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1. Introduccidn y Objetivos:

Tradxcmcnalmente, hacer un estudio ecolaglco de
13 vegetaCLQn 1mp11caba reconocer lo que McIntosh {39?8} deno~‘
m1na ‘la esencia de la fltOSOClOlOgla clasica., Estc es, que las

muestras son clasificables ccmo tlpos de vegetacmen abstractos

“que reflejan fielmente a la naturaleza. Se po&zan dlstlnguir

"‘UHldadeS dlscretas, integrales y bien deflnlaas, que ﬁamhinadas

en clases abstractas reflejaban las entidades naturales del _
mundo real. El principal problema era identificar y dellmltar»

unidades. Clements y Tansley, hacia 1920 fueron los principalss
autores de esta teoria que se 1llamd el concepto erganlsmlco de

las comunz&ades. Bs -decir, consideraban a las asociaciones ve-

getales‘c351 como an organismo.

En contraste y como una respuesta a esta COnCSp*
c16n, Rameﬁsﬁy en Rusia, en 1924 y Gleason en E.U.A. en 1926,

V1produ3eron 1o que se ha 1lamado el cancento individualista de

ff:las comunidades. Este establece que las especies se dlsﬁrlbu}en
’ﬂivarla&a e individualmente y que no forman grupos que caracteri
‘cen'a tipos claramente diferenciables de comunidades (Whittaker,

f,T9?5).,Dichavcmncepta propone, asimismo, que debido a que el

-+ medio varia constantemente de un lugar a otro y selecciona en-

tre los propagulas de las especies dlsponlﬁles en un drea dads,

B nlnguna muestra puede ser considerada 1gual a otra y por lo

' tanto la vegetacibén no puede ser clasificada en unidades dis-

. cretas excepto de manera arbitraria,ﬂﬂczntosh, 19?8}} Es decir,

'~ lo que, en resumen, se toma én cuenta, es la naturaleza conti-

jjnua<ée_laivariac16n de la vegetacibn y la influencia que el anm

.- biente tiene sobre &sta.

No es sino hasta fines de la década de los 40's

i;y=prin¢ipicsVde los 50's cuando este filtimo concepto rechaza-

" do en su tiempo, es retomado Vv produce, junto con la intro-
‘duccidén de métodos de muestreo y clasificacidn objetivos y

 cuantitativos, un desarrollo que lleva en la década de los

-+ 50's -a la aplicacidn de métodos de andlisis multivariado en




los estudlos de vegetac1an. ‘Esto es. conslderade por Gittins
(1965) como uno de los logros mas 51gn1f1cat1vss en la ecolc-v
gia. Este gran &esarrello en 1a apllcac10n ée metodos auméri- ]
cos al andlisis de vegetac10n se pue&e constatar con el gran | |
‘niimero de tra&ajos publlcades, principalmente en la década de

- los 60‘5, en las principales revistas de ecologia.

i ‘ Los métodos numéricos descriptivos pueden englo

barse fundamentalmente bajo dos técnicas principales: ordena-

g‘c1on y clasificacién. Su eficiencia relativa en cuanto a la -
obtenc1on de p051bles'UeneralizacieneS‘a partir de los datos

. ha 31ao muy dlgcutlda y se ha llegado a hacer mas confuso el

problema cuando se. ha relacionado élrectamente a cada técnica.
.con una escuela de pensamiento con respecta a las comunldades.‘
Es éecif, se‘ha asociado a la clasificaéiﬁn con el Conceptn -
‘organ1sm1co y la ordenacidn con el concepto 1nd1v1duallsta de
‘las comunldades {Grelg*Smlth et al.,1967). Sin embargo, esto

"éf"f5 §j;no 51gn1f1ca que los resultados aportados por dichas técnicas
- no puedan proveer ev:denc1a sobre 1a naturaleza de la comuni-
o dad {Anderson ,1965). |

Asi pues, la técnica que se vaya a utilizar va
. intima e indiscutiblemente ligada a los objetivos que se per-
':fﬁblguen en el estudio de la vegetac1on {Kershaw, 1968); y diver
¥Qg~;ij'ses autores [Lambert y Dale, 1964; Anderson, 1965; Webb §£,§;,, 
1967; Mclnto&h, 1967; Greig- Smith et al., 1967; Maarel, 1969;
*f,GQodall, ?970 19783 Whittaker, 1970, 1975; Mueller-Dombois ¥y
. Ellenberg, 1974) postulan que las dos técnicas son cemplemen»

tarias pudiendo producir informacidn valiosa cuando ambas son

("aplicadasﬂal estudio de la vegetacidn.

El uso de estas tecnlcas tiene 3 prop051tos ba-
sicos {Austln, 1972):




m

a) La 51mp11f1c3010n de datos multlvarlados, es
de01r hacer mas acce51b1e al andlisis la 1nterrelac10n de las

multlbles variables que se con51deran para estudiar de una ma-

nera mas completa la carpeta Vegetal

b) Ayuda en la generacidn de hipdtesis que permi

tan investigar con detalle los patrones de variacién observa-

dos, 1a distribucidn de especies, la estructura de las comuni--

dades, etc.,

c) Definicidn de dominio, esto es, definicidn

‘;del tlpo de vegetac1on en que se pueden 1levar a,cabo exper1~

mentos que nos. permltan 11egar a niveles mas expllcatlvos en

cuanto al comportamlento de la vegetac1on, asi como los proba-
bles limites de extrapolac1on de dichos resultados experimenta
les. ' C ' |

La. ordenac1on fuedeﬁundw por Goodall (1954) co-

mo un arreglo de- datos de vegetac10n en series multldlmen31ona

“les, y fue qu1en propuso, 351mlsmo, la utilizacidn del termlno
eofdenac1on para designar-a dicha técnica. Ademas de los prcpo—”
sitos ya senalad@s,‘las técnicas de ordenacidn 51rven para'r~“
otros flnes, como el reconocer las relac1ones entre factores -

amblentales, poblac1ones de las especies y caracterlstlcas de

tes y para concentrar informacidn (Gauch y Whlttaker, 1972}.
Como sabemos, los métodos de ordenacidn producen resultados a
manera de grificas en cuyos ejes se ordenan las especies o los

-censos seglin sea el caso, y una de las principales cualidades .
~de estos métodos es la posibili&ad devinterpretar dichos ejes
TCOmO 11neas de variacidn de la vewetac1on que corresponden a

Var1ac1ones ambientales, en particular gradlentes ambientales.

‘E1 moéelo geometr1co bédsico es el espacio vegetacional cuyas’

dimensiones estdn determinadas por los atributos que caracterl

 zan a la vegetacidn bajo estudio (Maarel, 1969).

las-comunidadess preparar-informacién- pata -andlisty Euﬁsecuen-'“”““\




La clasificacién de comunidades en unidades abs-

ut111zad0 desde los inicios de la fltasoc1clagla. Estas clases

'se definen por agrupamlentos de 1ndlv1duos que comparten cier-
o tas aaracterlstlcas (Whittaker, 1978). Es claro, entonces, que

vsegun los 1ntereses del 1nvest1gad0r, ‘centrarid su criterio en
Vylovque,elfcmn51dere importante para su c1a51f1cac10n De esta.

‘,fcrma‘lés comunidades ?ueden ser c1351f1cadas en cuanto a domi

nancia‘deﬁformas de crecimiento, dominancia de especies, compo
. sicidn floristica, etc. y asi, la apllcac;on de diferentes cri
"~tar105 a lavc1a51f1cac1on de comunidades produc1ra, por lo tan
'to, diferentes clasificacionesé,més afin, aunque 1as comunidaw
des~sﬁjetas a la claSificaciénbseén*lés mismas en cada caso, -
' se producirdn comunidades ~tipo diferentes en funcidn de los -
criterios aplicados (Whittaker, 1975).

Tradicionalmente, los métodos de clasificacidn se
basaban en enfoques mas o menos~subjetiv®s, pero a partir de -

los mﬁtodos numéricos en.funcidn de una- may@zv@bjetmvadad en el

’muestras ¥ 105 mismos datos, se pueée definir un procedlmlento
que aplicado pdr cualquiera que lo entienda, se tiene la seguw‘
.r;é@dwéﬁthgsnﬁgwl@s mismos resultados {a@oda ~~~~~ - 1978) . >

'“ + E1 objetivo pr1nc1pal de la clasificacidn de ve-
getacién es el identificar grupos de muestras para las cuales
 ;muchas proposiciones sean ciertas, disminuyendo asi, 1a.redun~
“éancia~Y‘el esfuerzo al describir la variedad de las muestras
‘clasificadas. E1 modelo geom&trico al que corrasponée‘&s el
éspatio‘multidimensional en el cual, cada conjunto de muestras
‘«ésté dado por un conjunto de puntos cuyos ejes representan las
diferentes variables que caracterizan a cada muestra y en don-
de cualquier subdivisidn del espacio genmerard una clasifica--
' cidn (Goodall, op. gig,j,

tractas denominadas clases ha sido, sin embargo, el enfoque mis

Ias ultlmas dos o tres decadas se han utilizado cada vez més -

anallsls. Por objetividad debemos entender que dadas las mismas .




‘ La importancia de los estudios fltosocxologices,
ha sido sefialada por diversos autores {Curtls y'McInthh. }951*

ﬂBrayty Curt;s, 1957; Lambert y Bale,]ﬁﬁ&)qu;enes coinciden en «
afirmar que dichos estudios proveen un marco de referencia con
‘el cual correlacionar cambios en morfologla, vztalldaé dlsper,‘

szsn‘y fenologia de las plantas, que son determinados por cam-
bios en la composicidn de 1la comunidad; ademis que c0n5t1tuyen‘

la base sobre la cual erigir hlpote51s cuya comprebaczon,requle
f ~re de 1la obtenc10n de mayor 1nformac1on. Citando en traduccidn

 11bre a Curtis vy Mtlntosh43951~pag) 476: '"Las investigaciones
7frsoc101Qg1cas de las especies y sus- relaczones numéricas deben

preceder a los estudios autoecoldgicos si estns han de tener

su max1mo 51gn1f1cado”

El presente trabaﬁo forma parte de un proyecto

;E'mas general sobre . 1a Vecetac1on y Flora del Valle de Tehuacén-
'Cuzcatlan que dirigen el M. en C. Francisco Gonzdlez Medrano y

el Dr.. Fernanéo Chiang, ambos del Instituto de Blolegla de la

U.N. A. M Ccmprenée unlcamente la parte oriental y norte de di-

Qha yalle desde el. neroeste del Estado .de _Oaxaca (30 km-.al sur.

de Culcatian}‘hasta Tecamachalco en el sureste del Estado de -

Puebla siguiendo las laderas a sotavento de la Sierra Madre -- -

Oriental conoccida localmente como Sierra de Judrez, Sierra de

PN ww@gggg&iaaﬁygsgerraangE@@@m&&h&&cawfkaﬁzaﬁaudamaatuéiaxﬁaxmaw

- parte de la reglon que Miranda (1955) denomlno COmo zZona arldaf

poblana.

»

El objetivo principal de este trabajo es estudizr

Jles patrones de variacidn de la veaetaclon ¥y su posible corre-

1ac10n con factcres ambientales mediante la aplicaciodn de tec~
nicas de anallsls multivariado: dos técnicas de ardenac1on,

ranallsls‘ de componentes principales ~ACP- {Ezcurra, 1978) y ’
'promedlaclen reciproca ~PR- (Hill, 19?3} y una de clasmflca~-
cidn "CENOSIS 2! (Ezcurra y Equihua, manuscrito no publlcado}

“

‘De esta forma, este trabajo intenta hacer una contrlbuczon al
',entendlmlento de la ecologia de las plantas de zonas Aridas y
 sem1ar;éa5‘del pais con el fin de que el manejo ée’estcsﬂeco-
‘Sistemas pueda tener bases mis objetivas y sélidas. '




‘2. Antecedentes.

2.1. La ordenacibn. Diversos tipos de ordenacidn. Algunos
ejemplos. '

Con el proposxto de tener una idea clara de lo que es
'/una ordenac19n es necesario sefialar que una ordenac1an impli-
ca resumir el contenido de 1nfarmac10n de una matriz de datos

°3‘cuyos elementos, distancias o angulos éeflnen las relaciones

espaciales entre entldades ecolagicas. En este cantexto pode-
;'mas entender por entidades ecalogmcas a las especies, muestras,
factores amblentales o hibitat. Dichas entidades se visualizan

. ;3;como puntos en un espac1m cuyas coordenadas son sus atributos
P ;éry el modelo geométrico obtenido se 1nterpreta en termlnos &e
- gradaenﬁ%s 6601031605. [Or1001 1966).

el " Haciendo una breve relacidn de las técnicas de ordena

¢ién, Whlttaker y Gauch (1973] sefialan la existencia de los
i prlnc1pales focos de desarrollo de estas técnicas en orden
‘ucrancléglco.

1) La Escuela Rusa de Ramensky (1930),
2) Usos de medidas de similitud en la Escuela Polaca
" (Kulcifsky), . |
fﬂig‘mm,i; -3} Tres désarrollas independientes de‘anélisisﬂdiréc@
P to de gradientes (Ellemberg, Whittaker y Escuela -

&e W13c0n31n),
4} Técnicas comparativas indirectas desarrollaéas por
fltosoc1ologas norteamericanos (Culb&rsony;19:5,

Bray,:19§6) y or&enacién éamparatiVa ée Wisconsiﬁ o
~ {(Bray y Curtis, 1957). ' ‘ - %
5) Andlisis factorial de Dagnelle (1960) y*anallsls o

#

h»um“mdWmdawccmpmnentaswprlnc1palesw(uuadali,wi9541uﬂrlac1;3;wz;;g
1966). | !
ey - 6) Proliferacidn reciente de técnicas relacionadas al

anallsls de componentes prlnclpales y‘orﬂenac1on

comparatlva de Wisconsin. ..




La contribucidén de Ramensky en la Escuela Rusa ha 31do'

& §? trataéa de manera muy clara por Sobolev ¥y Utekhln (19?3),untre'

otras cusas, Pplantean que en los trabajos reallzaées ‘por €1,

 se encuentra presente siempre el concepto de cantznazdad de la

carpeta Vegetal El considerd que la me;or manera de smstamatlf
zar los datos fitosociolégicos del continuo vegetal era arre-

éffmﬁestras sobre un eje que representaba un factor ambiental y .

