
naceae, Amaranthaceae. 

Aún faltan muchas más por registrar, con un 
muestreo más intenso el listado florístico bien podría 
triplicarse; si bien el objetivo principal del presente tra­
bajo no fue el levantamiento florístico, consideramos 
que se cubrio al menos las más importantes; en el 
caso de los encinos se registraron 11 especies, las 
más importantes fueron: Quercus affinis, Q. castanea, 
Q. crassifolia, Q. glabrescens, Q. mexicana, y Q. obtu­
sala, las restantes fueron encontradas en forma más 
discreta en asociación con las anteriormente señaladas. 

Se tienen aún colectas de material botánico, que 
no fue posible identificar, por carecer de claves taxo­
nómicas, este es un problema muy generalizado, es 
necesario intensificar las colectas botánicas en todas 
las regiones de nuestro país y realizar claves así 
como manuales de identificación de la flora por regio­
nes, de esa manera se facilitaría la identificación de 
los mismos. 

En el caso de los encinos aún en nuestra época 
actual, faltan por registrarse nuevas especies que se 
encuentran en nuestro país, que quizás tengan algún 
parentesco con las especies de Norteamérica o Cen­
troamérica, o bien sean especies endémicas. Otro 
problema que hay que atender es el de las sinonimias 
de los nombres científicos del género Quercus, exis­
ten especies de encinos que presentan hasta más de 
5 nombres diferentes, tal como menciona Gonzalez 
(1992); es necesario también actualizar las claves ta­
xonómicas de dicho género por regiones; esto último 
ya se esta llevando a cabo, en algunos lugares del 
país se tienen elaboradas claves más detalladas de 
sus encinares, podemos citar por ejemplo: Michoa­
can, Jalisco, Guerrero. 

Por lo que respecta a la zona de la Sierra Madre 
Oriental, aún quedan dudas sobre el total de encinos, 
tan sólo para el Estado de Hidalgo que gran parte de 
su área es atravesada por la Sierra Madre Oriental, se 
estiman aproximadamente 26 especies Zavala (1990). 
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La estructura vegetacional de la zona de estudio 
fue muy compleja esto es obvio, debido a la influencia 
de los factores físicos del medio como son: clima, luz, 
tipo de suelo, la fisiografía, que condicionan un gra­
diente ecológico y van estructurando diversas formas 
de la vegetación. 

Siguiendo el criterio de Rzedowski (1981), se de­
tectaron tres tipos de comunidades clímax, que son: 
bosque de pino, bosque de encino y bosque mesófilo 
de montaña, en las tres comunidades se encontraron 
entremezclados los elementos florísticos de cada co­
munidad; para la separación de cada comunidad utili­
zamos criterios ecológicos y la señalización de algu­
nos elementos florísticos típicos de cada comunidad. 

La comunidad de bosque de pino, la ubicamos 
hacia el Este cercano al poblado de Zacualtipán y en 
la parte central del área de estudio, en este último el 
encino predomina sobre el pino, existiendo una aso­
ciación de encino-pino, los árboles superan los 15 m 
de altura sobre todo los pinos, y son de carácter pe­
rennifolio. 

Lo que corresponde a la comunidad de encinos, 
se localiza al Este de Zoquizoquipan, en las laderas 
que corren al margen del río Canela, esta zona es un 
poco menos húmeda que la anterior, los árboles tie­
nen mediana altura (6-12 m.) y carácter semideciduo. 

Por último, el bosque mesófilo de montaña, res­
tringido a la parte SE. de la zona de estudio, en las 
orillas del río y cañadas, es una zona muy húmeda, 
con árboles corpulentos, que superan también los 15 
m. de altura, y de carácter perennifolio. 

Cada zona mostró rasgos característicos, como el 
dominio de ciertas especies, diferente comportamien­
to en cuanto a crecimiento, densidad, frecuencia, fe­
nología, ésto lo observamos más claramente cuando 
se realizaron los esquemas de los perfiles estratigráfi­
cos de la vegetación. 

Existen diferentes parámetros estadísticos para 
evaluar a las comunidades vegetacionales, como son: 
densidad, cobertura, frecuencia, estos tres paráme­
tros se sintetizaron con el valor de importancia; los 
parámetros antes mencionados son los que emplea­
mos para cuantificar el estrato arbóreo y arbustivo, en 
lo referente al estrato herbáceo de estas registramos 
datos ecológicos básicos. 



Las especies arbóreas que presentaron mayor 
significancia, en su valor de importancia, por orden 
decreciente son: Quercus affinis, Q. obtusata, Q. cas­
tanea, Pinus patula, Q. crassifolia, Q. glabrescens, Q. 
mexicana, y P. teocote; en cuanto a las especies ar­
bustivas tenemos a las siguientes: Eupatorium ligustri­
num, Vaccinium leucanthum, Crataegus pubescen s, 
Eupatorium sp., Rhus tri/obata, y Cornus excelsa. 

En lo referente a los datos dasométricos, éstos 
son muy importantes cuando se quiere saber el incre­
mento en altura y diámetro del tronco, que presentan 
las especies arbóreas de la comunidad, en un año, o 
en un periodo más largo; se puede obtener además el 
volumen de madera aprovechable. 

En la presente investigación la utilización de estos 
datos fue para observar el desarrollo de los árboles y 
comparar si este crecimiento se mantenía homogé­
neo, en los resultados observamos que los pinos (Pi­
nus patula) presentaron valores mayores que los enci­
nares, así tenemos en el diámetro (dap), que registró 
un promedio de 30 cm., mientras que los encinos 
mostraban un rango de 11-20 cm., el fuste de los pi­
nos obtuvo una variación de 6-15 m., y los encinos 
mostraban un promedio global de 2-4 m., en cuanto a 
la altura los pinos presentaban fluctuaciones de 20-30 
m., de los encinos Q. affinis fue el que presentó ma­
yor promedio de altura de 15 m., los demás en un ran­
go global de 6-12 m. 

En los parámetros cualitativos, que son datos de 
estimación, se utilizo la escala de abundancia-cober­
tura de Braun-Blanquet (1979), y la de repartición es­
pacial de Schustler. 

En el caso de las especies arbóreas con valores 
altos de abundancia-cobertura, de 4 y 3 para O. affi­
nis, con valor de 3 P. patula, Q. castanea, Q. obtusata, 
y Q. crassifolia; estas especies no mantenían estos va­
lores en toda la región, sino en ciertas zonas, ya que 
quizás era donde había mejores condiciones ecológi­
cas. 

En los arbustos consideramos con valores máxi­
mos de 2-3 y fueron las siguientes: Baccharis confer­
ta, Cosmos bipinnatus, Eupatorium Iigustrinum, Stevia 
serrata, Vaccinium leucanthum, etc.; en las herbáceas 
cabe destacar a las especies de la familia Composi­
tae, Labiatae, Graminae, que fueron las que presenta­
ron valores significativos. 

La diversidad se mantiene más estable hacia la 
parte central, con valores de equitatividad en un rango 
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de 0.75-0.84, la razón es porque en dicha área la acti­
vidad humana es menos drástica; en cuanto a las 
asociaciones vegetales más importantes son: Q. affi­
nis-P. patula; Q. crassifolia-Q. obtusata; Rhus triloba­
ta-Senecio roldana; Crataegus pubescens-Senecio 
roldana; O. affinis-Q. affinis; y Q. affinis-E. Iigustrinum. 

El hombre ha influenciado directamente en estas 
comunidades, las a explotado irracionalmente. En las 
últimas visitas que realizamos que fue en febrero de 
1993, se encontro que ya habían terminado una nue­
va carretera que une a los poblados de los Arcos a 
Zoquizoquipan con una extensión de aproximadamen­
te 8 Km; también notamos señas de nuevas zonas ta­
ladas, el crecimiento del pueblo en los últimos diez 
años se ha expandido más hacia las laderas cercanas 
al río; tales cambios esta n afectando más a las comu­
nidades vegetacionales de la zona. 

Como mencionamos en las recomendaciones, 
para realizar una labor de rescate y un mejoramiento 
en las comunidades naturales, así como una explota­
ción racional; es necesaria una participación integral 
de la sociedad, solo así se podra dar una solución, de 
lo contrario los daños serán muy graves. 

Es importante mencionar que en nuestro país se 
han organizado seminarios sobre la utilización de los 
encinos, el primero fue en Morelia Michoacan, en el 
año de 1973, organizado por la Subsecretaria Fore­
stal a través del Instituto Nacional de Investigación 
Forestal; el segundo fue en Guadalajara Jalisco, que 
se realizo en 1985, también organizada por el INIF y 
con la participación de la ANCF (Academia Nacional 
de Ciencias Forestales); y el tercero que fue reciente­
mente en Noviembre de 1992, en Linares Nuevo 
León, organizado por la Universidad Autónoma de 
Nuevo León, a través de la Facultad de Ciencias 
Forestales y la participación del INIFAP (Instituto Na­
cional de Investigación Forestal y Agropecuaria) y la 
Asociación Nacional de Herbarios. 

En dichos seminarios se han planteado los pro­
blemas Taxonómicos, Ecológicos y Fitogeográficos, 
Silvicultura, Tecnología de la Madera, Patología Fore­
stal, Utilización y Comercialización concerniente a los 
encinares de nuestros país; se ha visto que cada día 
son más las Instituciones Universitarias, Guberna­
mentales y Privadas, que están atendiendo la necesi­
dad de valorizar mejor a dichas comunidades, ya que 
estas ocupan un lugar primordial en la estructuración 
de diversas comunidades vegetales. 



VIII. APENDICE. 

1. Consideraciones sobre la 
metodología. 

1.1. Trabajo de campo. 

Los estudios ecológicos de la vegetación requieren 
para su correcta ejecución, plantear en forma concre­
ta los objetivos de estudio, así una vez establecidos 
se marca la metodología a emplear. 

Existen diversos métodos y técnicas todas muy 
respetadas, en nuestro caso, se emplearon los méto­
dos de la Escuela Americana en aproximadamente un 
90% y el de la Escuela Europea en un 10%. 

La razón es la de que cuando se manejan datos 
cuantitativos, se puede conocer con mayor precisión 
los parámetros de frecuencia, densidad, cobertura; 
con estos datos se obtienen los valores relativos de 
cada parámetro y por último, también el valor de im­
portancia. 

Es importante mencionar que los métodos esta­
dísticos, tienen la ventaja de compararse en otras co­
munidades vegetacionales en que se hayan hecho 
estudios similares. 

Por lo que respecta a la Escuela Europea, esta 
emplea métodos cualitativos, precisa del conocimien­
to de tablas ya prestablecidas de rangos de medidas, 
de tipos y subtipos de vegetación. Se le critica en el 
sentido de que cada investigador establece sus pro­
pios criterios de observación por esa razón no existe 
una unificación real, además se considera como pun­
to importante, el estado físico y emocional del investi­
gador cuando realiza sus anotaciones, ya que varía 
de un tiempo a otro. 

La consideración de ambas escuelas para el estu­
dio ecológico en la zona de estudio, obedeció a varias 
razones; la primera, la gran heterogeneidad fisiográfi­
ca y vegetacional de la zona, se acoplaron los aspec­
tos más importantes de ambos métodos, ajustandose 
a nuestras necesidades de tiempo y de recursos téc­
nicos, se hicieron modificaciones que se explicaran en 
los siguientes párrafos. 

Datos de campo: Se tomaron como modelos las 
formas de registro de campo empleadas en estudios 
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ecológicos forestales (Madrigal et al. 1970) se les hi­
cieron pequeñas modificaciones para ajustarlas a 
nuestras necesidades. Estas formas se utilizarón para 
llevar los registros en los 33 cuadrantes. 

Las formas de campo empleadas fueron las si­
guientes: 

Caracterización de la unidad muestra!. Forma 
(F.1 ). 

Registro de arbustos. Forma (F.2). 

Registro de árboles. Forma (F.3). 

La forma F.1, se usó para registrar la caracteriza­
ción del hábitat de cada uno de los cuadrantes, que 
fueron 33 (ver ejemplo anexo). 

La forma F.2, (ver ejemplo anexo), se utilizó para 
registrar los parámetros siguientes: frecuencia, densi­
dad, cobertura y datos cualitativos como abundancia­
cobertura, repartición espacial y fenología. Todo esto 
para los individuos que estuvieron en el cuadrante 
preestablecido (área de 100 m2

). Es importante seña­
lar que algunas especies vegetales arbóreas que se 
encontraban poco desarrolladas (en estado juvenil) se 
registrarón como arbustos, tal fue el caso de especies 
del género Quercus y Pinus. 

En general registramos como arbustos a las plan­
tas con tallo leñoso y que presentaban ramificación 
desde la base. 

La forma F.3, (ver ejemplo anexado), se empleó 
para registrar los parámetros siguientes: frecuencia, 
densidad, cobertura, datos dasométricos, estos últi­
mos fueron el d.a.p. (diámetro del tronco a la altura 
del pecho), que consiste en medir el diámetro del 
tronco a una altura de 1.30 m., el fuste que consiste 
en medir el tronco desde la base donde crece el árbol 
hasta la altura de la primera rama y la altura total del 
árbol; esto fue para todos los árboles que estuvieron 
en el cuadrante preestablecido (área de 300 m2.) 

En cuanto a los datos cualitativos registrados en 
la forma F.3, también fueron los mismos que en la for­
ma F.2. 

En general se registraron como árboles, todos los 
vegetales que presentaban tallo leñoso, un eje princi­
pal (tronco) y la ramificación del mismo a una altura 



mínima de 1 m.; aunque en ocasiones si se registra­
ron algunos árboles cuya ramificación empezaba a 
menor altura, también se encontró que ciertos vegeta­
les que por lo general tienen forma arbustiva, algunas 
veces se les considero como pequeños árboles por 
presentar los criterios antes definidos, tal como fue el 
caso de algunos vegetales del género Eupatorium, 
Senecio, Baccharis, Citharexylum, etc. 

En las formas de campo F.2 y F.3 como se men­
cionó anteriormente se registraron algunos datos cua­
litativos, que fueron: abundancia-cobertura siguien­
do la escala de Braun-Blanquet y la repartición 
espacial considerando la escala de Schustler (Braun­
Blanquet, 1979). [Cuadros A y B] 

Cuadro A Escala Abundancia--Cobertura_ (Braun--B1all-
quet 1979) 

SIMBOLO INDlCACION 

+ Presente en forma dispersa o muy dispersa; 
con cobertura muy baja. 

1 Abundante, pero el valor de la cobertura se 
mantiene bajo. 

2 Muy numerosa, o cobertura por lo menos 
1/20 (5%) de la superficie. 

3 Cualquier número de individuos que cubren 
1/4 a 1/2 (25-50%) de la superficie total. 

4 Cualquier número de individuos que cubre de 
1/2 a 3/4 (50-75%) de la superficie total. 

5 Cualquier número, de individuos que cubran 
más de 3/4 (75%) de la superficie total. 
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Es evidente que las categorfas inferiores se rela­
cionan más con la abundancia que con la cobertura, 
mientras que para las superiores sucede lo contrario. 

La repartición espacial: Es la parte integrante 
del concepto de sociabilidad, representada por la si­
tuación territorial de cada especie en el área de estu­
dio. Para registrar estos datos empleamos la escala 
de Schustler como ya mencionamos anteriormente. 

la fenología: Se registró tanto en árboles y ar­
bustos en el momento del levantamiento del muestreo 
en el cuadrante y cuando se colectaron las muestras 
botánicas, simplemente se registró si las especies se 
encontraban en floración, fructificación o en estado 
vegetativo. 

Cuadro B Escala Repartición Espacial. (SchustIer). 

SIMBOLO INDlCACION. 

O Repartición regular (individuos 
uniformemente distribuidos). 

0 Repartición localizada o irregular 
(agregaciones a la sombra de arbustos, a orilla 
de rios, en espacio abiertos etc.) 

o Repartición aislada. 



Caracterización de la Unidad Muestra! 

Forma (F.I) 

Generalidades 

Cuadrante No. 1 Area (m2
). 300 Fecha. 24-VIII-1986 

-~--- ---~~--- ---~~~~~~~--------------

Reruizó: Gonzalo Martínez Jiménez; Ricardo Sandoval B. 

Locruidad (Paraje). 4.750 Km al S. E. de Zoquizoquipan. 

Población más próxima.---'P:...:a=.,¡¡p:....;a=-:x"-t;::.;l=-a:::.-________________ ___ _ _ _____ _ _ 

Municipio. _ _ M'-'-'-e--"-t_z--"-t.c;:i--=t-=lc...:;á'-n _ _ ________ __ Estado. H ida 1 go 

Mapa Fuente. Metztitlán (Topografico) Clave: FD1416 Escala. 1: 50 000. 
~~~-""'~~-------

Año. 1976 Latitud. 20°37' N. Longitud. 98°40' 50" W. 

Fotos Aereas Fuentes: Centenal, ZIIA. D.F. 152, 3 Líneas. R-247; L-20 

Números. 007 Escala. 1:50000 Año. 1976 
-~--------------------

Superficie. 

Relieve. Sierra de Zacual tipá n Posición topográfica._-=-L:::::.a.::::d..:::e..:::.r..:::ac.-___ _ 

Exposición . ........:.N.:...::oo..;:r:..:t::..:e::.......-___________ Pendiente. 2 3° Alilud._......::.2..:::.1..:::5.:::0--=.:.m::..n:.::s:.:.:m~ _____ _ 

Condiciones Hidrica. Humedo Microrelieve. Plano- ligeramente ondulado 

Vegetación. 75 % 

Ilojarasca. ____ 1-'.-5 _ _ ___ % 

Mat. Fino. 5 % 

Grava y Piedras. 2.5 % 

Rocas. 2.5 % 

Espesor. 1-2 cm Composición. Quercus, 

musgos, liquenes, troncos de ramas 

Tipo. ________ _________ _ _ 

Erosión origen. Hidrico y geodrico Tipo. Surco y carcavas 
~~~~~_~~~~c...::c...:: ____ _ 

Grado. Moderado Superficie._--'2=-.;0"-%==--_____________ _ 

Vegetación 

Tipo. Encinar (Quercus) Asociación. Crataegus y Clethra. 

Vegetación Climax. x Vegetación Secundaria. Cultivo. ___ _ ______ _ 

Usos. Leña, Postes para cercas Agentes de disturbio. Hombre, ganado 

ESTRATIFlCACION VERTICAL 

Estrato No. Cobertura Altura 1m) 

I. Herbaceo 40 % 0.05-{).70 

II . Arbustivo 35 % 0.90-3.0 

III. Arboreo 25 % 3.15-15. O ---=--=c...::'--"----_-"--'---'---' _______ . _ _ 

Observaciones. Zona muy pe rturbada: cerca del cuad rante hay vereda s, po r donde pasan 

los leñadores y el gana do. Se ven árbo les talados y algunos plagados por insec t o s 

(larvas): los troncos de los árboles presentan musgos y líquenes. 

79 



Registro de Arbustos 

Forma (F.2) 

Cuadrante No. Area (m2). 100 Fecha. 
----------------

Realíz,Ó._ JJ~jJ3- rr!wJ/;nplj'~; ~ b(];n¡}/Wa!, I laja No. ____ _ 

No. No. Ab. Cob. A1t. Rep. Fen. 
Col. Pro. Especie Núm. m2 m R.L.A. V.F.FR. 

275 1 fLuww>~ 3 4.71 1.2G IR '1) 

2 fLuww>~ ,) 5.11 2.0 IR '1) 

5 fLuww>~ 3 5.g8 2.Y 2 IR '1) 

2GG y C~~ + 0.33 o.qO .l V 

2G7 5 t~~ + 0,38 1.01 A '1) 

2G8 G c,~~ + 0.57 1.20 A '1) 

2Gg 7 C~~ 2 1.25 2,35 IR 
I 

'1) I 
I 

270 8 C~~ 2 2.5~ 3.0 IR J 

272 q c,~~ 2 1.Y3 1.Gg A '1) 

273 10 03~ ~ ~, V{J/O. ~ + 0,31 1j5 A V 

27Y 11 2~TL~ + 0.11 I.G5 IR V 
.. _ .. _~- -_. .---_.-.~-, .. __ . ------------ ._. __ .- -_.~ ---------_._--- ----- --"--- -- ._._. 