‘,éf R fofhaCiend¢~1o‘mism¢ para diferentes factores ambientales 1lagab3

a considerar todas las interrelaciones posibles entre la vege--

. tacidn y el ambiente. Este metodo fue desarrollado pcsterlar e

anidlisis de wradlentes,‘el cual es tratado mas adelante. - -
Ramensky; a51mlsm0, fue uno de los primeros ‘en considerar el

-do el concepto de 4rea minima, y utilizé la cobertura de las
especies como medida de abundancia debido a su importancia des
de el punhp de vista”biclégico.

de dec1r ya que la 1nfarmac1on disponible no escrita en polaco;
! es muy escasa. Lo que se puede.menc1onar es que’ tamblen utili-
“§>zarQ§ el. ccncepte de una carpeta vegetal continua y\uno de sus
vugggngggales exponantas faevﬁuiﬁmnsky,*wfm;w e R E

, Del resto de los enfaques mencionados se tiene mayor
'7cant1da& de 1nformaﬁ10ﬁ y por lo tanto seré explarada con cier

'H ~to detalle. En este sentido es preciso mencionar que los traba

"jGS proéuc1dms por tales focos de desarrollo en 1la &ecaﬁa de
‘los 50's se dedicaron fundamentalmente, mediante el uso de la

 ?sget3ti6n. De esta forma se establecif ‘el "cohceptolael»conf

" tinuo™ que se le relaciond de manera directa al concepto indi
vidualista de las comunidades postulado por Ramensky y Gleason.

~gléndolos en series formando gradientes. Esto es, ordenaba las

ri‘lndependlentemente por Whittaker en Norteam@rica y se le 11am6_

caricter estadistico de la abundancia de las especies concibien

. ordenacidn, a demostrar la existencia de una continuidad de la

. Can respecto .a . la escuela. palaca es.poco lo que.se puaggmey




Entre estos frabajos figura, de manera importante,el

5 ~realizado por Curtis y McIntosh (1951) en Wisconsin en el cual

hacen aportaciones muy valiosas al desarrollo de la fitosocio-

'jlsgza, No solamente es uno de 1los primeros traba}os en gque se .
’utlllza un método de muestreo 51n drea, en este caso el de pa»‘

res al azar (Ver Cox, 1980}, sino que aplican el conceptc de -

'valcr de 1mportanc1a relativo (VIR) desarrollado por Curtis en

1§4? el cual, combinado con criterios de comp031c103 floristi

- ca, da como zesultado la integracidn de un ”1ndlce de ccntlnuo
‘que. les permlte demostrar que los bosques de Wlscon51n repre~

sentan un continuo de vegetacidn sin subdivisiones claras -y dis
cernibles. Este resultado constituye la base sobre la cual se

conceptualiza el Continuo de Vegetacifn. (Una discusidén amplia

y‘detallada de este concepto es dadabﬁor Mclntosh,y?Qé?}.

E1l estudio realizado por Brown y Curtis. [1952},'tam+

 bi&n en Wisconsin, concuerda con los resultados obtenidos por

Whittaker en cuanto a la p051b111dad de correlacionar la varla
cidén de la vegetacidn con gradleﬁtes observables de factores

amblentales,.ﬁstos resultados asimismo, aonstltuyen la base -
de lo gue se conoce despues COmo 8n311518 de gradientes. Ade-
mas, hacen enf351s en la 1mportanc1a de los métodos cuant1ta-

' tivos para la 611m1nac10n, al max1mo, de la subjetividad lhhe
rente a 105 métodos cualltatlvas claslcas,

2

Curtls (1955) aplica estos métodos al estudio de las

praderas de Wlscon51n y obtiene resultados que refuerzan 1a

hipétesis del continuo, correlaciomando la variacién floristi
- ca con- la variacidn topogriafica. '

, Como se puede observar, estos trabajos utilizan lo
que se conoce como el enfoque del continuo y cuya esencia eék
utilizar un eje, proporcional en longitud a la abundancia de
la especie dominante, sobre el cual se colocan subsecuentemen
te el resto de las muestras. Esto es lo que se conoce COmo ' '
una ordenacidn unidimensional y tiene’séntidn ecolégico cuan
do un par&metro ambiental tiene una lmportanc1a despropnrczﬂ

. nada con respectﬁ a los demis parameiros en cuanta al contr01




‘ide la vegetacidén. Cuando esto no sucede, es necesario un marco
‘f&eyreferencia que contenga mis de un eje para ordenar las mues
. tras (Kershaw, 1975).

g En este sentido, el trabajo de Bray y Curtis (1957)
@provee una 1nnovac1on en cuantc a la construccidén de un mayor
i'numero de ejes de variacidn utlllzando coeficientes de simili-

tud. Dichos autores concluyen que ""la determinacién de gradleg,
‘tes composicionales diferentes permite visualizar posibles ex-
'g<tremos de reacciones causales y localizar las coyunturas cru-
;?613163 de cambio en la estructura de la comunidad y viceversa'.
ijste trabajo estimuld un 1nteres creciente en los métodos de
330rdenac1on Y espec1f1camente, el uso de métodos més exactos y

‘iibajo de Goodall (1954}, el inicio de los metodos de ordenacién
'»}Emultldlmen31onales.

El trabajo de Goodall (op. cit.), no sélo es impo}tag

. te porque en &1 define el término ordenacidn, sino porque cons
.~tituye el primer intento de aplicar el an&lisis factorial para
Eéla'or&enacién de 1la vegetacidn.

i Su estudio muestra claramente mucho de las relaciones
'que influyen en la distribucidn de diferentes especies. Subra-

técnicas de ordenacién unidimensionales, esto es, la relacién
ﬁQflineal de la distribucidn de las especies con los factores
ambientales sefialando que la alta correlacidn entre diferentes
factores ambientales sugiere frecuentemente una relacidn sim-

. ambiente. Esta Gltima aseveracidn, desde mi punto de vista, en
f'marcalunfenfoque muy importante en los estudios de vegetacidn

i qué se realizan a partir de esa fecha.

De acuerdo con Kershaw (1975) el trabajo de Goodall
no tuvo el impacto esperado, debido a la carga computacional
que implicaba. Dagnélie (1960) extendid su aplicacidn aln més
f}‘rcon la creczente asequlbllldad de las computadoras, se desa

igefectlvas para la construccidn de ejes. Marca, Junto con el tra

ya la dificultad que ya se vislumbraba con la aplicacién de -

i’ple y engafiosa entre la distribucién de las plantas y el medio




rrolld: un sinnfmero de técnicas en funcidn del andlisis facto-
. . rial. o / |

Una dé'las técnicas derivadas de este Gltimo fue el
,aﬁallszs de componentes pr1nc1pales, que 1dent1f1ca secuenc1ai
: . mente 105 ejes prlnc1pales de variacidn en una matrzz de rela-
‘_éif . }E, ciones de coeficientes de comunldad«{ﬁclntash, TQ&?}.Grmﬂ&M@ud‘,
o (1965),*Austin y Orloci (1966) y Orloci (1966) hacen pruebas~dé'
;tcempar301on de diferentes tecnlcas con el prop051t0 de evaluar

3 105 resultados que aportan unas y otras.

o Mas recientemente Gauch y Whittaker (1972), Cottam et'
*?,al.‘{79?3) y Whittaker y Gauch (1973) ‘hacen evaluaciones de di-
“ferentes tecnlcas de ordenacidn den&e 1ncluyen una variedad de

. éstas que van desde las mis sxmples, desde el punta de vista ma\
‘tem&tico, hasta las mas compiegas, comparindolas, parulcularmeg ;
fte %hlttaker y Ganch (gg cit. }, en funcidn de su ef1c1enc1a,‘
‘gasto ccmputac10n31 y pro&uc610n de d15t0r51on entre otras ca-
'racteristlcas.

B \Esinecesarie»mancimnarﬂque‘ean ia~in@reéﬁcei§ﬁ~&e es-
tas técnicas el'anélisis multivariads hace su aparicidén en los.
estudios’ de vegetaczon, aunque de acuerdo con Austin (1968, elf
‘método ya mencaona&o de Bray y Curtis constituye una aproxima-
Aggﬁn a., glgrxas«t;§es de: anallsxSamultlvarladQ.3=‘

‘ *Enffesumen, como lo sefiala Kershaw (1975), estas téc--
nicas de andlisis multivariado que conllevan una fuerte Carga

gcamputaclonal pueden ser Conszéerséas dentro de dos grandes ua~:'

tegerlas-

a) El1 andlisis factorial, que trata de encontrar gru-

V‘pos de factores ambzentales correlacxonados Con d1ferentes a50~f 
§? czac1ones Vegetales ¥y

| b)Y Anallqls de camponentes, que busca mostrar de la

- manera més econémica poszble, la variacibén continua de la esumm
“tura poblamzonal.
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La potenc1a11&ad Yy apllcabllxdad de estas tecnlcas al

estudlﬂ de la vegetac101 queda de manlflesta si examxnamms la

r;f‘varledad de comunldades en que han 5169 apllcadas (Cuadro 1}.

Guadra 1
%ffoGmunldades

‘f(asasqugs templados

| Pastizales sobre
~scalizas

 'Matorral espinoso
gBesqu@ templado

» ErBxasatix%zéi tidplcéi
. 71luvidso (Selva
3A1ta Perennlfolla}

“fitas:saxicolas

‘Sabana

?Pastlzales gipSO*L

f?ﬁgetac1on semi-
;arlda ,

i jEitdgiaﬁctcn,

?Vegetﬂ01on ds mﬂms-

- Gower

fVeget&c1on de brio-

- Técnica de anidlisis

Ordenacidn uni v multidi-

<

- mensional

‘Or&enaéién multidimensio-
* mnal de Bray y Curtis (1957)

Anilisis de gradientes

Diferentes técnicas de
ordenacién

" Clasificacidén y ordena- -

cidn, ordenacidn de

Ordenacidn por anflisis
de componentes. pr1nc1pa
les -

Claszflcac1on b4 ordena--
510n

, Ordenacidn por andlisis
" de” compomnentes principa

tes

Variantes de an&lisis
de componentes prlﬁClpa
les

- Ordenacidn por anidlisis
- de componentes principa

les

Autores

Curtis vy Mcintosh (1951},
- Brown.y Curtis (1952), '

Bray y Curtis (395?]

‘Gittins (1965)

Austin y Orleci (1966)

© Greig- Smlth‘ Austin y
Whitmore (19&?) Webb et
“al. {196?} o

Yarranton {(1967)

Kérshaw (1968)

Austin (1968)
‘Noy Meir (1970)

Raybutt vy Makayew1cz
(1981)

 Whittaker y Niering (1963)
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Con estos ejemp1os se puede uno percatar que las téc-

}‘nlcas mencionadas se han aplicado practlcamente en todo tipo

'/ de comunidades vegetales. Recientemente se han utilizado tam-

. bién para explorar relaciones importantes en las comunidades

f vegetales. Asi tenemos que Pedamasa y Mueller- Dombois (1979)

' encuentran afinidades ecologlcas entre pastlzales y hongos mi-

' croscépicos del suelo. Turkington y Harper (1979) utilizan un

estudio de ordenacidn para establecer correlaciones entre la

variacidén de la vegetacién y el suelo para llegar a determinar
diferenciaciones bidticas muy finas. Es decir, las técnicas de
ordeﬁac1on han tenldo, cada vez mas, aplicaciones diversas que’

;festan produc1endo resultados muy interesantes.

Es necesario mencionar que, paralelamente‘al desarro-

1lo de las técnicas descritas, se desarrolld otra Que ha sido
‘f 11amada andlisis de gradientes (McIntosh, 1967), andlisis de
ifgradientesrdirecto CWhitfaker, 1970} y ordenacidn ambiental
*,[Austin 1968). El desarrollo mids fuerte 1lo prodUJo Whlttaker
f y presupone tcmar un gradlente bien definido de antemano y or-
afdenar las especies con respecto a él. H111 (1973) menciona 1la
ﬁ‘utllldad de este metodo debido a que . no presenta problemas de

1nterpretac1on Y suglere su uso . siempre que sea pertlnente.
Sin embargo, Austin (1968) opina que la desventaja de este mé-

.~ todo reside en la subjetividad que introduce el investigador

en cuanto a la decisidén de cuales son los factores ambientales

é‘relevantes Yy que, porAlo tanto, no existe garantia que la va-

riabilidad encontrada se deba realmente a dichos factores.

f Aln 351, Beals (1973) sefiala que como punto de comparac1on con
‘E‘una ordenaCLOn 1nd1recta o floristica puede ser muy Gtil. De
f;hecho, Hill (op cit.) comblna-el andlisis de gradientes con
ﬁ:una técnica de aproximaciones sucesivas para producir una téc
ﬂﬂjnica de ordenacién 1lamada "Promediacién reciproca" y que for

ma parte de un numeroso grupo de técnicas que se desarrolla-

f ron en la decada pasada con el fin de obtener resultados mis
}‘conflables e interpretables en los estudlos de ecologia de
' comunidades. '




2 2 La 61351f1cac1on Algunos metoéos de c1a51f1cac1oa nu
merlca.

Seé - habia sefialado anteriormente que la c1351f1cac1on

‘de comunldades es, fundamentalmente una manera de agrupar una
vvarle&ad de 1nformac1on con el objeto de yoder hacer més efi-

c1ente y econemlta su éescr1p81on La forma de hacer esta cla-

‘3 51f1cac1an es varlable, y por ello se reconocen hlstérlcamente'f

una serie de trad1c1ones en cuanto a la 01351f1cac10n de comu-

- nidades. Whlttaker (1978) hace un resumen de estas tradiciones

Y

‘las cuales se mencionan g continuacidn.

©a) Tradiéién Fisonémiea.
Dentro de esta tradicidn se recanocen les trabajos
pioneros de fltogeografes notables como Humboldt- y‘Grlsebach

- El primero se dlstlngulﬁ por caracterizar a las’ comunidades

?_pcr las formas de crec1mlento en elIas preseﬁtes y el segunéo

por desarrollar el cencepta de fﬂrmaczan como una comunidad ve
getal dlstlntlva caracterizada yor ‘las formas de cr601mlento

.que determinan su estructura visible o flsonomla. E1l. estudlo
de la fmsonomla de 1las comunldaées y su relac1on con el cllma

forma parte de esta traﬁ&clon, la cual se esparc1o por todos’

‘185 continentes y a una variedad de d15c1p11nas comm la ecalo,

Ul& vegetal, fltaﬂoczolcgza, geografla ¥ cllmaﬁologla. La tra

dlClGﬂ flscnomlca se considera la progenitora de 1as 5 trad1~‘

ciones regloﬁales,va51 como un enfoque para el estudlo de la
V@g&t&tlﬂn por derecho propio.

b) Tradicién del Norte

 Esta tradicidn, fuertemente influenciada por la an-

terior, abarca un nimero de escuelas. Entre las mis importan-
tes tenemos 3 que utilizaron diferentes enfoques para la cla-

sificacidén de comunidades:

i) La escuela de Uppsala que utiliza a las ‘espe-

‘cies dominantes de cada estrato y la 5051a010n como unlﬁaé
"para 1a clasmflcac1an de la vegetac1on.
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ii) E1 eanQué desarrollado por Gams, Lippmaa y

.otros en que se utiliza a los estratos en si como unidades‘

[unlones)

/

iii) La escuela finlandesa de Cajander que utiliza-
ba el estrato arbustlvo y herbidceo de los bosques como indica-

5 dores de la calidad de los sitios y para la clasificacidn.

ﬁé ©c¢) Tradicidn del Sur

i Esta tradlclon incluye un nﬁmero de escuelas de entre

_élas ‘cuales la mas 1mportante es la de Braun- Blanquet conocida

??tamblén como la escuela de Zurlgthentpelller. Se interesa por
@fla‘composicién flcristica total de la. vegetacién y por la crea

c1on de una taxonamla de comunidades con una. }erarqula forma}
de l1a cual la asociacidn es la unidad basica.

d) Tradicién Rusa

Aunque el primer enfoque utilizado en Rusia fue el

‘?fisqnﬁmico, otros enfoques fueron aplicadops posteriormente.

Impdrtaran de la escuela de Uppsala el concepto de sociaciﬁn:
.y*muchcs trabajos se hicieron dentro de esta linea. Se utili-
i zaron tamblen las series ecolaglcas en gradlentes amblentales

el estud;o por estratos de vegetacidn y el estudio del ccntlf
- nuo de vegetacidn.

o e) Tradicidn Briténica

Dentro de esta tradicidn se incluyen un nfimero de
%{enfoques en el estudio de la vegetacidn. El trabajo pionero

de Moss ¥ Tansley‘utlllzo la formacidn como unldad pero den
tro de un contexto suce51on31 aplicando el concepto del po-

llcllmax El concept@ de formacidn, pero con;tztuyendosermm 
€4ecolog1cas a gran escala, también fue desarrollado, asi como .

. las clasificaciones numéricas con andlisis de asociacidn y
flotras técnicas re1a01onadas a esta y la ordenacidn 1nd1recta
con anallsls de componentes pr1nc1pales.




- £) Traéiéién’Americana

La tradicidn americana ha 1ncorporada un numero de en -
foques que van desde el que consméer& 1a sucesién y el climax
como sistema de estudio, teniendo como unidadesrla asociacién

y?la'formacién,’hasta los estudios de anilisis de gradientes
desarrollados por Whittaker y la escuela de Wisconsin. Ademés
se ha estudiado la vegetacidn con el enfoque fisondmico, el de

estratos, el de la sociacidn y el de BrauﬁfBlénquet entre otros,
‘produciendo una gama de &studios de lo més’variaée.

Como se habra pc&1d0 obﬁervar no solo existe un gran
nimero de escuelas sino que tambié&n los enfeques utilizados son
variados. De estos el que interesa explorar um poco mas a fan* 
do es el enfoque(numerlcs ya que es el utilizado en el presen-
tevtrabajs, ‘

, Déntfg,d@i enfoque numérico se puede considerar que
uno de los trabajos ?ianercs en cuanto al desarrolle de‘un~
metoda de claSIflcaczcn objetiva fue el- ‘de Goodall (1953}
yr»dlcho trabajo el autor plantea que la clasificacidn de vegeta
;3 cién basada Gnicamente en impresiones visuales, no garantiza
1la cmn51sten51a de los criterios utilizadas para llevarla a
 cab0, afin en el caso de gue un mismo investigador c1351f1que
;1%§ﬁ§%$m§5Mgoﬁgn;dadasméespuﬁsvégﬁvarlas‘anosa Ante este hecho,
Goodall ﬁuestra'la,neéesidad de utilizar métodos qua‘no_depénﬁ
féan del 3%ia10 subjetivo del investigador y que permitan vafi~f
., ficar la consistencia del trabajo y su concordancia con los '
E?ﬁt?@ﬁajﬁs‘realizados por.otros. El métachpropueStﬁ por él‘sa
considera dentro de un conjunto de técnicas llamadas andlisis
'de asociacidn.

’ La técnica de Goodall fue modificada por Williams 'y
Lambert (1959) y'prmpbnen una técnica mds completa de andlisis.
. de asociacidn que es muy Gtil en la ex?loraci6n primaria de la
lf~vegetaci6n;'Asimismé, seﬁalan que esta técnica permite visua-
illvar el- oamportamlentc general ‘de‘la’ vegetac1on, mas no resol
ver problemas espeeiflcos en cuanto a las relac1cnes causales




entre el ambiente y la vegetacidn. Estos autores 'son de primor
dial importancia en el desarrollo de las técnicas numéricas de
clasificacidn ya que desarrollan posteriormente diferentes téc
nicaé‘que‘bfindan muthaS‘posibili&ades. Entre ellas tenemos el
anilisis de asociacién inverso (Williams y Lambert, 1961), el
anal151s de 1nformac1on y el andlisis de similitud (Williams
et al., 1966). Los mismos autores eval@ian también la capacidad
relativa del anéliéis de asociacién y el andlisis de informa-
cian (Lambert y Wi11iams 1966) sefialando la mayor velocidad

de operac1on del primero y la mayor rigurosidad y‘flex1b111dad

del segundo.

Muchas otras tecnlcas de clasificacidn se han desarro

3 11ado y seria d1f1c1l citar aqul a todas ellas por lo que se

' remite al lector a trabajos recopilatorios como el de Goodall

(1978), Lambert y Dale (1964} y Austin (1972). donde se tratan

Hf4mucnas de ellas con. detalle.

Sin embargo, es preciso mencionar que Goodall (1978),

| seflala que aunque la clasificacidn numérica es més objetiva

f§que la mayorla de los metodos trad1c10nales, las ventajas ted

"rlcas de las™ técnicas numerlcas sobre las tradicionales pare-'

. ‘cen ser, en este momento, mis potenciales que reales y que
‘f;por tanto su utilizacidn debe estar basada mas en la economia
- de tlempo y habilidad para su uso, que en ‘otras ventajas teo-

" ricas.

2.3. Estudios de Ordenacidn y Clasificacién en México.

En nuestro pals la apllcac1on de técnicas de analisis

H multlvarlado es reciente y ya se han producido un nGmero de
" trabajos importantes.

Pifiero, Sarukhan 'y Gonzalez (1977) utilizan andlisis

1ﬁ de componentes principales (ACP) para comparar floristicamente
W% sitios de estudio dentro de la selva alta‘perennlfolla.
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Zavala [1980} produce una Cl&SlflC&Clﬁn de vegetac1on

Vde una zona semlarlda.

Los trabajos de Ezcurra (1981), Equlhua y Bzaurra{?Qﬁﬂ»"

y Equlhua, Ezcurra ¥y Lanez Portlllo {1981) son de suma 1mpor-
tancza ya que, no solo desarrollan un nuevo método de clasifi
cacidn (CENUSIS}, utilizado en el presente/trabajo, sino apor

- tan aplicaciones précticas y discuten aspectos tedricos rele-

. vantes.

Moreno Casasola et al. (1981) apllcan4metodas de andli
515 multlvarlado al estudio de dunas costeras en Veracruz.

Alvarez Sinchez gggéi, (1981) utilizan estos métodos

‘en un estudio de la vegetacidén del Pedregal de San Angel;

Espejel y Rodriguez (1981) también las utilizan en e1

~estudio de dunas costeras en Yucatén.

GUIL&T y Granados (1981) hacen una c1331f1cac16n ¥y or-

aenac10n de vegetac1on en el Estado de Mex1co.

2. 4 “Estudios realizados.- en la Prov1nc1a ElerStlca de Te~

‘huaﬁan Culcatlan.

‘Aunque 1a zona de trabajo propiamente dicha solo abar
ca una porcidn de la provincia floristica de Tehuacin-Cuica-
tldn, se mencionan a continuacién algunos de los trabajos

" que se han realizado tanto en la zona de estudio como en otras.
- partes de esta provincia. Hay que sefialar que muchos de estos.

trabajos no son estudios de vegetacidén como el aqui presenta-

. do sino que, o son de caridcter fisondmico-descriptivo siguien

do a las escuelas tradicionales ya mencxonadas o son contr1~

o butlones al conocimiento floristico de 1a zona.

. Bravo (1930, 1931, 1956, 1978) contribuye de una mane
ra muy 1mp0rtante al con061mlentc de las cactaceas de Tehua-
can.




Ramlrez Cantt (1948) hace algunas observaciones sobre

la vegetac10n acuatlca, ruderal y arvense de Cuicatlén.

Martinez {(1948) realiza observac1ones floristicas tanm-

blen en la zona de Culcatlan.

Miranda  (1948) hace una descr1pc1on ée la vegetacidn
de la cuenca alta del rio Papaloapan donde incluye tanto el
;.Valle de Tehuacén como el de Cuicatlén.

S » Bravo (1960) elabora una gula botdnica para el Valle
NI de Zapotltlan de las Salinas y alrededores de Tehuacan.

o Smlth (1965) hace un estudio de la flora y vegetacidn
-~ del valle de Tehuacén y parte del de Culcatlan sefialando la
inmportanc1a arqueologlca del primero.

5 COTECOCA (1978, 1980) en sus estudios de coeficientes

de agostadero hace descr1pc1ones de la Vegetac1on que se en- = yé
uentra en los estados de Puebla y Oaxaca men010nando la ve- o \?
etaclqn de la zona de estudlo'y'algunas de las caracteristi |

icas edafoldgicas, geoldgicas y topograficas del 4rea.

Ledezma (1979} hace un estudio de la vegetacidn del
'alle de: Zapotltlan de las Salinas definiendo algunas de sus

caracterlstlcas ecologlcas.

Weyran (1980) publica la segunda edicién de su guia bo
tanlca de cacticeas y suculentas del Valle de Tehuacan donde
tamblen hace una breve descr1pc1on de 1las caracterlstlcas del

5 Zavala (1980) hace un estudio de clasificacidn numéri-
ggta‘de la Vegetacién del Valle de Zapotitlén~de las Salinas.
Cruz -Cisneros y Rzedowski (1980} realizan un estudio

de la vegetacifn de la cuenca del rio Tepelmene evaluando el
1mpact0 de las act1v1dades humanas sobre las comunidades.

Goytia y Granados (1981) hacen un estud10 floristico-
51necologlco del Valle de Tehuacan utilizando diversos 1nd1-

ces y reconacen 14 -tipos de Vegetac1on. « ‘ o




Gonzalez M* Y Ghzang (1981} ‘hacen un estudm general,
que aln esta en pragreso, sobre la flora y vegetac:r.on de la
zona semlam&a poblana‘_




3. Descripcién de la Zona de Estudio.
3.1. Localizacidn geogréfica y fisiografia.

La zona de estudio se encuentra enclavada dentro
% de lo que se conoce como la Provincia floristica de Tehuacdn-
;; Cuicatlan (Rzedowski, 1978). Se encuentra 10ca1izada entfelosj
17°48' y 18°58' de latitud norte y los 97°03' y 97°43' de lon
gitud oéste.,Sigue.una direccidn sureste-noroeste por la Sie-

rra de Judrez, Zongolica y Tecamachalco, en la parte sureste
i del estado de Puebla y noroeste del de Qaxaca (fig.1). Aunque
+ desde el punto de vista floristico la zona es considerada co-
‘mo una unidad, desde el puntb de vista fiSiogréficp abarca, /‘
en realldad 1o que se conoce como el Valle de Tehuacdn y el
Valle de Cuicatldn. El primero incluye también otros valles
entre los que destaca el de Zapotitlédn de las Salinas que con
juntamente con la Sierra de Zapotitlén limita 1la pofcién sur-
oeste de aquel. Miranda {1948) incluye a esta provincia flo-
ristica dentro de la cuenca alta del Papaloapan y senala que
‘ﬁ/comprende a los valles mis importantes del Rlo Salado por el
“ n0rte y de los.rios Tomellln, de las Vueltas y Grande hac1a
‘el sur. Sin embargo, en su tratamiento de la vegetacidn sefia

la al Valle de Tehuacén y al de Cuicatldn como 2 reglones dl
ferentes aunque con algunas caracterlstlcas COmunes .

3.2. Clima.

‘Aunque 1la provincia floristica de Tehuacin-Cuica-
[3} V %? tlan ha sido considerada frecuentemente una zona arida, si-
V :7é§ guiendo los criterios de Garcia (1973, 1978) en cuanto a la
i clasificacidn climitica, en realidad cerresponde a una zona.
?'Cbﬁ clima semidrido. Este criterio %oncuerda con el propues-
to por MéGinniés {(1968) donde hace una separacidn de‘los‘&i—
ferentes tipos de desiertos con base en las caracteristicas
de la vegetacidn, llamando semidrida a una zona que presenta

. . i cobertura escasa con gran variabilidad. A continuacidn se pre

senta una tabla con algunos datos climdticos de las diferen-
tes estaciones que se ubican en la zona de estudio, ordena-
~ das por altitud en sentido creciente.




s7°

. Jizucar e Rig
- IXMATAMOROS :

o
N
=

Py

n

:
- SAN JUAN

|
k)

asmetfgz\_‘
i
X ¥

\{X(:A@umm

‘.