12 C~~ 2 1.58 2.75 IR V 

13 C~~ 2 I.Y3 U5 IR V 

278 14 2~lP" + 1.54 3.0 A V 

15 2~lf' + 1.13 2.15 A V 

1 G e~lf· + 0.Q5 1.G7 A V 

17 e~lf' + 1.0~ 2.1Q A '1) 

18 2~lP'. + 1.G5 )15 A V 

I 

~ el ~ ~, 'W!nIf?" J.q, alJwu:" J.q, 1-3.0 cnk . . ___________________ __ 
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Registro de Arboles 

Forma (F.3) 

Cuadrante No. 1 Area (m2
). .500 Fecha. 24 ijjj--+q8G 
---=~----------

Realizó. }j~~? ~~; ~ b~ Hoja No. __________ _ 

-
No. No. DAP Fuste Alt. COB. Ab. Rep. Fen. 
Col. Pro. Especie cm2. m m m2

. Num. R.LA V.F.FR. 

27 1 1 ;¿UANJi/> ~ lq.4 2 1.26 6.0 0.05 4 (f¿ V 

215 2 lr~ ) 18 0.g5 )50 0.00 2 1- 1) 

276 5 t~ 'f' 6.68 1.03 4.0 0.00 + ,,1 V 

277 4 ;¿lJMWI> ofF 5. 25 1.4.5 555 0.00 4 (f¿ V 

5 ;¿UANJi/> ~ 15.Q2 1. 26 4.0 0.02 4 (f¿ 1J 

6 ;¿~~ 4.46 1. 20 5.0 0.00 4 (f¿ 1J 

285 7 :2~~ 36.2g 2.43 14.0 0.10 4 (f¿ 1) 

286 8 ~r~ 657 1j2 b.O 0.00 2 .1 V 

q .2UMWl>~ 22.60 1.56 l a 0.04 4 (f¿ l' 

10 ;¿~afF 15.37 l .g7 6.0 0.01 + ,,1 V 

11 f2~~ 40.11 2.52 12.0 0. 13 4 (f¿ 1J 

12 :2~~ 76JQ 3.32 15.0 0.46 4 el? V 

287 13 ;¿~~ 4.77 1.40 )0 0.00 t¡ (f¿ V 

14 .2~WJA~ )82 1.10 2.50 000 4 (f¿ 1J 

1.5 2~~ 12.1 0 O.gl 4.0 0.01 Lj (f¿ V 

1 b f2~~ 18.78 1.44 10.0 0.03 t¡ (f¿ V 

17 :2~~ Q.87 0.8Q 3.0 0.0 1 4 (f¿ 1) 

288 18 f2lJMW1> mM1ffi¡TU], 4.77 O.gO 2 . .50 0.00 2 1- '/J 

28Q l q :2lJMW1> 17Wl"i.c.aAw, 4.4b 0.84 5.0 0.00 2 1. o~ 

20 f2~~ 14.64 O.gO )0 0.02 2 .l V 

2QO 21 CI.,JJ..;w, 17Wl"i.c.aAw, 20.37 2.24 10.0 0.03 + 1 :; 

2Ql 22 C~~ j).C 8.66 0.% 5.0 0.01 + A Jrf2 

25 ~~~ lQ.67 2.41 8.0 0.05 2 1 V 

Obsen'aciones: -----------------------------------------------------------
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1.2. Trabajo de gabinete. 

Esta fase de trabajo, consistió en realizar la evalua­
ción estadística de los parámetros registrados en las 
formas de campo antes mencionadas; antes de ésto 
en el laboratorio, se llevó a cabo la determinación ta­
xonómica de los ejemplares colectados y observados 
en el campo, con el fin de tener en forma correcta to­
dos los datos a evaluar. 

Se manejaron primero los datos de densidad, co­
bertura y frecuencia, para obtener después sus valo­
res relativos y posteriormente el valor de importancia 
(V. l.). 

Densidad: la definimos como el número de indivi­
duos por unidad de área muestreada. 

O 
No. total de individuos de una especie 

en == 
Area muestreada 

Cuadrante N° 1 Transecto l. 

Arbusto: Quercus glabrescens. 

O 3 individuos. O 03 2 en. == ==. m 
100 m2 

(Densidad absoluta) 

Asi se obtuvieron las densidades de cada especie 
que se registro en cada uno de los cuadrantes, la su­
matoria de todas representó la densidad de todas las 
especies. Posteriormente se calculó la densidad rela­
tiva con la siguiente formula: 

Den/rel == __ D_e_n_si_d_a_d_d_e_u_n_a_e-,sp,---e_c_ie __ x 100 
Densidad de todas las especies 

Siguiendo el ejemplo anterior: 

Den/rel == 0.03 m
2 

x 100 == 16.66 % 
0.18 m2 

El valor se interpreta en % el rango esperado es 
de 1-100%. La densidad para el caso de los árboles 
se obtuvo de la misma manera, solo que se consideró 
en un área de 300 m2

. 

Cobertura: La cobertura de una especie (u otra 
categoría vegetal) es la proporción de terreno ocupa­
da por la proyección perpendicular de las partes aé­
reas de los individuos de la especie considerada. 
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En este parámetro, es importante señalar que la 
cobertura también se le puede manejar con el termino 
de dominancia. 

Cob. o área basal total. 
Cob.==~~~~~~~~-

Area muestreada. 

Para obtener la cobertura de un solo individuo de 
una especie arbustiva determinada, se uso la siguien­
te formula: 

Donde: 

0 1 = Distancia 1 en metros. 

D2 = Distancia 2 en metros. 

4 = Constante. 

7t=3.1416 

Se toma la medición del arbusto en forma de cruz, 
midiendo las ramas que se extienden y que cubren la 
superficie del suelo, de tal modo que estamos consi­
derando el área en forma de circulo; obteniendo el 
área de cobertura de cada individuo, o grupo de indi­
viduos de una especie, posteriormente se sumaron 
las áreas de todos los individuos de una misma espe­
cie y se dividio entre el área muestreada. 

Cuadrante N° 1. Transecto i. 

Arbusto: Quercus glabrescens. 

Cob. == (1.45 m + 1.00 m)2 x 3.1416 = 4.71 m2 (de 1 ro.) 
4 

Cob. == 15.80m2 (Total de todos los individuos) 

100 m2 

Cob. == 0.16 m2 

Para obtener el valor de la cobertura relativa, se 
relizo la sumatoria de las coberturas de todas las es­
pecies, y empleando después la siguiente formula: 

Cob/rel = Cob. de una especie x 100 
Cob. de todas las ssp. 



0.16 ni-
Coblrel =--- x 100 = 49.32 % 

0.32 ni-

En los árboles la cobertura se determinó a partir 
del d.a.p. (diámetro a la altura del pecho); mencionan­
do que se habla únicamente del área que ocupa el 
tronco en la superficie del suelo en forma vertical 
Mueller-Dombois y Ellenberg (1974) señalan una for: 
mula sencilla para determinar la cobertura a partir del 
área basal y es la siguiente: 

Cabo = 1t x r 2 

Cuadrante N° 1 Transecto l. 

Arbol: Quercus glabrescens. 

Cob. = 3.1416 x (0.097 m)2 = 0.0296 m2. (de 1 ind.) 

Asi se fué obteniendo el valor de cobertura de 
cada individuo y la sumatoria total da la cobertura de 
cada grupo de especies, posteriormente se dividide 
dicho resultado entre el área muestreada, empleando 
la siguiente formula: 

Cob. = Cob. o área basal total 
área muestrada 

Siguiendo el ejemplo anterior tenemos: 

Quercus glabroscens. 

Cob. = O.8290ni = 0.002763 m2 

300 ni 

Para obtener la cobertura relativa se empleo la si­
guiente formula: 

Coblref = Cob. o dominancia de una especie x 100 
Cob. o dominancia de todas las ssp. 

Siguiendo el ejemplo anterior. 

Quercus glabrescens. 

Coblrel = 0.002763 m
2 

x 100 = 88.23 % 
0.003132 m2 
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El valor se estima en % tanto en arbustos como 
en árboles y los valores esperados son de 1 a 100%. 

Frecuencia: La frecuencia se expresa como el 
número de unidades muestrales en las que aparece 
determinada especie, sin importar el número de indivi­
duos de dicha especie. 

En este parámetro se trabajo por transectos, as! 
por ejemplo en el transeco I se encontraban 3 cua­
drantes y se cuantifico unicamente las especies pre­
sentes en esos cuadrantes, en la figura 3 se observan 
el número de cuadrantes para .cada transecto. 

También se realizó la cuantificación considerando 
los 33 cuadrantes y se registró la frecuencia de las 
especies a lo largo de todos ellos. 

la formula empleada para la obtención de la fre­
cuencia fue la siguiente: 

Free. = Núm de cuadros donde aparece una especie 
Núm. total de cuadros muestreados. 

Cuadrantes (1,2,3). Transecto l. 

Arbusto: Quercus glabrescens. 

1 
Free. = - = 0.33 

3 

Para obtener la frecuencia relativa, se empleo la 
siguiente formula: 

C- I I Frecuencia de una especie 10 .re re = x O 
frecuencia de todas las especies 

033 Frelrel=-' -x 100=7.69% 
4.33 

En el caso de los árboles, la frecuencia también 
se .obtuvo de la misma manera, los valores se estiman 
en % y la escala va de 1 a 100 % . 

Valor de importancia: Para su obtención, sim~ 

plemente se sumaron los valores relativos de densi­
dad, cobertura y frecuencia de cada especie; ésto fue 
tanto para los arbustos como para los árboles,en con­
creto el valor de importancia, que incluye a los tres 
parámetros; indica en realidad que especies son las 
de mayor peso y dominancia dentro de la comunidad, 
los valores esperados van del 3 al 300 %. 