- o G " —

o %?ERANZA

L ;95
: "a‘ ; ORIZAI

A

AE&JLTZ}NGO

LY

A

PHUAUTLA

e g®

A

~DE -
JIMENEZ

<
pol
Y
&
«

et e e e bt . -

ESCALA 1:1,000,000

FIG. 1.~ LA PROVINCIA FLORISTICA DE TEHUACAN— CUICATLAN,

0

A)EKC";&“\K

7o
\




. :Tabiaaj
| Localidad  Altitud
,éa . (msnm)
EéQuiot%?ec,oax. 545
%fCuicaﬁién,Oax. 564
éfﬁomingﬁiilo,ﬁax. 753
é EQxca€ién,/Pue. 3UQQ
éﬁweotiéién,Oax. 1050
g;Zinacéiepec,Pué, 1148
| Chilac, Pue. 1190
1fehua§§n, Pue. . §676
Q;Tecam%%ﬁalcc,Pﬁe.2013~

i

i

Precxplta010n anual

?has hiimedo de los dos.

?na de estudio.

P(mm.)

508.4

553. 0
521.5
542.4
518.0
535. 5
476.2
479.6
618.9

Temperatura media anual

. rrientes de agua permanentes

24 - -

T(°C)

25.1
25.5

22.7

23.7
22.4
22.3
18.6

Férmula climdtica

BSo (h')w" (W) (e)
BSo{h‘)H"(w) (e)

g
g
BSo(h')w"(w) (&) g
BST(h")w" (w) (e) g
BSo h' w"(wj[if)g

g

g

BST(h')w' (w) (i)
BSo (h')h w"(w) (e)

CBSTh w'(W)(i') g

BSTh w"(w)(i') g

2 Como se puede observar el tipo climético al que co-
rresponde el clima de la zona de estudio es el BS de Garc1a
A1(1§73 1978) que lo domina semlarldo o] esteparzc. Este cllma 10
fdeflne como seco, en el cual ”la evaporac1on excede a la preci-
%plt&Clon, por- 1o que esta no es suf1c1ente para alimentar co-

Sin embargo, se presenta bajo

ilas dos formas caracteristicas de este clima:

BSo correspon&e
'fial subtipo en el cual el cociente de pT601p1t3010n temperatura
f(P/T) es menor al valor critico de 22.9 y por lo tanto es el

isabtipo més seco; BS1 corresponde al suhtipo en el cual el co-

%?iehte P/T rebasa el valor critico de 22.9 por lo que es el
mé | Hay gque sefialar que el subt1p0 mis seco
Qse presenta, a excepcidn de un caso, en las estaciones del es-
Qta&o de Oaxaca y que corresponden al extremo sureste de la 20~



Las condiciones de temperatura van desde cidlida cbn
v temperatura media del mes mas frlu sobre 18°C y me&la anual 50 :
bre 22 C (Qulotepec, ﬂulcatlan Dcmlngullle) hasta semicdlido |
‘c0n temperatura media del mes mis frio bajo 18°C y media anual
entre 18° y’22 C (Tehuacén y Tecamachalco) ‘

El reglmen de 1lluvias es de verano y con canicula,
es d601r, que hay dos miximos de 1lluvia separaéos por dos esta
ciones secas, una larga en la mitad frla del afio y otrda corta

en la mita& de la temporada de 1luvias.

Se presentan dlferen01as en las temperaturas medias
Vmensuales entre 5° y 7°C (poca asc11ac10n) Yy oscilaciones entre

' 7°y 14°C- (extremosa). La marcha anual de la misma se conside-
- ra de tipo ganges es decir, qué el mes mis cAlido se presenta
~antes del solsticio de verano y de la temporada de lluvias.

En general‘sé puede decir que el clima de 155 valles .

| 'de Tehuacén y Cuicatldn se debe al efecto de sombra de 11uvia
; que prodﬁcen,tanto la Sierra de Julrez como la de Zongolica,
.ya que provocan que la humedad que provieme del Golfo se depo-

site en gran escala del lade de barloveato de dlchas sierras
‘produciendo efectos de aridez a sataventa.

En las flguras 2 y 3 se muestran los diagramas om-

brotérmicos de 8 estaciones metecrulaglcas de la zona de estu

+

dzo.

' 3.3. Hidrologia.

v Como ya se habia mencionado los valles de Tehuacén»
’§; y'Culcatlan forman parte de lo que Miranda (1948) reconoce

. como la Cuenca Alta del Papaloapan. El valle de Tehuacén es

‘é recorrldokper el rio Salado que recibe aguas del rio de Z§po~
; titldn por el oeste y del rio Comulco por el este en la régién'

. de Coxcatlén. Este rfo sigue su curso hacia Oaxaca y en Quio-
. tepec se une con el rio Grande que trae aguas del Valle de

"' Cu1cat1an y que a su vez recibe las aguas del rlo Tomellln y
. las Vuveltas. De la unidn del rl@ Grande y el rio Salado se
i“fforma el rio Santo Domingo que es un afluente del Papalaapany
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i,y que finalmente 3esembcéa al Golfo de México (ver fig. 1).

3.4. Geologia.

. ﬁ\Lafgeologia de la zoné cubierta por el presente tra
/" bajo ha sido tocada, parcialmente, por diversos estudios.- Sin
.+ embargo, muchos ‘de los trabajos realizados se han concentrado
; bésicamente en el estudio de formaciones que se localizan al
kw&Surceste‘de Tehuacdn hacia el Valle de Zapotitlan donde han
?;apar601do un sinnfimero de f051les que ‘han sido objeto de 1nves‘

tigaciones detalladas. De entre los trabajos reallzados es im-
 portante citar el de Brunet (1967) donde hace una resefia crongo.
flawlca de la formac1on del Valle de Tehuacan y parte de lo que

‘es hoy el de Culcatlan.

£l autor senala que a partlr del Cretdcico superior
hasta el Cenozoico, 1la formacxoﬂ de la 1n1c1almenta, cuenca de
'Tehuacan se puede leldlr en cuatro etapas:

He a) Etapa’orogénica principal y principio del aisla-
Q'mlentc del futura Valle de Tehuacan del Golfo de Mex1co.

, "~ b) Dep051tac1on de . sedlmentos lacunares ricos en sa -
les, y en particular yeso. ‘

~c) Nuevos movimientos orogénicos aislando definiti- -

‘. vamente el valle y terminando la depositacidn lacunar.

_ d) Formacidén de un gran lago cuyos sedlmentos Con~
‘515tlan en su mayorla de travertino.

El 1ago asi formado se extendia desde San Gabriel
- Tetzoyocan en Puebla hasta el cafion de Tomellin en la regidn
de Cﬁiéaflén' Oax. La formacién del valle se debid a un even
ta. que ocurrid, prwbablemente en el Cuaternarioc temprano: el

rio Santo Domingo, afluente del Papaloapan, erosiond la sie-
rra hasta Capturar las aguas del lago en la regibén de lo que
hoy és Qulotepec, Oax., conectdndols con el Valle, mas bajo, -
del Papaloapan y drenando, por lo tanto, las aguas del lago

hac1a el Golfo. Este evento fue de suma 1mportanc1a, ya que
transformokun sistema "estable" y cerrado en uno de intensa




&, - . .- i st A

erosidn que trajo. como consecuencia la desapar1c1on del 1aga,w

el valle se seque cada vez més.

N Tomando como base los mapas elaborados porlLépEzARa
’ffmos'(?Q?ér 1979) y el Atlas Nacional del ‘Medio Fisico (Andnimo,
_1981) 'se observan las siguientes caracteristicas geologlcas de]

i drea de estudio: 1la porc10n de la Sierra de Jufrez que llega
‘ hasta Quitepec asi como. parte de la Sierra de ZOHgOllC& presen

f?tlnental y del Cuaternario con arenlscas y conglomerados. De
la- zona de Teotitlan del C&mlna hacia ?ehuacan, la Szerra de

oy gneisses 1ndlferen51ados, asi como del Jurasmco inferior ma-

’Lperlor e 1nfexlor con rocas calizas predomlnantesfﬁw

3.5. Suelos.

‘ kUt{;izando como base la dGSCripgién de suelos del
~Axia5'ﬁacional del Medio Fisico, (op. cit ) se observan los

W,tenemws una combinacidn de suelas como el luvisol vértico que

es de color rogm a claro y con alta susceptlbllléad a 'la ero-

'31on litosol, que es un suelo pece profundo y sin desarrsllo,V
¥y en tercer lugar el regosol eltrico que no presenta clara dl

senta preéamlnantemente el faeozem hépllco. Es un suelo carac
‘terlstlco de zonas semidridas con una ‘capa superficial oscura -
-con materia organica. Entre mids se acerca uno hacia Tebuacan

| se hace ma@s importante la combinacidén de suelos de litesol,

- de rendzlnas, que son suelos poco profundos que descansan ge-
ﬂeralmente sobre calizas y el faeozem haplico. Estos suelas

Son*predomznantes en tada la zona desde Tehuacan hasta Tecama
*‘chalcc.

el drenaje del agua de las montafias y por lo tanto, el descenso 3
de las reservas de agua de la zona, pro&ucxendo, flnalmenﬁe que”

tan afloramlentOS»de rocas metamorflcas (esgquistos) del Paleo--‘
'*{z01c0 en las partes bajas afloran sedlmentas del Terciario con’

Zongclzca presenta afloramientos del Precambrlco con esqulstcs%»
* ‘rino con lutitas y areniscas. La regitn que va de los alrede&o,

ores’ de Tehuacan hasta Tecamachalco por la Sierra del mismo nomf
'bre, presenta en Su mayor parte afloramlentos del Cretdcico su]"

o gran&es grupos de suelos siguientes: en la regidn de- Culcatlan .

ferenciacidn de las capas. Hacia la regidn de Quiotepec se pre




4. Metodologia.

4.1. Fase de reconocimiento.

g ‘E1l primer paso seguido fue el de realizar salidas a
\Qlos Valles de Tehuacin y Cuicatlédn con el ijeto de hacer un

sireconoc1mlento general y colectar materlal boténico. Estassa11~
‘das permltleron la famlllarléac1on con las comunidades vegeta~
%1@3 de la zona asl como el conocimiento de 1a flora, cuestidn
@muy\lmportante para realizar muestreos de vegetac1on COn Mmayor
%fac111dad y eficiencia. Una vez conocida el drea se escoglo la
onna de trabajo en funcxon de la posibilidad de estudlar los.
ypatrones de variacidn de la vegetac1on Slgulendo un vradlente~

}dé‘precipitacién - temperatura ya que la aparente estructura

~de las comunidades hacia suponer cierta corre1361on con dlChOS
. factores ambientales.

‘4;2. Muestreo.

4.2.1, Ubicacidn de los sitios.

. Numerosos 1nvest1gaéores han senalado 1la im-
%potanc1a del dlsenc de muestreo para una comunldad vegetal de

§tal forma que se cbtenga el maxzmo de 1nformac1on (Kershaw,

;§1975) De hecho, el tipo de nuestreo a seguir debe responder a
yf;los objetivos y nece51dades del estudio en cuestién. Se pueden
k@jreconocer fundamentalmente dos tlpos de muestreo: el subjetlvo

El muestreo subjetlvo caracterizé a las di -
“versas escuelas tradicionales que proponlan la ex1stenc1a de

i{comunldades - tipo y en las cuales la base de la clasificacidn
’fide comunidades era la seleccidn subjetiva de muestras represen

E;tativas de las comunidades de'aCueréo a los preceptos de cada
escuela (McIntosh, 1967). V

El muestreo objetivo se desarrolld como un
'31ntento por eilmlnar los criterios subjetivos prevalec1entes
en las escuelas tradicionales. Puede ser al azar, sistemético

o estratifi¢ade‘al azar que combina las propiedades de los dos
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’1 ‘pr1mero5. La decisién de cual utlllzar depende de ios abget1~f.
*f'vos del traba;c en cuestlcn. Si se requlere obtener una astl-

macidén de 1la media y del error un muestreo al azar es el apro -
plado, si no se requlere, un muestreo 51stemaﬁ1c0 es el adecua
do. En el caso de los estudios de vegetacidn existe el proble
ma de acceso a los sitios de muestreo,‘y enrmuchas‘ﬂcaSIQnes,
no vale la pena el esfuerzo extra ?éra llegar a tales sitios,
por'lo que se hace preferible un muestreo sistemﬁtiée @kﬁﬁall,
1970);:Ademﬁs,\témando el drea de muestreo como ﬁn~t6éo, es

,preferible, generalmente, tener la misma cantidad de informa-
~c1cﬁ sobre cada ‘parte de dicha area y no cantidades varlables,~

de tal forma que la distancia entre las muesuras debe mantener

‘se constante. Esto lleva, tamblen, la, utlllzaClﬂn de. Uﬂ mues-
, treo 513uemat1c0 en alguna de sus farmas; mas que A un muestrea

aleatorio (Lambert y Dale, 1964). Asimismo, Kershaw [1975) sos‘

~tiene gue cuando se necesitan datos de abundancia de'las»aspe* '

cies en un gradiente ambiental se requiere muestrear sistemiti
camente. Con esto en mente el muestreo utilizado en el presen-
te trabajo fue un muestreo sistemitico a lo largo de aproxima-

={éamente 210 km: desde Ias inmediaciones de Sulcatlan, Oax. has»
ta Tecamachalco,. Pue. Se hicieron muestreos cada 4 km siguien-

do las laderas de las Sierras de Juarez, Zongolica Y‘Tecamachal
co,vreallzandc un‘totai de 51 (fig. 4).

#

&QE.ZQ'EvaIuacién de las especies-en los sitims.

- e

Ei meLodo de muestreo utilizado, el de punto
centraéo en cuadranaes ‘es un método sin 4rea que fue utlllbaao

~en el siglo pasado por exploradcres del goblerne de E. ﬁ A. y
‘que en 1950 fue acondicionado para uso ecoleglcu por G. (ottam
(Cottam y Curtis, 1956). De acuerdo a estos autores, los métp

dos sin &rea presentan varias ventajas sobre los que utilizan

éreas fijas: son méds ripidos, requieren de menos eQﬁipo y me-
nos gente, y son mas flexibles ya que no hay necesidad de ajus ;"
tar el tamafio de muestra a la densidad partlcular del tipo de

;Vegetac101 bajo estudio. Sin embargo, aseveran que su princi-

pal Ventaja es la ve10c1dad con la que se puede trabajar ya
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ﬁque‘no hay necesidad de ajustar el tamafio de muestra a la den-

i'sidad particular del tipo‘de vegetacidn bajo estudio. Sin em-

que se puede trabaaar ya que registran ahorros de tiempo hasta

Ede un 90% en comparac1on con otros métodos; su principal des-

4mlsmo, evaluan comparativamente 4 metodns sin Area Y uno por

_lcidn artificialy concluyen que el método de punto centrado en.
‘cuadrantes ‘es el que ofrece menor variabilidad en los resulta-

~idos y que por lo tanto es el que requiere un menor niimero de

lipuntos de muestreo.