Siguiendo el ejemplo anterior para calcular el va­
lor de importancia, es de la siguiente manera: 

V.1. = Den/rel + Cob/rel + Frelrel. 

Cuadrante N° 1 Transecto 1. 

Arbusto: Quercus glabrescens. 

V.1. = 16.66% + 49.32% + 7.69% = 73.68%. 

Análisis de asociación entre especies: Aquí se 
establecen las asociaciones de los principales vegeta­
les (árboles y arbustos) de la comunidad de encino­
pino y encino, cuyas especies tuvieron valores de im­
portancia mayores del 60 %, se consideró también a 
las especies con frecuencia regular a lo largo de los 
33 cuadrantes. 

De Vries (1954) ideó un método para detectar la 
asociación entre un par de especies, (A y 8), consistió 
en tomar una serie de muestras y contar el número 
donde ocurre la especie A pero no 8, las unidades 
donde ocurre 8 pero no A, el número donde aparecen 
ambas y el número donde no ocurre ninguna de las 
dos. El número de unidades de cada grupo se coloca 
en una tabla de contingencia de 2 x 2, (Cuadro C) de 
la siguiente manera: 

Cuadro C. Tabla de Contingencia 2X2 (De Vries 1954) 

Especie B. + 

Donde: 

Especie A 

+ 

a 

e 

a+c 

b 

d 

b+d 

a+b 

c+d 

n=a+b+c+d 

a = número observado de cuadros conteniendo am­
bas especies. 

b = número observado de cuadros conteniendo unica­
mente 8. 

c = número observado de cuadros conteniendo unica­
mente A. 

d = número de cuadros sin cualquiera de las dos es­
pecies (A y B). 
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Ejemplo: 

Asociación (Arboles) Quercus affinis y Quercus gla­
brescens. 

Quercus affinis. 
Especie A. 

+ 

Q glabrescens. + 3 (a) O (b) 
Especie B. 26 (e) 4 (d) 

29 (a+c) 4 (b+d) 

Desarrollando la siguiente formula: 

ad-bc 
V = -;:::::======;:;:==::::;==;= 

~(a + b)(c + cOCa + c)(b + cO 

Tenemos: 

(3)(4) - (0)(26) 
V = -"'¡;::::::(3=+=0~)(~2~6 =+=4 )=(3~+======26~)(~0=+=4=) 

V= 12 = 0.12 
~1044 

3 (a+b) 

30 (e+d) 

33 

Los valores esperados son de -1, O, Y +1 ; entre 
más cercano se encuentre el valor a +1 la asociación 
esmáspositiva. 

Posteriormentesedesarrollounamatrizmatemá­
tica para visualizar mejor las asociaciones entre las 
diferentes especies. 

Análisis de diversidad: La diversidad se realizó 
en cada uno de los transectos (total 10), para poste­
riormente hacer comparaciones entre cada uno de 
ellos, Para nuestros objetivos se utilizó el índice de 
Shannon-Weiner, cuya fórmula es la siguiente: 

H' = -¿ pi log2 pi 

Donde: 

H' = Diversidad (bits/individuo) 

s = Número de especies. 

pi = proporción del número de individuos de la espe­
cie i con respecto al total. (ni/Nt). 



El índice de Shannon-Weiner toma en cuenta los 
dos componentes de la diversidad; número de espe­
cies y equitatividad o uniformidad de la distribución 
del número de individuos de cada especie. 

Para obtener la diversidad máxima esperada, se 
obtiene de la siguiente formula: 

H' = S log2 

s= Número total de especies. 

Finalmente para la obtención de la equitatividad, 
se divide el valor de la diversidad calculada entre la 
diversidad máxima esperada. 

H' E=--­
H'max 

Los valores esperados son de O a 1 entre más 
cercanos se encuentren a 1 nos idicara una diversi­
dad muy amplia. 

Ejemplo: 

Transecto I (cuadrantes 1, 2 Y 3). 

Especie: Arbutus xa/apensis 8 individuos en dicho 
transecto. 

Especies diferentes: 26. 

Total de individuos: 261. 

Formula. H ' = -I pi log2 pi 

Arbutus xa/apensis 

pi = _8_ = 0.0307 
261 

LOfl 0.0307 = -0.1540 

En este caso estamos haciendo el cálculo de una 
sola especie, de está misma manera se calcularon to­
das las demás y posteriormente se hizo la sumatoría, 
para obtener el Indice de Diversidad, del que resultó. 
H' = 3.5306 

Para obtener el valor máximo esperado emplea­
mos la formula H' = S Log2• 

H' = 26 Log2 = 4.69 
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Finalmente para calcular la Equitatividad, se em­
pleó la siguiente fórmula: 

H' E=---­
H' max. 

E = 3.53 = O 7517 
4.69 . 

El valor se espera lo más aproximado a 1, lo cual 
nos indicará que la comunidad es diversa y uniforme­
mente distribuida, por lo tanto, hay un equilibrio y una 
gran interacción de flujos de energía. 

Perfil estratigráfico de la vegetación: Para la 
relización del perfil vegetacional, se consideró el mo­
delo propuesto por Danserau (1957). Se aplico en 
cada una de las comunidades clímax, considerando a 
las especies árboreas y arbustivas con valores de im­
portancia mayores del 50% .. 

También se realizaron dos perfiles vegetacionales 
subrealistas, el primero siguiendo una dirección E-W y 
el segundo, una dirección SSE-NNW. 

La simbología propuesta por Danserau es la siguiente: 

1. Formas de vida 

[QJ T árboles. 

[m F arbustos. 

~ H hierbas. 

D M briófitas. 

~ E epifitas. 

[§] L lianas. 

2. Tamaños 

t alto (T mínimo 25 m.). 
(F. 2-8 m.). 
(H. mínimo 2 m.). 

m medio (T. 10-25 m.). 
(F.H: 0.5-2 m.). 
(M. mínimo 10 cm.). 

I bajo (T. 8-10 m.). 
(F.H. máx. 50 cm.). 
(M. máx. 10 cm.). 



3. Cobertura. ~ a Mediana o pequeña. 

b Yerma o muy escasa. [QJ h Anchas o grandes. Discontinua «60%). 
p En macizos o grupos. 

00 v Compuestas. c Contínua (>60%). 

4. Función de las hojas. lO q Talosa. 

D d Decidua. 
Textura de la hoja. 6. - s Semidecidua. - f En forma de película. 11 e Perennifolia. 

D z Membranosa. 
Suculento afilo. 

~ x Esclerófila. 

5. Forma de la hoja y tamaño. ~ k Suculenta o fungoide. . .... ..... 
a n Aguja o espina. 

rn g Graminoide. 
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2. Lista florística. 

Las especies determinadas en el área de estudio, fue­
ron ordenadas en forma alfabética-taxonómica. En el 
listado se anotaron, la ubicación de la comunidad clí­
max donde se encontró cada especie, también si di­
cha especie ocurrió en caminos ruderales o vegeta­
ción secundaria, la abundancia-cobertura en cada 
comunidad siguiendo la escala de Braun-Blanquet y 
su repartición espacial considerando la escala de 
Schustler. (ver consideraciones sobre la metodología 
para consultar los dos últimos parámetros). (Apéndice 
sección VIII, apartado 1.1) 

Clave: 

B.E. = Bosque de Encino. 

S.E.P. = Bosque de Encino-Pino. 
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B.M.M. = Bosque Mesófilo de Montaña. 

M.X. = Matorral Xerófilo. 

V.S. = Vegetación Secundaria. 

Rud. = Ruderal. 

Creo = Crecimiento. 

A. = Arbol. 

B. = Arbusto. 

C. = Herbácea. 

RE. = Repartición. 



-- _. --

LISTA FLORISTICA 
'-- .. _-- -- ----_._ - ---

BE. BEP. 
'----o ----- -- -

PTERIDOFITAS 

Polypodiaceae. 
Adiantum poirettii Wikstr. + 

Elaphoglosum petiolatum Wikstr. + 

Selaginellaceae 
Selaginella pallescens (Presl) 

GYMNOSPERMAE 

Cupressaceae 
Juniperus tlaccida Schl. + 

Pinaceae 

I Pinus montezumae Lamb. 1 
Pinus patula Schl. et Cham. 1 2 
Pinus teocote Schl. 1 2 

Taxodiaceae 
Taxodium mucronatum Ten. 

ANGIOSPERMAE 

Dicotyledoneae 

Aceraceae 
Acer negundo varo mexicana (D,C,) St andl. 

Amaranlhaceae 
Amaranthus hybridus L. 
Gomphrena pringlei Coult. 

Anaca rdiaceae 
Rhus pachyrrachis Hemsl. 
Rhus trilobata Nutt. + 1 

Aquifoliaceae 
Jlex discolor Hemsl. + 

Asclepiadaceae 
Asclepias curassavica L. 

-
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._._. 

BMM. MX. VS. 

I I 
1 

+ + 

+ I 
3 + 

+ 

2 

2 
+ 2 

+ 

1 

1 

+ 
_. -

Rud. 

I 

+ 

I 

I 

1 

'-=~-

Crc. RE. 

c. 0 
c. 0 

C. 

A. O 

A. G 
A. O 
A. 0 

A. • 

A. 

C. 0 
C. 0 

B. • 
B. O 

A. 