, Dicho método fue apllcado en la zona de estu
‘dio utlllzando dos- cuerdas de 60m de largo marcadas cada 3 m. Yy

que se tlraban perpendlcularmente a la 1adera separadas 10 m
lma de otra y paralelas entre si. Se tenian asi 41 puntos de

muestreo. Siguiendo las observac1ones de‘CotuaI y Curtis 0956)
en cuantb»a la necesidad de muestrear un nﬁmero no menor a- 20
puntos,  de 1ntroduc1r una técnica aleatorla para hacer mas ob
jetivo el muestreo y por conveniencia practica de calculo se

ﬁsorteaban 25 puntos al azar para ser muestreados.

El muestreo se realizd Gnicamente para dos

‘estratos: a) el llamado arbdreo o arborescente a partir de los

2 mfde'altura y b) el arbustivo de los 50 cm a 1os 2 m de al
tura.Esta estratificacidn se hizo por altura por dos razones:

a) obtener mayor cantidad de informacidn en cuanto al elemen-
lfto”perenne de la vegetacidn, que es definido por Kassas (1953),
cbmo el mejor indicador de las condiciones del habitat debido
a QUé forma un marco permanente cuyos interespacios son ocupa
dos por plantas anuales durante los periodos de lluVia,_y 2)

por la difiéultad, en algunos casos, pafa definir de una mane
fa‘preciéa'las formas de crecimiento, ya que, como lo sefilala

Rzedowski (1978), los troncos de los elementos del bosque tro

bargo, aseveran que su principa1 ventaja es la velocidad con la

ventaja, sefialan,es la falta de familiaridad con ellos lo cual
1evanta dudas en cuanto a su prec151on Yy sus 11m1tac1ones. A31;

icuadrantes, muestreando 3 comunidades de bosques y una pobla-
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| pical caducifolio "con frecuencia son retorcidos y se ramifican

. a corta altura o casi desde 1a base, de tal manera que el tron-
ﬁ;co prlnczpal plerde su 1ndlv1dualldad muy pronto"

El llmlte 1nfer1@r de 50 cms tuvo que ser mo-

i dlflC&dO en la zona que abarca el matorral xer6filo desde las

Q\cercanlas de Tehuacdn hasta Tecamachalco, ya que en muchas oca-
V‘SLOnes, por diversas -razones, el elemento perenne no, llega aloﬁ

~50 cms de altura.

o El estrato herbiceo fue excluido del muestreo

por dos razones. La prlmera se debe a que, por la exten510n cu-

ﬁ‘hlerta en los muéstreos, eliminar el estrato ‘herbdceo permltlrla’
ﬁ,un avance mas rap1d0 en el trabajo de campo sin afectar de mane-
f‘ra dristica el anallsls subsecuente. La segunda es eue, por cau-
/. sas de fuerza mayor de indole personal, el trabajo ée campo se N
;“reallzo en los inicios de la eyeca seca, y si ya esto provocd
. uha dificultad seria en cuanto a la rapidez con que se debiatra

% ﬁ;ﬁajar para poder jdentificar las plantas muestreadas, era pric-

ticamente 1mp051&1e muestrear el estrato herbacea en tales con~
ﬁf‘a1c1®nes* MGnGS‘factlbIe afin, era esperar © meses mas para ‘rea-
§§*llzar el trabajo en una época favorable.

En cada punto de muestreo se reglstraron(xﬁm

= -

1n 1Y1du95 ¥y . g€ . tamaron los siguientes: datcsa,~\»f~hwcv«f~ww7

‘ a) Identificacidn de la plaﬁta (familia, gé
nero o especie). | :

‘ b) Distancia del punto al centro de ramifi-
'fi cdcidn o del tronco en los casos correspondientes.

c) Radio de cobertura de la planta.

d) Aitﬁra de 1la misma.

En cada sitio se registraba:

a) Altitud sqbre el nivel del mar

. b) Orientacidn de la-ladera




¢) Estimacidn visual de pedreg051dad y aflo—

ramlentos de roca madre.

§§ - ' M' d) Bst1mac1on cualltatlva de la pendlente de

';la,ladera.

e) El grado apargnte«de,perturbacién.

Para cada especie y por sitio se calculé:

Vlduos por hectarea.
i ‘ b) Cobertura promedlo (mz)

c) Frecuencia }
: d) Domlnan01a expresada como el producto de
la den51dad por la cobertura (MZ/ha)

f

i ' Todos los célculos se hicieron en términos
%absolutos'siguiéndo el ejemplo citado por Mueller Dombois y
;Ellenberu”(1974) Yy se llevaron a cabo en la computadora del

‘3Departamento de Bloestadlstlca del Instltuto Nacional de Car-
dlologla.

és 4.3. Fase de Anélisis. | { .

i " El1 anilisis de los datos se 11ev0 a cabo utlllzando.

itres tecnlcas “dos de 0rdenac1on y una de clasificacién. Las

_éles (Ezcurra, 1978) y promed;acién~reciproca¢(Hill, 1973).

a técnica‘de clasificacidn fue anélisisbde”infOrmacién con el
5pr0grama CENOSIS 2. (Ezcurra y Equ1hua, manuscrito no publica-
do) ~Estos tres programas se encuentran archivados en la com-
putadora de la Escuela de Blologla Vegetal de Bangor, Gales
del Norte, donde fueron corridos los datos del presente traba

o. Los tres programas mencionados se corrieron para tres gru
os de datos: a) estrato arbustivo, 'b) estrato arbéreo o arbo

grescente y ¢)> ambos estratos en conjunto.

»4.3.1,‘0rdenaci6n.

a) Densidad: expresada en néimero de indi

écnicas de ordenac10n fueron: analisis de componentes princi-
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Como ya se habla mencionado el objetlvo prin
c1pal de 1a ordenac1on es mostrar la mayor variacidn de la ve-

;getac1on que presumlblemente se correlaczana con factores del

ambiente, COnOCldDS o no, e ignorar las variaciones mlnzmas
que se consideran ruido estadistico (Beals, 1973). En particu-
lar, el andlisis de componentes principales produce arreglos
de individuos (muestras) en relacidén a los principales ejes de
variacidén en términos de los atributos en cueStién (Maarel,

1969). Este analisis fue aplicado a los datos ﬁe'dominancia de

las espec1es, ordenando los censos en funcidn de los valores
de las especies presentes en ellos (atrlbutos} Es decir, fue

‘un anidlisis sobre datos cuantitativos y por censos. Este tipo
- de anfdlisis produce cuantos ejes sean necesarios y en orden

decreciente de importancia (Austin y Orloci, 1966); ademds de
que ofrece la posibilidad de producir una ordenacidn ambiental

.t -cuando. hay suficientes variables medidas permitiendo detectar

relaczanes entre la vegetacman y el ambiente (Austin, ?968)
Una descripcidn detallada del algoritmo es tratada por Ezcurra
(1978) y se -rémite al lector 'a dicho trabajo.

‘La 0rdenac1on por piomedlaCLQn reciproca es

| una técnica desérrollada por Hill {1973) que combina propieda

des del andlisis de gradientes de Whlttaker y el método de
aprex1mac1ones sucesivas dando lugar a una ordenacién floris-
tica que 65‘31m11arﬂa la de componentes principales. El autor
sefiala que el algoritmo definido por la promediacidn recipro-
ca genera ordenaciones unidimensionales de especies y censos

muy caracteristicas, y que se aplica ese nombre al proceso
porque los valores que adquieren las especies en la ordenacidn .

son promedios de los valores de los censos y viceversa. Esto
es, se da un proceso de calibraciones cruzadas repetitivas.

.| Este tipo de ordenacidn puede ser utilizado tanto para datos
" cuantitativos como de presencia-ausencia, y su principal ven-
taja sobre el anflisis de componentes principales es que uti-

liza una buena ordenacidn de especies para derivar una ordena
c1on de censos y viceversa. En ey presente trabajo se obtuvie
TOoNn ordenac1ones para datos de pﬁesenc1a ausencia y de &oml-

I
I
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‘|nmancia tanto por censos c¢omo por especies. La descripcién ma-
| temdtica detallada del algoritmo utilizado viene desarrollada
“|en el apéndice del trabajo de Hill (op. cit.),

4,3,2. Clasificacidn.

En términos generales la clasificacién es

luna técnica por medio de la cual individuos o muestras son
~tasignados a grupos cuyos miembros tienen ciertas propiedades
‘en comfin (Lambert vy Dale; 1964). La utilizacidn de una técni-
:;Ca de clasificacidn implica, por parte del investigador, rea-
[112&? una serie de decisiones. La primera decisidn es la de
ifutilizar'un sistema de clasificacién jerdrquico o uno reticu-
zjflar.?La clasificacidn jerdrquica extrae grupos en niveles su-
QécesiVOS de relaciones: se les puede asignar un orden de impor
| tancia. La clasificacidn reticular produce grupos .en un solo
‘inivel. Lambert y Dale (1964) han sefialado que en la prictica
la méYoria de los sistemas de clasificacidn en otros campos

i son esencialmente jerarquicos ﬁor lo que su utilidad y eficien
“icia ha sido demostrada. Ademéds, Williams et al. (1966) afir-
“iman que los métodos jérérquitos son mejor conocidos, menos
Q:problematlcos y mas ampllanente usados en ecologla. La segun-
‘ida decisibn a tomar es entre las dos posibilidades de los mé-

tedos Jerarqulcos. 1) Un método jerdrquice divisivo, esto es,

“lque comienza con el conjunto completo de entidades a clasifi
7fgar y.que va dividiéndolo en grupos cada vez mids pequefios,
sexaminando cada grupo independientemente para posibles subdi-
'fvisiones, Yy 2) un método jeradrquico aglomerativo que procede
:éde una sola entidad,considera cual otra es la mas similar a

la primera, luego una tercera, y asi suce51vamente hasta que

f;to&as las entidades son eventualmente fu51onadas en una sola
‘\poblacién (Lambert y Dale, 1964; Goodall, 1978).

La tercera decisidn es la de escoger uno de

;jdos métodos: uno monoté&tico, en el cual cada grupo se define
EJpor la presencia o ausencia de un solo atributo (especie) o
ﬁ‘unu politético, que utiliza la combinacidn de diferentes atri
‘jbutos Simulténeamente‘ﬁara formar los grupos (Lambert y Dale,
11964) . |
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"En la practica, por diversas razones tedri-
cas y computacionales, la decisidn estd entre utilizar un mé-
todo lelSLVO*mOnGtetICD 0 uno aglomeratlvowpolztetlco Gullumm

et al., 1966) Lambert y Dale (op. cit. }proponea que en un es-

tudio de vegetacidn a gran escala, interesa mis el patrdn gene

ral de &sta, gque las relaciones exactas entre todos los sitios-

individuales, por lo que proponen la utilizaciﬁn de una t&chi-
ca monotetlca (divisiva) que aunque- mas cruda, es mas raplda,
y en la cual la clasificacién errénea de algunos censos no
perturba el panorama ecologlco geﬂeral

En el presente trabajo se utiliz® una técni-
ca desarrollada por Ezcurra y Equihua (manuscrito no publiaa&d)f
que corresponde a los métodos de andlisis de inférmacién 11la-
mada CENOSIS 2 Y que es una Lecnlca divisiva y‘monctetlca que

func1ona con datos de presencia-ausencia. El algoritmo mateméw

tico esti desarrollado con detalle en el apendlce del trabajo

- ya mencionado.




fS. Resultados

5.1. Registro floristico.

‘Los 51 muestreos realizados en la zona de estudio per-
‘mitieron el registro de un total de 195 especies. En el siguien

iie cuadro se muestran las familias mas representadas.

Cuadro 2

Familia No. de especies
Leguminosae | 35 '
Compositae 23
Cactaceae 21
Euphorbiaceae 15
Burseraceae 11

j ‘ (Tanblen hay que sefialar que en un muestreo se regls—
‘ftro la presenc1a de lo que es un nuevo genero de la familia
;Acanthaceae que se encuentra en proceso de descripcidn).

‘Estas 195 especies representan s6lo una pequeiia parte

olectada actualmente, pero que sin embargo, aportan, en algu-
‘nos casos nuevas colectas para la zona. o

;;“ i .o "

'5,2.‘Registro de los Censos;

Como se habla mencionado en la metodologla, para cada

3cuenc1a densidad, cobertura y dominancia absolutas, mediante
1os cdlculos ya descritos. En el apéndice 2 se incluyen los

Hvesultados de dominancia por censo para el estrato arborescen
%te. Estos fueron calculados por una computadora y ordenados '
‘fpor dom1nanc1a “en orden decreciente para cada uno de los es-

’itratos Los datos que fueron utlllzados en los an3lisis de

‘gde la’ flora del Valle de Tehuacdn-Cuicatldn que estd 51endo Te .

‘iespec1e reglstrada, en cada estrato se obtuvieron datos de fre



! clasificacidn y ordenacidn fueron de preseﬁcia~ansencia,de es-
| pecies para el CENOSIS 2 y la Promediacidn Reciproca 'y de do-
Q‘mlnanc1a para Promedlac1on Rec1proca y Anallsls de Compenentes
3&Pr1nc1pales, ' , g

5.3. Clasificacidn y Ordenacidn.

Se obtuvieron las ordenaciones y la clasificacidn, uti
i lizando las técnicas ya mencionadas, para tres grupos de datos

| que son:
i) estrato arbustivo en 51 censos;
ii) estrato, arbéreo o arborescente en 37 censos y,

"iii) datos totales.

" Como se poéra ohservar la cantldad de informacidn obte

H~n1da es sumamente’ grande por 1o que para los fines de este tra
~bajo se tuvo que hacer una seleccifn entre dos opciones: a)

anallaar todos los datos utlllzando un metodo de andlisis un1~
‘camente, ¥y b) anallzar solo uno de los 3 grupos de datos por

es dec1r, c1351f1cac1on por CENOSIS que es un método cualitati
QVVO pr@medlac1cn recmproca de Hlll tanto cualitativo como cuan
3jt1tat1vo y*anallsls de componentes. prlnc1pa1es cuantitativo.

De esta forma se cubre una gama de métodos que ofrecen
C,resultados comparables y complementarlos, pudlendose evaluar
U los alcances de cada uno de ellos. (En el andlisis de compo-

'n:nentes prlnc1pales se hace una breve referencia a los resulta

?Edos‘obtenldosrpara el estrato arbustivo).
5.3.1. Clasificacién por CENOSIS 2.

Como se habia mencionado en la metodologia, el

*”émetodc de clasificacidn utilizado es un metodo &1v151vo y mo- .

I notetlco, cada divisidn de grupos es produc1da por 1& presen*

Qﬁtodos los metodos. Para fines de este trabajc se opto por ana~'
i lizar. el estrato arbdreo o arborescente por todos los metoéos,‘

. cia-ausencia de una especie. Como se puede observar en el den,

[T



;; drograma (fig. 5), el anilisis se detuvo arbitrariamente al

| pruducirse 10 grupos.

La- presenc1a o  ausencia del atrlbuto que corresponde a

- des grupos de censos (cada uno con 5 grupos} De acuerdo ccn
eramda (1948} y'Rzedowskl {1278) quien cita al aﬁterlor, la
presenc1a de agrupaciones de Stenocereus weberi estd favoreci-
da, p331blemente por la intervencidn humana. Utilizando este

argumento y la observacxan hecha en el campo por el autor que

5. weberi se establece en sitios con poca pendlente, se proce

dlo a comprobar élcha asociacidn estadlstlcamente por medio
| de una prueba de XZ.

IR (La ex1stencla de perturbac1on humana en los sitios

~donde se efectuaron 1los censos se determind por la. marcada do-
- minancia de especies secundarias en ellos y'la cercania de &s-
"tos a los poblados). V

Se elabord una tabla de contigencia de 2 x 2 de la ma-
nera siguiente: - ‘ ’

‘Tabla 2

. Censos con poca Censos con alta B
pendlente y/o perturbados  pendiente sin pertur T
’ : acidn L
Censos con Stendcereus weberi 12 (9) = -6 (9. 5)
E' Censos sin Stenocereus weberi 6 (9) 13 (9.5}

*yalores- esperados

X% = 3.259 con GL = 1

X2 .05,1= 3.842, 10K P<L .05

Este resultado nos inclinaria a pensar que aunque hay

una cierta tendencia, no existe una asociacién significaﬁiva

entre la presencia de S. weberi y 1la existencia de poca pen-
diente y/o dlsturble humana. Sin emhargc, si ellmlnamos 3 cen’




| e  ESPECIES
” N 18—~ Lysiloma microphy Hum o
71. — Acaclo subangulota
) v , 78, —Agacia angustissima
e ' 36.— Bursera submonitifi
o ‘ : : SRRVt PSRt § SO - (YTY TS Y.< LT e
4T -~ Btongniortla molicula
‘ 2.~ Neobuxboumia tetetzo
; - + - +

n

1= 83s.916 ' | o o

- i : . :
. . :

78 1o

36

o

‘amupos. - . @ y . | 5 s
cRupos | 2 : S c T

o o
CENSOS | 2, 33,34,35||25,26,27,28,29 ||9,24,32 |[19,20,21,22 || 1,36 37 14,15,18,17,18 |[5,12,30] [23, 31 {}3‘ 3,4,6,7,8,10 |

~ Fe.s.Dendrograma  CENO SIS "2" Arboles




- 473 —

sos del extremo norte del gradiente donde S. WEberi'Yé'nb se
establece, esto es, restringlendc el anallsls al area de dlS“ ,
trlbuc1on de esta especze sin tomar en cuenta los sitios donde
por causas que. no corresponden a la situacidn analizada, dicha
especie ya no se encuentra, la tabla de cont1nganc1a queda de
| la siguiente forma:

« Taﬁia‘B‘

Poca pendiente " Alta pendiente
- y/o perturbacitn y/o sin pe:turbasién
Con Stenocereus weberi 12 @) 6 (9
| Sin Stemocereus weberi 4 (8) 12 (9)

* valores esperados
X2 = 4.35 con GL=1
. x% 05,1 =3.841, .025 < P < .05

, Este resultado nos indica una sobre- -~representacidn
‘(signiflcatlva} de S. weberi en los sitios de poca pendlente
yio perturbaclon humana. Sin embargo, el desconocimiento de

las cauﬁas POT.. 1&5~qae S. ~weberi-ya no- se-establece a- partlr

de 01erto lugar en adelante, no nos permite afirmar de una ma-
nera categorlca la ex1stenc1a de dicha asociacién. Cabe sefia-
lar y recordar que, aunque dicha ascciacidn fuera 51gn1f1cat1

:1va ne:Se; estafh%glené@ evidente. una m@lacl@ﬂ causaly ya que la

ex;stenc1a de asociacidn o correlacidn entre hechos no demues -

~tra la ex1stenc1a de relac1ones de tipo causal. Este tlps de
prue&a solo se pudo realizar parg el caso” da Stenocereus weberi

f“psxquemparauotras;espeC}esfsewraquerlavde lnfarm361on‘amb1en»
tal que no se tenia y que hubiera pefmitidn\e} andlisis del
dendrograma de una forma més clara vy directa. Por esta razdn

| proﬁe&eremos al andlisis de los grupos producidos por la clasi
.|..ficacién (fig.-5). (Con-el-objeto de evitar confusiones en la
lectura del texto, los grupos de clasificacidn se anotarin con
| nimeros romanos). ' ;
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GRUPO I. En este grupo quedan 105 Censos 2 33, 34 ¥y
35. Los censos 33, 34)?35 estan caracterlzaaos fundamentalmente

k por la presenc1a de Ipomoea wnlcottlana ¥ Acacia cothllacantha
[ o lo que nos indica 1a existencia de perturbac1on en &1chos si-
tios. Ademds la cercania de Ajalpan y San Esteban a los sitios

' de muestreo seﬁalados,knas confirma esta posibilidad.” E1 caso
 frde1 censo 2 es un caso de c1331f1cac1on erronea, que de acuer-
0 do con Lambert y Williams (1966), es un error que en ciertas

ocasiones se produce en las clasificaciones divisivas y mono-

itetlcas.

'El censo 2 queda en este grupc por '1la ausencia funda-
mentalmente de Stenocereus weberi, que evita su ublcaclan en

el grupo X que teorlcamente le norresponderxa por las espeules

domlnantes quevpresenta, en partlcuiar,Ly51loma microphylla.

{f R  GRUPO II. En este grupo quedaron los C83505526; 27,28

¥y 29 que fisondmicamente hablando, corresponden a tetecheras

| ¥ que cuantitativamente presentan dom1nanc1a muy‘caracterist1“'
i ca de. Nﬁﬁhuxbaumiawtexetzﬁ.VEstewannpa, de .acuerdo con el re-
porte elaborado por COTECOCA (1978) se establece en esta drea

sobre suelos de origen volcénica, 1o cual constituiria un ca-
so de una comunidad bien definida tanto bioldgica como ecold-

mente en,las‘prcpios sitios de muestreo, que no corresponden
_exactameﬂ%@’gflos de COTECOCA, la correlacidn de este fendme-
?~$O. Es de notar tambié&n que las tetecheras se establecen, en
»genemal5~sebre~laderaé de- pendiente -pronunciada. El censo 25
que quedd dentro de este grupo por la presencia de ﬁ,tetetzwA
no es una tetechera ni fisondmica ni cuantitativamente hablan
do sino una comunidad que fue denominada por Miranéa{1948}
~como -un ~quiotillal y-que-se-establece mis bien en sue}osfprgf‘
 fundos. En este caso particular la éifiéultad de acceso a
f *1as laderas provocd que el muestreo se realizara en una zona
‘? un tanto transicional de los dos tlpus de vegetaalen y por

1o tanto queda ubicado en este grupo_

gigém@uiﬁa%S;auﬁmbaxgﬂwggﬁma%nﬁﬁﬁ&axlo«ggfmgﬁgran &s@e&&ﬁ&u&~:_u‘




Estos dos grupos [ié. Iy 1D se'caracterizaanor‘la

ausencia de Bursera submoniliformis y Acacia subangulata.

, Grupos IIT y IV. Estos grupos fueron diferenciados en-
‘tre s1 por la presencia de Brongniartia mollicula en el IV, lo

| cual, por la naturaleza de los censos agrupados parece un tan-
' to artificial. Todos estos censos presentan una estructura de

‘selva baja caduCLfalla Cbosque troplcal caduclfella} dcminan*"

; De acueréa con el reporte de CGTECGCA (1989), estas
S@lvas se asientan sobre sustrato metamorflco de esqulstes y
gneiss, 1a cual, al 1gual que en el grupo II, seria V&IlOSO ve
rzflcar para cada £aso §art1cu1ar. Otro aspecto. relevante es
que’ algunes da estos censos se localizan sobre suelos yesosos,
Io cual tiene c1ertas lmpllcaCLQnes que seran discutidas pos-
terlormente. El llmlte alt1tud1na1 de estos bosques concuerda
acan el. sefizlado por Rzedewski. (39?8} COmo caracterlstlca ¥ que.
es de 1500 msnm, 51enda en este caso de 1400 msnm.

GRUPO V unl se agrupan 3 censos que corresponden a

@&@ﬁu@airﬁmﬁs éalwarea_muaﬁtmaa@aagara el esirata.arbafﬁ&ceﬂﬁa,

aunque &e hechﬂ no presentan similitud estructural ya que el,
1 carresponée a selva baja y el 36 y 37 a matorrales propia-
mente &1chas, comparten tres especies que los situan juntos.

ni--Estas son- Acacia subangulata, Yucca periculesa y Beaucarnea

gracilis. Es de notar que estas dos Gltimas especies solo se
‘presentan en estos extremos manifestando asi, posiblemente,
uQa‘respuesta al descensc de temperatura ya que son sitios

:vipcr~arriba~de los 1400 msnm. -

A Como se observa en el denérogramay(fig. 5) los grupos
hasta aqui mencionados, (I-V) carecen de Stenocereus weberi.

| cera y‘Celha parv:folla.,Presentan, caracteristzcamente, a Bur-

yoeae b
IR .
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GRUPO VI. El andlisis agrupa aqui a 5 censos (14-18)
por la ausencia de varias especies como Bursera aptera y Ly-
s110ma mlcrﬂphvlla fundamentalmente. Sin embargo, del 15 al
‘18 'son censos dominados por Acacia cochliacantha con Stenoce-
reus weberi y Escontria chiotilla que de acuerdo con Miranda
(1948) se estaﬁiecen~cerca de los ?obia&os Yy en camﬁﬁs’de cui

ke

fitivOQabandenados; En efecto, dichos censos se encuentran ca-
? ractefﬁsticamente~cerca de poblados o en sitios susceptibles
o de ‘cultivo por la escasa pendiente'del terreno. El censo 14
? aunque no es dominado por Acacia ‘cochliacantha presenta a S,

weber1 y*E chlotllla y se encuentra muy cercano un pobia&o.
i Qulotepec. ?robablemente por estas razones quedo ublcado en
el grupo. Es decir, la perturhac1on tambié&n en este caso se
¥ hacé‘evidente; | ' N |

- GRUPO VII. Este grupo estd constituido por 3 censos
més fo menoS‘Similares (11, 12, 30) y otro disimii (5). Fiso-
ndmica y cuantitativamente los 2 primeros (11 y 12) corres- |
ponden a una mezcla de cardonal de Stenocereus weberi con te-

techera de Neo&uxbaumla tetetzo. E1 30 carrespcnde a una tete

chera en ccntlnuldad con los cemnsos del grupo I1 pero, por la

aqul. Esto,se‘ﬁeblo probablemente a que el muestreo se hlZO
,envunafzona transicional con una pendiente tal que no excluyd
el establecimiento de un individuo de S. weberi. Es notable

que el anidlisis produce, al igual que con las tetecheras del
grupo IT, una discriminacién de ellas por la ausencia de Bur-
sera submoniliformis en ambos casos. Seria interesante explo-

rar las causas de este hecho. Para el censo 5 el caso es un
tanto diferente, ya que, aunque su cercana ubicacidn a un po-
blado y la dominancia de especies tipicamente secundarias
como Acacia cochliacantha y Escontria chiotilla lo debieran

ubicar junto a los censos del grupo VI, la presencia de Bur-

'sera aptera lo ubica en este grupo. Esto se debe posiblemen--
te a la influencia de las selvas bajas caducifolias circun-

dantes al drea de muestreo de este censo.




GRUPO VIII. Lo constituyen unlcamente dos muestreos
(23 31) que fueron ubicados aqui por la presencia de Stenoce-
'freus ‘weberi, ya que, en realidad, por su fisonomia y espec1es

domlnantes corresponderlan a otros grupos. Son separados del
grupo VIT por la presencia de Bursera submonlllformls en estos

dos censos hecho que tamblen caracteriza a los censos de los

grupos ITI y IV, poniendo de manlflesto una estructurac1on de
1a conunldad Slmllar entre los 3 grupos. Sin embargo el caso

del censo 31 es muy partlcular, ya que a pesar de que su fiso-

snomla;y la presencia de especies como Bursera morelensis, B.

4fa§tera y B. submoniliformis lo caracterizan como parte de una

.selva baja caducifolia, la dominancia de Acacia cochllacantha

E*fev1denc1a perturbac1on que se debe probablemente a su cercania
:a un poblado y una escuela agropecuaria, aunque dicha pertur-

f;baclon no es tan pronunciada como en el caso del grupoc VI.

: GRUPO IX Caracterizado por un censo (13] que por las
fiespec1es que presenta constltuye una mezcla muy particular de
;iuna selva baja caducifolia con un cardonal y una tetechera.
| presenta el niimero de especies arbereas o arborescen-.

| ~elevado de los 37 censos, lo cual es detectado por el
:ganallsls situandolo en un grupo aparte.