C. • 



LISTA FLORISTICA (CONTINUACIÓN) 

c,,~ BE. BEP. BMM. MX. VS. Rud. 
- _._ -- -._---- ---_ ... . "- ---- - --

Asclepias linaria Cavo 3 8. 0 

Bcgoniaccae 
Begonia gracilis H.B.K + + + c. O 

Berbcridaceae 
Berberis gracilis Harwt + + 8. x 
Berberis gracilis HarwL varo gracilis + + 1 A. 0 

BetuIaceae 
Alnus arguta Spach. + 2 A x 
Alnus firmifolia L. 1 A x 
Ostrya virginiana (Miller) K.Koch. + 1 A. x 

Bignoniaceae 

I Tecoma stans H.B.K. 2 B. 0 

Borraginaceae 
Borrago officinalis L. 2 1 B. ® 

Bm.:aceae 
Buxus bartlettii Stand!. + + 8. x 

Caprifoliaceae 
Viburnum elatum Benth. + + A. x 

Caryophyllaceae 
Drymaria malachioides Brig. + C. x 
Silene laciniata Cavo 1 C. 0 

Celastraceae 
Euonymus mexicanum Benth. + B. x 

Cistaceae 
Helianthenum gIomeratum Lag. + 2 C. 0 

Clethraceae 
Clethra mexicana (Lindl.) D.C. + + 3 A. x 

Compositae 
Baccharis conferta H.B.K + + + 3 B. O 
Baccharis heterophylIa H.B.K. + + A. x 
Baccharis ramulosa (D.C.) Cray. 1 + 8. O 
Bidens alba L. + C. ® 
Bidens odorata Cavo 1 + 2 C. O 
Biuens ostrutheoides (D.C.) Sch. Bip 1 2 C. O 
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LISTA FLORISTICA (CONTINUACIÓN) 
11--- - ------------ ----------- -

Bidens triplinervia H.B.K 
Bidens pilosa H.B.K. 
Conyza canadiensis (L.) Cronq. 
Cosmos bipinnatus Cavo 
Crysanthemum parthenium (L.) Pers. 
Erigeron longipes D.C. 
Eupatorium glabratum H.13.K. 
Eupatorium ligustrinum D.C. 
Eupatorium petiolare Moq. 
Eupatorium pycnocephalum Less. 
Eupatorium rhomboideum H.l3.K. 
Eupatorium sp. 
Galinsoga parviflora Cavo 
Gnaphalium luteo-album L. 

p. 
Gnaphalium purpurascens D.C. 
Gnaphalium salicifolium (Bertol) Sch. Bi 
Gnaphalium semiamplexicaule D.C. 
Parthenium bipinnatifidum (Ort.) Rollins 
Piqueria pilosa H.13.K. 
Piqueria trinervia Cavo 
Segesbeckia jorullensis H.I3.K. 
Senecio grandifolius Less. 
Senecio roldana D.C. 
Senecio salignus D.C. 
Simsia amplexicaulis (Cav.) Blake 
Stevia eupatoria (Sprengo.) Willd. 
Stevia hirsuta D.C. 
Stevia jorullensis H.B.K. 
Stevia ovata Willd. 
Stevia salicifolia Robinson 
Stevia serrata Cavo 
Stevia tomentosa H.B.K. 
Tagetes lucida H.B.K. 
Tagetes lunulata Ort. 
Tagetes micrantha Cavo 
Tithonia tubaeformis Cass. 
Verbesina virgata Cavo 
Zinnia peruviana (L.) L. 

Convolvulaceae 
Ipomoea purpurea (L) Roth. 

Cornac ea e 
Cornus disciflora D.C. 
Cornus excelsa H.E.K. 

Crassulaceae 
Sedum morenense H.13.K. 

------
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BE. BEP. BMM. 

+ 

+ 

+ 

+ 1 
2 

2 3 1 
1 + 

1 1 
1 + 

+ + 

1 
2 
+ 

+ 

+ 

1 
1 

1 
2 

+ 1 1 

1 
1 
+ 

+ 

+ 1 
+ 

1 

1 

1 + 

+ 

+ 

+ + 1 
+ + 2 

+ 

---------- ,------- --

MX. VS. Rud. Cre. 
-- ---

C. 
2 C. 

C. 
3 C. 
2 C. 

C. 
B. 
B. 
B. 

I C. 
B. 
B. 

2 C. 
2 C. 
1 C. 

C. 
1 C. 
2 C. 
2 C. 

C. 
C. 
B. 
13. 

1 C. 
C. 
C. 
C. 

+ C. 
C. 
C. 

3 C. 
C. 

3 C. 
+ C. 
2 C. 

2 13. 
B. 

+ 1 2 C. 

2 C. 

1 

A. 
A. 

C. 
---

RE. 

o 
O 
O 
o 
o 
O 
o 
O 
o 
O 
o 
O 
o 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
o 
o 
o 
O 
o 
o 
o 
o 
O 
O 
• 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

• 
O 

o 
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LISTA FLORISTICA (CONTINUACIÓN) 
1I .. _- --- ,------- r--' .-, . . 

11 BE. BEP. BMM. MX. VS. Rud. Creo RE. I 
--------------_._ .. _---- 1 -- _.~.-._--

-_oo. _ _ _ _ 

Cruciferae 
Euruca sativa Mili 2 C. 'SI 
Lipidium virginicum L. 1 C. 0 
Sisymbrium irio L. C. (9 

Ericaceae 
Arbutus glandulosa Mart et Cal + A. • 
Arbutus xalapensis H.B.K. + + A. O 
l3efaria mexicana l3enth + A. • 
Caultheria hirtitlora l3enth + B. • 
Vaccinium leucanthum Schlcht. 1 3 2 A. O 

Euphorbiaceae 
Ricinus communis L. 2 A. O 

Fagaceae 
Quercus affinis Scheidw. 4 3 4 A. O 
Quercus castanea Neé. 3 A. (::J 
Quercus crassifolia H. et B. 2 3 A. O 
Quercus dysophylla l3enth. + A. • 
Quercus eduardii Tree!. 3 A. (::> 

Quercus glabrescens l3enth. 2 1 A. • 
Quercus laeta Liemb. + 2 + A. • 
Quercus lancifolia S. et C. + A. • 
Quercus mexicana H. et 13. 2 + + A. 0 
Quercus obtusata H. et 13. 3 A. O 
Quercus opaca Tre!. 1 + B. • 

Garryaceae 
Carrya laurifolia Harwt. + + A. • 

Gentianaceae 
Centiana spathacea H.13.K + C. • 

Geraniaceae 
Ceranium mexicana H.B.K C. (8) 

Hamamelidaceae 
Liquidambar styraciflua L. A. • 

Juglandaceae 
Juglans mollis Engelm. + + A. 

Lahiatae 

1-,- .1t Agastache nexicana (I3K) Lint Ex. + O 
Leonorus sibiricus L. 0 
Marrubium vulgare Linn. 2 0 
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LISTA FLORISTICA (CONTINUACIÓN) 
- ----- ----- ------ --- - ----,-- -.- -.---- -,----------,--,--1-- -··--'--- -·· 

BE. BEP. BMM. MX. VS. Rud. I Cre. RE. 
II- ------- ---- ----- -------- -I----+---I---+-- = t- ---- ¡---·- .. ·--- --- -- ---.--

Prunella vulgaris L. 
Rosmarinus officinalis (L). 
Salvia mexicana Benth 

Lauraceae 
Litsea glaucescens H.B.K. 
Nectandra neesiana 
Persea americana Mil!. 

Leguminosae 
Acacia farnesiana (L.) Willd. 
Calliandra anomala (kunth) Macbride. 
Cassia tomentosa L. 
Dalea microphilla H.B.K. 
Dalea minutifolia (Rydb) Harms. 
Melilotus indicus (L.) Al!. 
Mimosa biuncifera Benth. 

Lentibulareaceae 
Pinguicula moranensis H.B.K. 

Loganeaceae 
Uuddleia cordata H.B.K. 
Buddleia sessiflora H.f3.K. 

Loranthaceae 
Phoradendron schumanii 
Struthanthus deppeanus (Schl et Cham) l3lume. 

Lytraceae 
Cuphea aquipetala Cavo 

Malvaceae 
Anoda cristata Cavo 
Sphaeralcea angustifolia (Cav.) Don. 

Melostomaceae 
Conostegia xalapensis (Bonp!.) ]).Don. 
Miconia anisotricha (Schl) Triana. 

+ 

2 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 
+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

2 

+ 

+ 

+ 

2 
2 
1 
+ 

2 
+ 

+ 

+ 

1 
1 
1 
2 

i + 

1 
1 

+ 

+ 

+ 

I 

Ficus carica L. + . Moraceae ~ 1_ li 

~~M~0~r~u~s~ce~l~tid~i~~~li~a~H~.1~3 .~K~. -~---~-~-=======~==~=~_~_. __ .. ~. __ 1 ~ __ ~_l _____ 1 
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LISTA FLORISTICA (CONTINUACIÓN) 
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13E. 13EP. BMM. MX. VS. Rud. Creo RE. 
- - - _ . . _---- - -_._- - - - ._ .. _._ .... _ - '---' 

___ o 

_ .-

Onagraceae 
Lopezia recemosa Cavo C. O 
Oenothera pubescens Willd ex Sprengel. + C. O 
Oenothera rosea L'Her ex' Ait. + + C. O 

Orobanchaceae 
Conopholis alpina Liemb. + C. (9 

Conopholis americana Waltr. + C. 181 

Oxalidacea 
Oxalis stipulata Rose et Knuth. + + C. O 

Phytolaccaceae 
Phytolacca icosandra L. 1 B. (9 

Plantaginaceae 
Plantago major L. 2 + C. O 

Plantanaceae 

Platanus lindeniana Mart. et Cal. + A. • 

Plumbaginaceae 
Plumbago pulchella l3oiss . + B. • 

Polemoniaceae 
Loeselia mexicana (Lam.) Brand. + + B. O 

Polygalaceae 
Monnina xalapensis H.I3.K. + + B. • 

Pyrolaceae 
Chimaphila maculata (L.) Pursh. + C. • 

Ranunculaceae 
Ranunculus petiolaris H.B.K. 2 3 C. O 

Rhamnaceae 
Ceonothus coeruleus Lag. + + B. • 
Karwinskia humboldtiana (Roem et Schult) Zucc. 2 + A. O 
Rhamnus betulaefolia Cree ne . + + A. • 

({osaccac I 
Amelianchier denticulata (H.13.K.) Koch . + + 

I 
A. • 

Cerocarpus macrophyllus C.Scheidw. + + A. • 
Crataegus pubescens (H .13.1\:.) Steud. + L A. O 

L!::garia mexicana Schl. ---.L c. 0 - - - ==-=:-:..::. 
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LISTA FLORISTICA (CONTINUACIÓN) 
- -,-,,---- ---_._---

i 1 

BE. BEP. BMM. MX_ VS. I Ru d. ····~~:. -r~~~­
~ : --¡-~ .. -Lindleyella mespiloides (Hf3 K.) Rydb. 