: GRUPO X. Este grupo se caracteriza por censos que pre
i‘sentan la espec1e Ly51loma mlcrophylla y que forman una comu-

%ytocarpa procera y Cercidium plurlfollolatum constltuyendo‘una
‘Iselva baja caducifolia. Cabe sefialar aqui que, a pesar de que
”fésta'SSlva se presenta de una manera continua desde el censo

f§1 al 10 exceptuando el 5; 105 censos 1, 2 y 9 no se encuentran

f?agrupados aqui debido a la ausencia de Stenocereus weberi en
l;dlchos Censos. Esto p051b1emente por la pendiente pronuncia-
4§?da‘donde se realizaron los muestreos, ya que los 3 censos ci-

.|tados presentan caracteristicamente a la especie que produce

iéeste grupo, Lysiloma microphylla.




Como una parte complementaria a este andlisis se obtu-
:¥vo, para cada censo, el porcentaje de éspecies espinosas, con
fla‘fiﬁalidad de corroborar lo aseverado por Rzedowski (1978)
“len cuanto a que en el bosque tropical caduc1f0110 (selva baja
aduc1folla sensu Miranda y Hernandez X., (1963}, en condlclg

es de no perturbac1on el elemento ‘espinoso no es muy impor-
itante. Uno esperarla encontrar, por lo tanto, un porcentaje

”scon51éerable de elementos espinosos en condiciones de pertur--
‘fﬁ&Clon asi como en comunidades dominadas por dichos elementos

'ﬂ@(tetééheras; porvejpmélo). En la tabla se presentan los resul-
V';iadosfobtenidos. '

Se puede observar que los resultados corroboran lo que

%Se esberaba‘(cuadrd 3). E1 grupo de Lysiloma presenta una baja
‘igrOPOTC10n de elementos espinosos, en general por debajo del
‘i33 Los sitios con31&erados como perturbados y dominados ca-

,,,,,,,

f?teteﬁheras, cardcnales y quiotillales tienen también en su ma-
Eyorla pmrcentages ‘que rebasan el 50%. Los matorrales con Ipo- .
‘%foea wolcottiana 'y los matorrales de I. wolcottiana con A,
'ééachllacantha presentan valores por debajc del 45%. Las posi-

ébles implicaciones de estos resultados seran discutidas mas
»éadelante.

Vﬁtaje no menor al 45% y hasta de casi 78%. Los que se denomlnan




Cuadro 3

~ Grupo % Spp. Perturbados Pendiente
Clasificacidn Censo  espinosas + alta - A | Vegetacidn
' 5 ‘ : escasa-E

1 19.05 A Selva baja caducifolia coen
2 22.22 A
X 3. 30.0 E

5 4 E

Lysiloma‘microphylla

% M. ‘Vii 5. 46,15 o+ E Matorral perturbado con - o
B 1 ‘ Acacia cochliacantha

R e R T B —pp———

~ Selva baja caducifolia

con Lysiloma microphylla

- A Cardonal y‘tetechéra épn'jf B
12 63.64 + | A Stenocereus weberi y -

o . Neobuxbaumia tetetzo

~ Selva baja mixta con

‘;'Ii? o 13 43,48 + V
S o : cardones y. tetechos

‘Matorrales perturbados .
con Amphipferygium'

"3&stringens 4y y 5

Acacia cohliacantha (15-18)

T T 11.67 +
E 15 75.0 +
Svn | 16 71.43
N I T Y
18 61.54 +
19 30.0
Bt 20, 42.86 +
w2t 25.0
R 18,18 +
viIm | 23 35.71
T | 24 35.29
T s 53.53 n

e

e
i

Selva baja caducifolia‘
con Bursera spp., o
. Cyrtocarpa procera, Ceiba

parvifolia

|

o B e “ﬂ o e e e ettt mj:»I b

Quiotillal con Escontria
chiotilla ° 7

Tetecheras con.

26 62.50
IX 27  60.0
0 28 50.0
2 57.10
VI | 30 50.0

Neobuxbaumia  tetetzo




Cuadro .’S (hoja 2)

- Clasificacidn

Censo

% spp.
espinosas

‘Perturbados = Pendiente

+ alta ~ A
. escasa~B

" Vegetacidn

B

31
32

- 25.0

33.33

+ . E

o

Selva baja vx:aducifaliar /
con Bursera spp.,

" Cyrtocarpa procera y
. Ceiba parvifolia =

33
34
35
36

37

33.33 -

- 12.15

42.86
42.86

- 71.43

S R

> = ot

Matorral de Ipomoea
wolcottisna

Matorral de TIpomoea
wolcottiana con Acacia

cochliscantha

Matorral de transicion

con Acacia sﬁbarlgulata b4

Parthenium tomentosum

e C e .

e s o i




5.3.2. Ordenacidn por Promediacibén Reciproca.

RO S © Este método de andlisis proparaxono ordenacio-
: © i “nes de censos y de especies tanto cualltatlvcs COmo cuantltatlt
jvas. Por razones de facilidad de 1nterpretac1on en este caso,
el anallsls se centro sobre las ordenaciones de censos donde
- las especies representan atributos de ellos. Los valores de
1os‘censos se;graflﬁaron por pares de 6388 ¥y se procedlu a in
 terpretar 10s datos. Esta interpretacidn se efectud observan-
‘do el arreglo de los censos en cada eje individualmente y de-
,terminanéo las razones de dicho arréalo tratando de percibir,
con 1cs datos ambientales, la existencia de gradiéntes  de al
'kgun tlpo.

5.3.2.1. Promediacidn reciproca cualitativa.

o e i

o EJE 1 - Este primer eje (figs. 6 y 7) separa
los censos 1, 36 y 37 del resto. Es -decir, se§ara a los censos
ZethamcsVdel drea muestreada para elvéstréto arbbrec. Le da ‘f"'g
. al censo 1 el valor miximo en funcidn de una diferenciacidn N
fv,florlstlca 1mp®rtante con. respecto a los demds censos. Esto es, - |
kuposee especies que no ex1sten en nlnguna ot?é de las muestras ; {
1o cual es detectado claramente par este eje. Dichas especies :

san Esenbeckia macrantha, Cedrela oaxacensis, Bursera 51maru~

ba Y Zanthoxylum Sp. Tamblen separa COmo censos mas o menos

szmllares entre si al 36 y 37 fundamentalmente por la presen-
c1a de Acacla subangulata, Yucca periculosa y Beaucarnea gra-

;"c111s detectando una diferencia floristica 1mp0rtante que po-
"51blemente refleja el comienzo de los cerros calizos de Tehua
cén. Hay que notar sin embargo, que aunque el mismo eje sepa-

Ta a estos 3 censos del resto, no muestra que exista una gran |
similitud entre el 36 y 37 y el 1, cosa que el andlisis CENO- : f
SIS 2 no detecta; no obstante los agrﬁpa juntos, marcando una :
‘ﬂiférencia'cen el resto de los censos., La validez de esta se 7
 paraci6n es corroborada por la segregacidén de los censos para = |

este Eje 1 de la promediacibn reciproca cualitativa.
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.

, EJE 2 - BEste eje separa a 195 censos 35 36y
3? por un ladc y al censo 34 en otro extremo aejanda a los de-
mas fOrmando un - grupo 1nd1£erenc1aéo {flg 6y 7). Los censos
35 36 y 37 representan vegetaclon franca de matorrales gue han
estado sujetos a perturbaciones ya Que se encuentran en las in

Vmedlac10nes de Tehuacan y 1o cual lo confirma la presencza de

Acacia cochliacantha en los 3. Sin embargo, se manlflestan un

tanto mas similares entre si el 35 y 36 que comparten ﬁambien a

Ipomoea - wmlcettlana, el censo 3? manlfxesta la presencia de

_otras especies finicas como Stenocereus SP- 5 Lasiocarpus sai1c1~'

follus Yy Mzmasa lacerata. El censo 34 es se?arado debido a que

kpresenta una partlcular combinacién de Jatropha neapaac1f10ra
con I. wolcottiana ¥ Cephalmcereus hoppenstedill, 1o cual lo-

constituye como un censo muy diferente de los demias.

Los ejes 3 y 4 (figs. 6 y 8)efectlian arreglos,
pero bésicamente en funcidn de la diferenciacidn de estos Tlti

' moS censos QSd-S?)EaunqueNel eje 3 relaciona, éperoa no muy
~claramente, los censos 21, 22 y 33 con el 36 probablemente por -
ﬁlakpresenciarée I. wolcottiana. Esto nuevamente pudiera impli-

car la existencia dé un ¢ierto nivel de perturbacidn debido a
que los censos 21 y 22 se encuentran muy cercanos a Teotitlén

del Camino y el 33 se localiza en Ajalpan.

weew o+ ow0 .t i Blveje 5-{figs.~7 y 8) es el que @rcduee una

dispersidn mas homogénea de los censos pero no se pudo encon-

trar. una 1nterpretaclon del ordenamiento producido. Esta impo

sibilidad de interpretacidm motivé la detencidn del andlisis

ya que se'puso7d6vm3nifiest@wl@~séﬁalaé@ por- Lambert y Dale

(1964) en cuanto a la dificultad que tienen los m&todos de or :”-’
denacibn para producir resultados 1nterpretables con datos
muy heterageneos, como es el caso del presente trabajo.

5.3.2.2. Promediacién reciproca cuantitativa.

EJE 1 - Este eje (figs. 9 yfiﬂ} detecta nueva .

“mente la diferenciacidn de los censos extremos pero diferen-
“czanéc al 1 vy 37 de los demds con base en la dominancia de
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' L‘gg ”'Ff&

' Acacia subangulata fundamentalmente. Ya en otro Iugar se habia

P

seria 1nteresante explﬂrar ya que co;responden a los extremos
de 10s censos. para el estrato arboreo,

EJE 2 - Este EJB (fig. 9), al igual que en el
anallsls cualitativo, separa en uno de los extremos al censo

34 por las razones ya expuestas pero también detecta la 1nd1v1— 

dualidad del censo 14 que es el Gnico dominado por Amphlpterz‘
glum adstrlngens y lo sitda en el otro extremo.

Los Ejes 3 y 4 (figs. 9 y 10)manifiestan algu-.

1 nos arreglos pero ba51camente sobre los mismos censos. Es el
'Eje 5 (fig. 10) el- que nuevamente produce una mejor dispersidn

..-de la mayoria de los censos, pero otra vez, no se pudo encon-
trar una interpretacidn clara de esos resultados.

Se puede decir que, en general, este método de
‘tecta unlcamente las dlferenc1as mids gruesas entre los extre-

mos de varlaC1on pero no detecta las diferencias en niveles mas
fanS de variacién p@Slblemente debido "a" 1o que ya se ‘habia
‘mencionado: la heterogeneidad de los datos.

‘éales; R

Este metodo de analisis se hizo Gnicamente con datos

1 cuantltatlvos, aunque Hill (1973) menciona que ha dado resul-
;adgs;sat;sfactﬂxlos"con datospde‘presenc1a—ausenc1a sin saber

‘muy bien la razén. Al igual que la ordenacién por promediacidn
ﬂi.reciprQCa, este tipo de andlisis presenta los datos arregiadas
a 16‘1arg0 de ejes de variacidén. Sin embargo, el ACP, presenta
‘ejgsd¢qnwvalores‘positivos y negativos, ° . que no Se da en
‘el caso del método de andlisis anterior. La interpretacidn se
hace ée la forma ya'referida'?ara-la ordenacidén por promedia-
cién reciproca.

senalado la similitud florlstlca de estos dos censos, hecho que

5.3.3. Ordenacidén por Andlisis de Componentes Princi--




EJE 1 - Este eje (fig. 11) discrima fundamen-
ﬁtalmente a dos censos el 2 y 10, que caracteristicamente pre-

g,p0r~Ceiba parvifolia. Es decir, separa a dos censos que s1gn1

. fican un extremo desde el punto de vista cuantitativo. De he~
j;cho_este eje nos manifiesta que aunque son dlfarentes a los

Efdemés, no existe gran diferencia entre ellos, ya que ambos
censos presentan L. microphylla, C. parvifolia y Bursera Spp -

§§entre otras especies comunes. Esto es, corresponden a censos

'que si contienen especies caracterlstlcas de la Selva baja ca.

éiduc1f011a.

dos agrup301ones mas o menos claras. Por un lado agrupa a los
censos cuya espec1e importante es Lysiloma mlcrophylla (1-4,

6 9) y por otro ubica a censos donde la especie 1mportante es
5?Cerc1d1um plurlfollolatum (12, 13, 20, 23, 28,30).En este 01-

f:i}a ;aduc1f011a (20,23), cardonales (12,13) y tetecheras (28,
§§29 30). Hay que sefialar que los censos agrupados por L. mi-
75§croghzlla corresponden en gran medida a los ubicados en el

%frando 1a unidad de dicha comunidad vegetal Por otro lado,la
g;varledad de comunidades en que se sefiala la importancia de C.
ﬁfplurifoliclatum pondria en cuestionamiento la existencia real

Q dél "bosque bajo, espinoso, de hojas pequefias y caedizas' que
f menczona Miranda (1948) como una comunidad bien definida domi

i nada por C. plurlfollolatum

i BJE 3 - Este eje (fig. 12) detecta la impor-
‘i tancia de otra especie en los censos, Acacia cochliacantha.

| Entre los censos separados se encuentran los que el andlisis
“/de clasificacidn ya habia agrupado, ademds de otros donde la
| perturbacidén se hace manifiesta por 1la presencia de esta es-

i pecie. La combinacién de los ejes 2-3 produce un arreglo muy

g}sentan-valores extremadamente altos de dominancia de dos espe
§§cies; El 2 dominado por Lysiloma microphylla y el 10 dominado

EJE 2 - En este eje (fig. 11 v 12) se producen

ftlmo Urupo quedan ubicados censos que corresponden a selva ba

%;grupo 10 del anallsls de clasificacidn por CENOSIS Z, corrobo’

et e e
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51gn1f1catlvo permltlenaoncs ver la élferenc1ac1on de 3 grupas.
el &e LX5110ma, el de Cercidium y el de Acac1a.