Prunus serotina ssp. virens (Stand!. et Woot) McVaugah . + + 

Rubus pringlei Rydberg. 
Ru bus scheideanus Steud. + 

I 

Ruhiaceae 
Bouvardia ternifolia (Cav.) Sch!. 1 
Chioccoca alba (L.) Hich. + 

Rutaceae 
Casimiroa edulis Llave & Lex. 
Casimiroa pubescens Ramirez. 
Ruta graveolens 1.. 
Zanthoxylum clava··herculis 1.. + + 

Sapindaceae 
Cardiospermum halicacabum 
Dodonea viscosa Jack. 

Scrophulariaceae 

I 
Lamouroxia multifida H.B.K. + 

Penstemon campanulatus Wil!. 2 

Solanaceae 
Cestrum anagyris Duna!. + + 

1

I 
Datura candida (Pers.) Saff. 

I Datura estramonium L. 
Jaltomata procumbens (Cav.) J. 1.. Gentri. + 

Solanum rostratum Duna!. 

Teaceae 
Eurya theoides (Swartz) 13 lume. + 

Ternstroemia sylvatica Sch!. et Cham. 2 1 

Tiliaceae 
Ti la mexicana (Rose) Houghii. + + 

Urnhelliferae 
Eryngium beecheyanum H. and A. 1 
Foeniculum vulgare MilI. 

Verhenaceae 
Citharexylum Iycioides D. ])un. + + 

I Citharexylum pringlei Greenm Ex Charmm. + L Lantana (mtilla vac v,lutina Mold,nk,. + 

Verbena bipinattifida Nutt. 1 2 
--- -""" .'.=~--_._-~~.,......--,," -- _.~ ... _--- .. .. 
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LISTA FLORISTICA (CONTINUACIÓN) 
-~-----_._--------

ANGIOSPERMAE 

Monocotyledoneae 

Bromeliaceae 
Tillandsia dasyliriiflora 
Tillandsia usneoides Linn. 

Commelinaceae 
Commelina coelestis Willd. 

Gramineae 
Aegopogon cenchroides H. et 13. 
Bromus carinatus Hook et Am. 
Cydon dactylon (L.) Pers. 
Eragrostis mexicana (Hornen) Link. 

Orchidaceae 
Lemboglossum rossii (Lindley) Halbinger. 

Smilacaccae 
Smilax moranensis H.B.I\ . 
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3. Tablas de Resultados. 

3.1. Relación de especies arbóreas 
con sus datos estadísticos y ubicación. 

En estas tablas (cuadro 13), se mencionan las carac­
terísticas fisiográficas y el hábitat en cada uno de los 
cuadrantes; mencionando los parámetros estadísticos 
de las especies arbóreas que fueron más significati­
vas en el área de estudio. 

Clave: 

1. Número de transecto. 

2. Número de cuadrante. 

3. Altitud msnm. 

4. Exposición de la ladera. 

5. Pendiente de la ladera (en grados). 

97 

6. Porcentaje de vegetación creciendo en el suelo. 

7. Porcentaje de hojarasca en el suelo. 

8. Porcentaje de pedregosidad en el suelo. 

9. Nombre científico. 

10. DAP. (diámetro a la altura del pecho) en cm. 

11. Fuste (en m.). 

12. Altura del árbol (en m.). 

13. Porciento de la Cobertura Relativa. 

14. Porciento de la Densidad Relativa. 

15. Porciento de la Frecuencia Relativa (por transecto). 

16. Valor de Importancia (en porcentaje). 

17. Número de especies diferentes en cada cuadran­
te (Arboles). 



<O 
ex> 

1 

Transecto 

I 

11 

111 

2 

Cuadrante 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

3 4 

m.s.n.m Exp. 

2150 N. 

2000 N.E. 

1910 NW. 

2160 N. 

2080 N.E. 

1970 N.E. 

2150 NW. 

2080 W. 

1940 NW. 

- --

Cuadro 13 Relación de especies arbóreas con valores de importancia> al 50%. y 
su ubicación fisiográfica en la Sierra de Zacualtipán. 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Pendiente % % % ESPECIES DOMINA.'-TES DAP. cm. Fuste m. AILm. C.R % 

23' 75 15 10 Quercus glabrescens 20.75 1.58 7.0 87.94 

28' 15 60 25 Quercus affinis 10.0 2.43 10.0 55.2 

32' 45 35 20 Quercus affinis 7.98 2.02 10.74 34.55 

Pinus patula 22.89 9.28 21.89 57.45 

25° 30 60 10 Quercus affinis 14.42 2.28 11.5 40.93 

Quercus obtusata 16.75 3.11 13.56 36.79 

30' 30 50 20 Quercus affinis 20.35 4.18 13.3 87.9 

23' 30 50 20 Quercus affinis 9.89 2.92 10.46 74.74 

25' 40 30 30 Quercus obtusata 18.67 4.77 11.23 33.13 

Quercus affinis 11.14 3.36 10.6 18.4 

35' 50 30 20 Quercus obtusata 17.87 3.55 11.25 42.16 

Quercus mexicana 15.23 3.04 8.57 34.76 

Crataegus pubescens 8.1 1.39 6.28 14.79 

30' 30 50 20 Quercus affinis 12.28 5.55 18.71 22.92 

Pinus patula 66.17 21.25 44.5 68.1 

14 15 16 17 

D.R% F.R % V.I % N.,p. 

57.14 13.37 158.45 7 

53.13 10.7 119.03 15 

52.0 18.69 105.24 7 

12.0 12.52 81.97 

33.33 23.04 97.3 7 

25.0 15.44 77.23 

62.5 23.04 173.44 7 

83.25 33.33 191.32 5 

25.17 15.02 73.32 10 

34.01 10.06 62.47 

20.0 17.64 79.8 7 

20.0 17.64 72.4 

30.0 17.64 62.43 

45.83 8.73 77.48 11 

4.17 4.3 76.57 



<O 
<O 

1 

Transecto 

IV 

V 

VI 

2 3 

Cuadrante m.s.n.m 

10 2130 

11 2020 

12 2010 

13 2110 

14 2150 

15 2090 

16 2040 

17 2040 

18 2050 

19 2060 

20 2140 

21 2100 

4 5 6 

Exp. Pendiente % 

N.E. 20° 30 

N.E. 25° 40 

5W 35' 35 

5W 38' 50 

W. 30° 50 

W. 18° 25 

5.5.E. 26' 30 

W. 30' 20 

N.E. 40° 40 

E. 28' 40 

E. 35' 25 

W. 23' 30 

Cuadro 13 (Continuación) 

7 8 9 10 

% % ESPECIES DOMINANrES DAP. cm. 

60 10 Quercus affinis 18.06 

Pinus pa tula 9.5 

30 30 Quercus obtusata 28.97 

Quercus affinis 11.23 

45 20 Quercus obtusata 33.64 

Arbutus xalapensis 14.87 

30 20 Pinus trocote 35 .33 

Quercus obtusata 18.87 

Quercus affinis 15.56 

30 20 Quercus crassifolia 15.71 

Pinus trocote 31.03 

60 15 Quercus crassifolia 20.83 

Pinus patula 46.32 

50 20 Quercus affinis 36.06 

60 20 Quercus affinis 12.9 

40 20 Quercus affinis 16.05 

30 30 Pinus patula 16.8 

50 25 Quercus affinis 19.53 

Quercus obtusata 38.5 

60 10 Quercus obtusata 32.56 

Arbutus xalapensis 17.23 

11 12 13 14 15 16 17 

Fuste m. Al!. m, C.R% D.R % F.R % V.I % N.sp. 

3.78 12.94 41.78 30.0 13.64 85.42 8 
I 

3.79 9.39 27.89 20.0 9.09 56.98 

4.88 15.0 57.77 833 16.0 82.1 9 

2. 71 10.23 26.7 3333 12.0 72.03 

4.84 14.5 73.47 26.55 25.0 125.02 5 

2.78 7.61 12.23 26.55 25.0 63.78 

17.72 30.58 49.28 20.0 17.39 86 .67 7 

5.83 13.71 19.81 20.0 17.39 57.2 

9.5 20.31 14.01 20.0 13.04 57.05 

2.62 9.21 45.84 56.25 11 .11 113.20 8 

13.91 25.0 36.18 12.5 7.41 56.09 

7.81 16.53 52.87 42.86 11 .11 106.84 8 

24.75 36.25 38.34 7.14 14.81 60.29 

5. 72 15.68 90.48 38.46 18.18 147.12 8 

3.09 11.3 60 .34 50.0 12.9 123.24 11 

4.8 26 .91 88.43 82.19 23.08 193.7 5 

5.74 11.6 50.36 16 .67 13.64 80.67 9 

3.49 13.92 44.3 1 40.0 18.75 103.06 7 

1.62 15.0 39.69 10.0 18 .75 68.44 

2.73 162 60.2 3333 21.43 114.98 6 

2.02 8.79 28.32 33.33 21.43 83.08 



----

Cuadro 13 (Continuación) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Transeclo Cuadranle m.s.n .m Exp. Pendiente % % % ESPECIES DOMINA"TES DAP. cm. 

VII 22 2090 E. 12" 20 50 30 Quercus affinis 8.86 

Quercus castanea 10.81 

23 2070 N.E. 35" 10 60 30 Quercus affinis 18.95 

Quercus castanea 29.3 

24 2130 N.w. 42 " 15 60 25 Quercus castanea 20.23 

Quercus mexicana 16.13 

25 2230 s.w. 33" 40 50 10 Quercus castanea 25.42 

VIII 26 2240 N.N.E. 18" 50 30 20 Quercus affinis 14.72 

Pinus patula 38.23 

27 2160 E. 15" 60 25 15 Quercus affinis 30.96 

Pinus patuJa 8.64 

28 2120 E. 42" 30 50 20 Quercus affinis 20.83 

Pinus patula 69.4 

IX 29 2120 S.S.W. 40" 20 55 25 Quercus affinis 13.37 

30 2180 W. 11" 25 60 15 Quercus affinis 16.23 

Pinus patula 17.36 

31 2210 s.w. 18" 50 40 10 Quercus affinis 19.42 

Pinus patula 6.0 

X 32 2220 E. lO" 35 50 15 Quercus affinis 19.67 

Quercus castanea 30.63 

Pinus patula 42.73 

33 2220 W. 12" 10 70 20 Pinus patuJa 78.65 

Quercus affinis 19.69 

Vaccinium leucanthum 7.36 

11 12 13 

Fuste m. All.m. C.R% 

1.79 6.53 87.56 

2.37 7.64 11.94 

3.06 10.35 81.55 

1.8 11.0 18.12 

2.03 8.75 58.28 

2.3 7.43 41.72 

3.99 9.45 67.17 

3.96 10.07 59.93 

16.33 26.33 40 .07 

6.68 16.7 94.9 

2.46 7.9 3.18 

3.98 12.76 49.05 

18.0 30.0 34.15 

4.89 13.46 93.49 

2.49 15.59 48.76 

6.91 16.5 50.31 

4.48 18.04 76.54 

6.65 23.75 23.46 

4.57 14.96 24.51 

2.73 8.58 38.33 

10.78 21.25 26.08 

21.25 37.5 78.72 

7.92 21.94 19.3 

2.53 9.08 1.79 

14 15 

D.R % F.R % 

88.24 33.33 

11.76 44.44 

75.0 27.27 

16.67 36.36 

50.0 80.0 

50.0 20.0 

25.0 33.33 

90.91 37.45 

9.09 37.45 

42.86 24.94 

2857 24.94 

36.36 23.09 

2.73 23.09 

90.0 42.92 

50.0 42.92 

40.0 42.92 

8889 42.92 

11.11 42 .92 

40.0 25.0 

20.0 12.5 

10.0 25.0 

8.33 33.33 

50.0 33.33 

41.67 16.67 

--

16 

Vol % 

209. 13 

68.14 

183.82 

71.15 

188.28 

111.72 

125.5 

188.29 

86.61 

162.7 

56.69 

108.5 

59.97 

226.41 

141.68 

133.23 

208.35 

77.49 

89.51 

70.83 

61.08 

120.38 

102.36 

60.13 

17 

N. sp. 

3 

5 

2 

7 

3 

5 

7 

3 

3 

3 

6 

4 

o 
O .... 



3.2. Relación de especies arbustivas 
con sus datos estadísticos y ubicación. 

En estas tablas (cuadro 14), se mencionan las carac­
terísticas fisiográficas y el hábitat en cada uno de los 
cuadrantes; mencionando los parámetros estadísticos 
de las especies arbustivas más significativas en el 
área de estudio. 

Clave: 

1. Número de transecto. 

2. Número de cuadrante. 

3. Altitud msnm. 

4. Exposición de la ladera. 

5. Pendiente de la ladera (en grados). 
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6. Porcentaje de vegetación creciendo en el suelo. 

7. Porcentaje de hojarasca en el suelo. 

8. Porcentaje de pedregosidad en el suelo. 

9. Nombre científico. 

10. Altura del arbusto (en m.). 

11. Porciento de la Cobertura Relativa. 

12. Porciento de la Densidad Relativa. 

13. Porciento de la Frecuencia Relativa (por transecto). 

14. Valor de Importancia (en porcentage). 

15. Numero de especies diferentes en cada cuadran­
te (Arbustos). 



..... 
o 
N 

1 

Transecfo 

1 

11 

111 

2 

Cuadrante 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

----

3 4 

m.s.n.m. Exp. 

2150 N. 

2000 N.E. 

1910 NW. 

2160 N. 

2080 N.E. 

1970 N.E. 

2150 NW. 

2080 W. 

1940 t\W. 

- - - -

Cuadro 14 Relación de especies arbustivas con valores de importancia> al 50%. 
)1 su ubicación fisioeráfica en la Sierra de Zacualtipán. 

5 6 7 8 9 10 11 12 

Pendiente % % % ESPECIES DOMINMTES Ah. m. C.R % D.R % 

23° 75 15 10 Quercus g1abrescens 1.89 49.32 16.67 

Eupa:orium sp 2.43 19.69 27.78 

Citharexy!um pringlei 2.35 21.18 22.22 

28° 15 60 25 Comus excelsa 2.0 64.19 30.77 

32° 45 35 20 Crataegus pubescens 2.51 31.3 22.73 

25° 30 60 10 Eupatorium ligustrinum 1.45 26.23 35.29 

Crataegus pubescens 2.59 31.15 13.73 

30° 30 50 20 Senecio roldana 1.24 32.11 31.25 

Salvia mexicana 1.38 38.86 25.0 

23° 30 50 20 Quercus affinis 1.99 58.84 25.25 

Vaccinium leucanthum 1.28 27.96 44.44 

25° 40 30 30 Rhus trilobata 1.24 26.23 13.64 

Eupatorium ligustrinum 1.27 21.31 28.41 

Quercus affinis 1.4 18.03 21.59 

35° 50 30 20 Rhus trilobata 1.64 22.81 16.28 

30 0 30 50 20 Crataegus pubescens 2.1 41.18 20.0 

Rhus trilobata 1.05 23 .53 36.0 

Comus excelsa 1.29 17 .65 20.0 

13 14 15 

F.R % V.I% N. 'p. 

7.69 73.68 8 

23.08 70.55 

7.69 51.09 

13.37 108.33 8 

11.17 65.2 10 

9.15 70.67 13 

9.15 54.03 

21.41 84.77 7 

7 .07 70.93 

16.67 96.76 10 

5.5 77.9 

16.67 56.54 11 

5.5 55.22 

11.17 50.79 

18.76 57.85 10 

25.0 86.18 6 

25.0 84.53 

16.75 54.4 



~ 

o 
w 

I 

1 

Transeclo 

IV 

V 

VI 

2 3 

Cuadrante m.s.n.m. 

10 2 130 

11 2020 

12 2010 

13 2110 

14 2150 

15 2090 

16 2040 

17 2040 

18 2050 

19 2060 

20 2140 

21 2100 

4 5 

Exp. Pendiente 

N.E. 20 ' 

N.E. 25 ' 

SW. 35 ' 

SW. 38' 

w. 30 ' 

w. 18' 

S.S.E. 26' 

w. 30 ' 

N.E. 40 ' 

E. 28" 

E. 35' 

w. 23" 

--

Cuadro 14 [Continuación) 

6 7 8 9 

% % % ESPECIES DOMINA"TES 

30 60 10 Vaccirúum leucanthum 

40 30 30 Eupatorium ligustrinum 

35 45 20 Eupato rium sp 

50 30 20 Vaccinium leucanthum 

50 30 20 Vaccinium leucanthum 

Eupatorium ligustrinum 

25 60 15 Eupatorium ligustrinum 

30 50 20 Eupatorium ligustrinum 

Vaccinium leucanthum 

20 60 20 Eupatorium ligustrinum 

Crataegus pubescens 

Vaccinium leucanthum 

40 40 20 Eupatorium sp 

Eupatorium ligustrinum 

40 30 30 Eupatorium ligustrinum 

25 50 25 Vaccinium leucanthum 

Eupatorium ligustrinum 

Quercus affinis 

Temstroemia sylvatica 

30 60 10 Crataegus pubescens 

Quercus crassifolia 

--- - -

10 11 12 13 14 15 

AILm. C.R % D.R % F_R % V.I % N. sp . 

116 47.37 49.33 9.09 105.79 12 

1.87 32.56 22.77 5.13 60.46 17 

1.48 55.32 59.14 14.29 128.75 9 

0.9 43.43 47.87 8.57 99.87 13 

0.93 53.42 40.42 16.67 110.51 9 

1.23 13.7 39.38 16.67 69.75 

1.05 49.18 61.15 12.12 122 .45 12 

1.37 25.76 61.04 12.9 99.7 12 

1.99 42.42 20.13 12.9 75 .45 

0.96 23.26 36.46 13.33 73.05 11 

1.23 27.9 1 26.04 10.0 63.95 

1.58 32.56 12.5 13.33 58.39 

2.59 31.93 23.19 9.38 64.5 15 

1.59 11.76 30.43 9.38 51.57 

1.94 57.14 86.81 13.64 157.59 9 

0.66 30.43 25.53 16.67 72.63 7 

1.5 21.74 29.79 16.67 68.2 

0.57 17.39 15.96 22.22 55.57 

1.38 30.43 17.02 5.56 53.01 

1.37 27.08 40.24 15.79 83.11 8 

1.46 22.92 23.17 5.26 5l.35 



Cuadro r 4 (ContinuaciónJ 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Transeclo Cuadrant e m.s.n.m. Exp. Pendíente % % % ESPECIES DOMINMTES 

VII 22 2090 E. 12° 20 SO 30 Eupatorium ligustrinum 

Vaccinium leucanthum 

23 2070 N. E. 35" 10 60 30 Vaccinium leucanthum 

Quercus affinis 

24 2130 N.w. 42" 15 60 25 Crataegus pubescens 

Senecio roldana 

25 2230 S.w. 33° 4ü SO 10 Baccharis conferta 

Crataegus pubescens 

VIII 26 2240 N.N.E. 18° SO 30 20 Eupatorium ligustrinum 

Vaccinium leucanthum 

27 2160 E. 15° 60 25 15 Eupatorium ligustrinum 

Vaccinium leucanthum 

28 2120 E. 42° 30 50 20 Eupa!orium ligustrinum 

Quercus affinis 

IX 29 2120 S .S.w. 40° 20 SS 25 Eupatorium sp 

30 2180 W. 11" 25 60 15 Rhus trilobata 

Eupatorium Iigustrinum 

I 

31 2210 S.W. lB" SO 40 10 Eupatorium ligustrinum 

X 32 2220 E. 10 ° 3S SO 15 Comus excelsa 

Rhus trilobata 

33 2220 W. 12° 10 70 20 Vaccinium leucanthum 

Quercus affinis 

10 11 12 

AIt. m. C.R % D.R ~ 

1.56 51.61 77 .0 1 

1.6 25.81 3.45 

1.74 57 .14 40.35 

0.8 21.43 24.56 

2.4 92.86 71.43 

1.92 7.14 9.52 

0.7 41.67 46.43 

1.72 25.0 10.71 

1.44 15.56 34.97 

1.88 24.44 16.08 

1.75 38.55 73.91 

2.1 42 .17 18.55 

1.89 20 .29 52.56 

1.11 23.19 17.31 

2.22 27 .27 31.17 

3.23 45.45 32.1 

5.04 15 .91 29.63 

1.92 35.71 59.12 

3.77 29.55 14.1 

1.46 25.0 25.64 

2. 18 SO.O 12.12 

1.57 13.33 63 .64 

13 

F.R % 

23.08 

23.08 

13.04 

8 .7 

42 .86 

42.86 

10.0 

15.0 

15.8 

10.58 

20.0 

13.4 

16.67 

16.67 

4.71 

15.77 

15.77 

12.5 

16.67 

8 .33 

28.57 

28.57 

14 

V.I% 

15 1.7 

52.34 

110.53 

54.69 

207.15 

59.52 

98.1 

50.71 

66.33 

51.1 

132.46 

74.12 

89.52 

57.17 

63.15 

93.32 

61.31 

107.33 

60 .32 

58.97 

120.69 

105.54 

15 

N. sp. 

S 

10 

3 

9 

10 

7 

11 

10 

7 

11 

9 

4 

'V 
O ..-



3.3. Frecuencia de especies arbóreas 
en los 33 cuadrantes. 

En esta tabla (cuadro 15), se mencionan todas las es­
pecies arbóreas que se colectaron e identificaron en 
todos los cuadrantes, la ordenación fue considerando 
a las de mayor frecuencia, hasta mencionar a las es­
pecies con frecuencia baja; se menciona su frecuen­
cia absoluta y relativa. 

El total de especies arbóreas diferentes registra­
das fue de 34. 
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Clave: 

T.C. = Total de cuadrantes donde aparecio determi­
nada especie 

F.A. = Frecuencia Absoluta. 

F.R. = Frecuencia Relativa. 
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Cuadro 15 Frecuencia de las especies arbóreas en los 33 cuadranfes 

Nombre Cie ntífico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Que rcua a Cfi n ia 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 O 1 

Pln ua patula O 1 1 O O O O O 1 1 1 O O 1 1 1 1 1 1 1 O O O O 1 

Arbut ua xalapensia O 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 O 1 O O O 1 

Crataeguapubeacens O 1 1 1 1 O 1 1 1 O 1 J 1 1 1 1 1 O 1 1 O O O O O 

Que rcua obtusata O 1 1 1 O 1 1 1 1 J 1 J 1 1 1 O 1 O 1 1 1 O O O 1 

Que rcua c rassifo lia O 1 O O 1 I 1 O O 1 1 O 1 1 1 O 1 O 1 1 1 O O O 1 

Cornua excels a O 1 1 1 1 O 1 1 1 O O O O O O 1 1 O 1 O O O 1 O O 

Vacclnlum leucanthum O O O O O 1 1 O O O O O O 1 1 1 1 O O 1 O 1 1 O O 

Quercus mexicana 1 1 O 1 O O 1 1 1 O O 1 1 O O O O O O O 1 O O 1 O 

Plnus teocote O O O O O O 1 O O 1 1 1 1 1 O O 1 O O O 1 O O O 1 

Quercus c astanea O O O O O O O O O O O O O O O O O 1 1 O 1 1 1 1 1 

J uglana mollis 1 1 1 O 1 O O 1 1 O O O O O O O O O O O O O O O O 

Eupat orlum sp 1 1 O O 1 O 1 O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O 

Ternatroemla aylvatlca O O O O O O O O O O O O O O 1 1 O O O 1 O O O O O 

Quercua glabreacena 1 1 O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Clethra mexicana 1 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Lltae aglauces cens O O O I O O O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O 

Bacc harla heterop hylla O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O 1 O O O O O O 

Vlburnum ellatum O O O O O O O O O O O O O O O 1 O O O O O O 1 O O 

Cornus dlaclflora 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Eupatorlum IIgustrin um O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Buddle la cordata O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Querc ualaeta O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Monnlna xalapens la O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Seneclo roldana O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O 

Alnus arguta O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O 

Prunua serotlna spp virens O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O 

Tilla mexicana O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O 

Arbut u. g landulosa O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O 

Cerocarpus macrophyllus O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O 

Zanthoxylum clava-herculis O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O 

Garrya laurlfolia O O O O O O O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O 

Cltharexylum prlnglei O O O O O O O O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O 

Oatrya virginiana O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

26 27 28 29 30 31 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 O O O O 

O 1 1 O O O 

O O O 1 O O 

O O O O O 1 

O O 1 O O O 

O 1 1 O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O 1 O 1 O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O O O O O 

O O 1 O O O 

32 33 ToL Fre.Ab. Fr • . Rel. 

1 1 29 0.88 13.25 

1 1 21 0.64 9.64 

1 O 21 0.64 9.64 

J O 19 0.58 8.73 

O O 19 0.58 8.73 

O O 15 0.45 6.78 , 

O O 12 0.36 5.42 

O 1 12 0.36 5.42 

O O 10 0.3 4.52 

1 O 10 0.3 4.52 

1 O 10 0.3 4.52 

O O 6 0. 18 2.71 

O O 5 0.15 2.26 

O 1 4 0.12 1.81 

O O 3 0.09 1.36 

O O 2 0.06 0.9 

O O 2 0.06 0.9 

O O 2 0.06 0.9 

O O 2 0.06 0.9 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 

O O 1 0.03 0.45 
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3.4. Frecuencia de especies arbusti­
vas en los 33 cuadrantes. 

En esta tabla (cuadro 16), se mencionan todas las es­
pecies arbustivas que se colectaron e identificaron en 
todos los cuadrantes; su ordenación siguió el mismo 

modelo que se empleo para los árboles. El total de 
especies arbustivas diferentes registradas fue de 44 . 

Es importante señalar que hubo ocasiones en que 
a algunas especies arbóreas se les registró como ar­
bustivas o visceversa. 
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Cuadro 16 frecuencia de (as especies arbustivas en (os 33 cuadrantes. 

Nombre Científico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 lO II 12 13 14 15 16 17 lB 19 20 21 22 23 24 25 

guercus affinls O 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O O 
Crataegus pubescens 1 O 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 O 1 O 1 1 1 
Eupatorlum ligustrlnum 1 1 O 1 O 1 1 O O 1 1 O O 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 O 1 
Rhus trllobata O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 O 1 1 1 1 O O O 1 1 O 1 
Seneclo roldana O 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 O O 1 1 1 O 1 O O 1 1 1 
Vaccinium leucanthum O O 1 O O 1 O O 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 O 1 
Eupatorlum sp 1 1 1 O O O 1 1 O 1 1 1 1 O O 1 1 1 1 1 O O O O O 
Litsea glaucescens O 1 O O O O O O O O 1 1 1 1 1 O O 1 O 1 O 1 1 O O 
Cornus excelsa O 1 1 O 1 O O 1 1 O O O 1 O O 1 1 1 1 O O O 1 O O 
Baccharls conferta O O 1 1 O 1 O O O 1 1 1 1 O O O O 1 1 O 1 O 1 O 1 
Arbutus xalapensis O O O O O 1 O O O 1 1 O O 1 1 O O 1 O O 1 O O O O 
Verbesina virgata O O O O O O O 1 O O O 1 1 1 1 O 1 1 O O O O O O O 
Eupatorlum petiolare 1 O 1 1 O O O 1 O 1 O 1 O O O O O O O O O O O O O 
guercus mencana O O O 1 O O O 1 O O 1 1 O O O O O O 1 O 1 O O O O 
guercus obtusata O O O O O O 1 O O O 1 O 1 1 O O O O 1 O O O O O O 
guercus cra5sifolia O O O O O O 1 O O O O O 1 1 1 O O O O O 1 O O O 1 
Eupatorlum rhomboideum 1 O O O O O 1 O O O 1 O O 1 1 O O O O O O O O O O 
Monnina xalapensis O O 1 O O 1 O O O O O O O O 1 1 O 1 O O O O O O O 
Ternstroemla aylvatica O O O O O O O O O O O O O O 1 1 O O O 1 O O O O O 
Berberls gracilis varo gracills 1 O O 1 O O O O O O O O 1 O O 1 O O O O O O O O O 
Clethra mexicana O 1 O O O O O O O O O O O O O O O 1 O O O O 1 O O 
Cltbarexylum pringlel 1 O O 1 O O O O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O 
CalUandra anomala O O O 1 O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O 1 O 
Ceatrum anagyrIs O O O O 1 O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O 
Vlburnum ellatum O O O O O O O 1 O O O O O O O 1 1 O O O O O O O O 
Ceanothus coeruIeus O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O 1 O O O O O O 
Pinua patula O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O 1 
guercus opaca O O O 1 O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
guercus !aeta O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
Rhammus betulaefolia O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
Carrya !aurlfoUa O O O O O O 1 O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O 
Amelianchler dentlculata O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O 1 O O O O 
Baccharla heterophylla O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O 
guercus castanea O O O O O O O O O O O O O · O O O O O O O O O O O 1 
iNectandra neeslana O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
guercus g!abrescens 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
Strutbanthus deppeanus O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
¡satvia mexicana O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
!TIUa mexicana O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O O 
Buxus bartlettl O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O O 
Pinua teocote O O O O O O O O O O 1 O O O O O O O O O O O O O O 
Caultherla hirtiflora O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
Cornua dlsclflora O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
Eunymus merlcanum O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
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28 0.85 8.99 
25 0.76 8.04 
24 0.73 7.72 
24 0.73 7.72 
23 0.7 7.41 
21 0.64 6.77 
17 0.52 5.5 
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13 0.39 4.13 
10 0.3 3.17 
7 0.21 2.22 
6 0.18 1.9 
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