L Ege 4 - En este eje {flg‘ 33) se produce ImavE
separac10n de 5 censos (1, 2, 10, 18, 32) del resto por la do-
‘minancia de Ceiba parvzfolla. Esta separaczon no parace tenerf

“gran 51gn1f1cado ya que esta especie, caracter1st1camente for~
rma,parte,de las comunidades de selva baja cadacxﬁelxa'<

"Eje 5 - La dlferenc1ac1on produc1da (fig. 14)
se dehe a que detecta el censo 1 como fundanentalnente dlferenj

te de. lﬂs demis. Este hecho lo habla sefialado tamblen el and-
;11315 de promedlaalon reciproca pero separando con;untamente

al censo 37, 1o cual no sucede en este anal;sls. ‘Sin embaroo,

 parece corroborarse un hecho: el censo 1 posee una 1ﬂé1V1éna11f
fdad caracterlstlca que parece no encajar en nlngun gTuUpo como

‘tal. Naevamente las especzes a las’ que. este eje da 1mportancla,,

‘san las que ya se habian sefialado como Gnicas de este censg'

'~Zanthoxylum SP., Cedrela oaxacensis, Bursera 51maruba Yy ademas}.

a;Acac1a subangulata, que no se presenta en este censo solaman“ ‘

te, 51n0 que su dom1nancma aqu1 €s muy 1mportante.

Un aspecto interesante de este anallsls para
1@5 datos de arbustos, que como habiamos senalado, no seran

“aﬁ&ilzaﬂns en defaila, es” qne‘ia*csmﬁrnac1eﬁ del BJE 1 - 4

{flg. 15) nos produce una separacidn de censos que corrobora.

- la 1nd1vmduallaa& del grupo de matorrales xernfllos de los sue
“1os derlvados de calizas que se estahlecen de Tehuacdn hacia
Tecamachalco, ¥ que abarcaﬁ desde el censo 38 al 51. Sin embar
go, se manifiesta el cardcter transicional del censo 38, yé ‘
qgé»no queda separado de igual forma que el resto por el eje

4, sino que es mezclado con otros censos que no caracterizan

tlplcameﬂte ai matorral xerofllo.

Una cuestidn que es interesante remarcar es
que debido a la naturaleza cualitativa del CENOSIS 2 y cuanti

~ftat1va~del~AC?»hayﬁunawreublcasa@n~51gnlflcatlva~de algunos
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censos. Es &ecir;AeivAEP’ubita por ejemplo'al censo 10, noyccn
el grupo de Ly51loma,'31no que detecta la 1mpsrtanc1a en &1 de,
. Acacia cochllacantha suglrlendu algln nlvel de perturbacznn

L que no era detectado por CENOSIS 2. Lo mlsma sucede con los
censos que agrega al grupo de A. cochllacantha produc1&o por
la clasificacidn. Es decir, el andlisis cuantztatlvc, en c1erf
ta medida, confiere ciertas pesz.bllldades de anallsls que no’
posee el método cualitativo.

Este método de an311515 (ie.ACP) parece sufrir,
aunque no tan acusadamente como la ordenacidn por promediacidn
"rQClproca, de 1la heterogﬁneldad ée las muestras ya que aunque
si dlscrlmlna a 1a mayarla de los censos, existen varlos que
gi no son separados- por nlﬁgun eje.

B YRS s




6. Discusién.
6.1, Metcdologia*

La metodalogla de muestreo empleada en el presente tra

bajo, tal y como 1la plantean Cottam y Curtis (1956) probo ser

| sumamente eficiente y rapl&a para la obtencidn de datos fltOSO
&c1olog1cos en el campo. Las ventajas senaladas por cllos en

uanto a su rapidez, requerimiento de menos equipo y flexmblli

Ufio de muestra a la densidad partzcular del tipo de yegetac1on

“bajo estudio, proﬁaran ser de mucha utilidad en el trabajo

ﬁlpractlco, ya que debido a la longitud del transecto muestreado

(210 km) y‘la variabilidad de las comunldades encontradas otro

‘,ﬁtlpo de metodologla hublera requerldo de gran cantidad de tiem
po lﬂV@TtldQ en el campo. Es clarc que la metodologza empleada
esta en func1on de los objetivos persegu1dos.

Por otro lado, este metodo de muestreo no implica el
establec1mlento de limites de area a muestrear, lo cual elimi-
f»vna tamblen posmﬁllldades de error en cuanto a decidir si un in
lelduo esta o no dentro del cuadrante. Sin embargo Newsome y
‘Dix (1968) mencionan dos limitaciones para la apllcac1on de
;este método de muestreo: a) que un 1nd1v1duo tiene que estar
;flocallzado en-cada cuadrante y b) que un individuo no debe ser
‘medido dos veces.

en este trabajg, Warde y Petranka (1981) desarrollan un factor
de correcc1on para 10s casos en que no se localiza un 1nd1v1~'
duo dentro del cuadrante, Superando asi esa limitacidn. Utlll
zan tamﬁlen una metodclogla, en cierta manera similar a la
utllz?&da en el presente trabajc, ya que muestrean puntcs‘equi

H ,s

hdmstantes sobre lineas establecidas en intervalos predetermina

jfdog, El segundo punto si presentd un problema que no se pudo
. resolver satisfactoriamente. Esto se debid fundamentalmente a

“dad en cuanto a que no existe la necesidad de ajustar el tama- -

En cuanto al primer punto, problema que no se presentd
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que 1a dlstanc1a predeterm1nada de 3 metros entre cada puntc de
muestreo BO permxtlo salvar este obstiaculo en casos en que la V

:J;comunldad habla estado sujeta a cierta perturbac10n, produciendo
‘f~§gun mayor . espac1am&ent0 de los elementos del estrato arborescente*mgg4s

‘;‘fy propxc1ando que un mismo individuo se reglstrara mds. de una
??évez. Este prohlema trajo ‘cono consecuencia la- sobrestimacidn de
'°félos valares reales de las variables cuantlficadas yara ciertas
!fgespec1es hecho que se pudo refle}ar en los anailsls cuantitati-

censos 2 Y 10 donde el efecto 51 fue notable. Hay que senalar
;Qque este preblema no se presento en el muestreo &el estrato ar~

R,

VVagfbustlvo.k«rw

Una cuestlon ‘interesante y digna de menc;onarse

e~ senalaaan las- venta3a$~dﬁ este método de muestrea Ay como -

Brlnczpal desventaja la falta de {amlllarzdaé con el}, la 11tera

ura no arroga gran niimero de traba305 reallzadms utmllzando este

etada hasLa la fecha. Hecho curioso que se verifica en el tra&a

. é@cWarde Y. Petmanka~£1981}, en-el . cual.se hace . .alusidn a. 1as

enta}as del método y su ﬁunczsnalldad v, sin embargo, al revi-

%ar 1a blbllografla citada, son escasos los trabajos ‘en. los que

; e<har empleada con aﬁterlcrldad Se pueﬁe decir que a pesar de
~v@@$ﬁwrgﬁzganéﬁmp@rd1@ﬁkﬁﬁaha%@&”d&fvegax&glnn presentados en .el.

; III Congreso Mex1cano de Batanxca {1981), este método de mues-.

tre@ esta 51ando utilizado ya con cierta frecuenc1a en Mex1co.

62 'El Clima y la Vegetacidm.

‘ De los datos obtenidos para el clima y su p051ble corre
fflacaon con Varzac1one: en la vegetacidn hay que sefialar varios

'puntos. Un primer punto a consxderal es el hecho que no hay una

Eﬁrela61on clara entre la V&Tlaﬁlcn de la altitud y la precipita~-
?%czon (tabla 1), mientras que para la temperatura si se presenta

?‘una relaclon inversa clara. a mayor altitud menor temperatura .
media._81 conszderamos el cociente de la. preczp1tac1en y la tem

peratuya como una indicacién de la humedad del ambiente, se ob

vos, sobre%md& en el anallsls de comp@nentes prlnc1pa1es en los‘

iies que, a pesar que va desde el trabajo de Cottam ¥ Curtis Cﬁ%é)

%
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jserva que ‘el valor del cociente aumenta en sentido sureste-nor
; oeste, es decir, se hace mayor hacia Tehuacdn y Tecamachalco;

f y pensando que existe una relacidén directa entre la temperatu-
i?ra y la ef1c1enc1a de la preczp1tac1on se calculo el 1nd1ce de

faef1c1enc1a de prec1p1tac1on (Thornthwalte, 1948) para tres es-
tac1on65"a} Culcatlan a 545 msnm, b) Teotitldn del Camino a -
1 050 msnm y c) Tehuacan a 1676 msnm. Se obtuvieron 105 51gulen

{'tes resultados:

‘a} Cuicatlan = 4558.6
b) Teotitléan = 5011.70
¢) Tehuacadn = 6857.45

ifSe observa que la eficiencia de 1la precipitaciﬁn aumenta con-
‘*forme aumenta la altitud y se acerca uno a Tehuacan, sugirien

fdo mayor humedad ambiental en la parte noroeste del valle.

. Esto haria pensar que si la prec1p1tac1an y temperatura medlas
';;mensuales y anuales controlan los patrones de variacidn de la

iévegeﬁac1on esperarlamos encontrar la vegetacidén de mayor talla
fiy éobertﬁra<de la zona de estudio (selva baja cgducifolia} en

géla ‘parte noroeste, que es la més. humeda (Tehuacan, Tecamachal
'ﬁco) y la vegetaCIOn ‘de menor talla vy cobertura de la zona (ma-
; torral’ xeroflla) hacia 1la parte sureste, que es la mas seca

‘ (ﬁulcatlan, Dominguillo). Sin embargo, los datos de campo

: muestran que sucede lo contrario: la selva baja se dlstrlbuye
f desde el sur de Cuicatlan hasta algunos kms. antes de Tehuacin
s;chmo llmlte noroeste), a partir de donde se presenta una
transiciénfhacia los matorrales xeréfilos que se distribuyen

desde los alrededores de Tehuacén hasta Tecamachalco. Estos

resultados nos indican que la precipitacidén y temperatura me
dia (mensual y anual) no son factores detérminantes en los
patrones de variacidén de la vegetacidn de la zona de estudio.
Habria que buscar entonces, otras variables del clima que pu
% dieran ejercer alguna influencia en la variacidén de la vege-
| tacidn: temperatura y precipitaci6n~minimas y maximas, fre-

| cuencia de dias con lluvia, etc. o variables ecoldgicas de
¢ otro tipo como suelo y sustrato.

ot 1 o lr o . o o e " e .




Con respecto a la influencia de las temperaturas mini-
mas extremas se-sabe que 13 temperatura minima de 0°C es un
factor de suma 1mp0rtanc1a como barrera para la calanlzac1on
~ port drboles y otras perennes en el Valle de Tehuacan (Byers,
1967) Si adem@s consideramos que’ Rzedowski (1978) pestula que
el busque troplcal caducifolio se distribuye en 4reas donde 1la
temperatura ninima es superior a los 0°C, concuerda con el 1i-
mite de élstrlbuc1on encontrado en el valle para este tipo de
Vegetaa1on ya que de acuerdo con el’ mapa de temperaturas mi-
nlmas (flg, 16), 1la lsollnea de 0°C se localiza aproxzmadamenﬁe
en el drea que se ccn31dera, en el presente trabajo, como 1i-
mlte ée élStrlbuClGn para esta comunidad. -

Por otro- 13&0 Yeaton y Cody (1979), encuentran que
1as temperaturas de congelamiento imponen severas rnstrlcc10~ 
‘nes para la distribucidn de cactdceas ‘columnares en el desier
\Eo‘de Senara. Estefresﬁltadn'paréce indicar que la distribu- |
c10n de Stenocereus weberi podrla estar afectaaa por Ta. tem-

peratura minima extrema de 0° C que se presenta en los 11mlies‘
aproxlmaéos de dlstrzbuc1on de esta especie en el area de. es-
/ftudlof‘de 8 a 12 km al sur de Tehuacan.

De esta forma la temperatura minima si parece ser im-
partante en la determinacidn de los patrones de varzac10n de

puedan correlacionar los efectos de dlversos factores tanto

~C11mat010g1CGs, edaLologlcos, geologlcos Yy lenglcOS se po-
dri tener un cuadro completo de las causas de dichos patro-

nes de varlac10n. - )

Otra consideracidn importante es que los andlisis de
ordenacidn no produjeron ningfin arreglo interpretable como

ticular, del de promediacidn reciproca, ya que es el método
vinculado mis estrechamente con el andlisis de gradientes.

wohllie vegetaﬁ&@n del-valle; per@ﬂﬁmio‘en*e%~mbmeﬁt®‘en e Y- SRRERE R

...oalgln.gradiente.climdtico, -como- se hubiera esperado;-en par- - -
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6.3. Resuitadcs.

Como se menciond en la metodologia, los valores de den

;f'sidad cobertura, frecuenc1a y dam1nanc1a calculados fueron va

lores absolutos ¥y no relativos. En este sentido, este criterio
se apegd al de Goodall [19?0), que establece que los valores

. relatlvms solo tienen sentido en medidas de cobertura o drea
'iﬁasal como zndlces aprexlmadcs de biomasa. Los valores de den-
"sldaé relatzva ¥ de frecuencia relativa no tienen sentlée ya
‘f‘que, como el mlsmo autor plantea, los. individuos de esyecles
' d1ferentes no son cemparables. Tomado esto en cuenta, los and-
Q‘1131s cuantltatlvos se realizaron con un indice de dominanc1a
: qué es el prsducto de 1a‘éensidad por 1la éobertufa promeaio*de
. cada especie (Mueller“DGmbais y Bllenberg, 1974). Sin embarga,
5?_ﬁay;quéAcansiéerar que‘Cottam y Curtis (?936) mencxonan que
~utilizar valores de deﬁs;dad»y de cobertura por separado pue-
"fden producir resultados méds confiables, ya que los errores de
1ﬂ cada uno no se multlpllcan, cosa que serla interesante llevar

a. caba con fines comparativos.

s Aunqve canvlas datgs abtenldos ne-es- p031ble ‘hacer una |
‘ aflrmac1an categorlca, la importancia dada a Stenocereus webe-

Cori en el anallsis de clasificacién permltle ‘hacer una explora-

 asi establecer una hlpﬂt@ﬁls que dado un estudic un poco mis

fino se podrla poner a prueba y determinar la certeza de las
afirmaciones de Miranda (1948) en cuanto a que los factores

. de -intervencidn humana favorecen el establecimiento de esta

especie.

Es interesante notar también que Rzedowski (1978) en .
su tratamiento del bosque tropical'caéucifolio citando a Mi-,
randa propone que en la perturbacidn de esta comunidad se
prqducevuna sucesidn de-camuni&édes que pasa por un periodo
dominado por Acacia cochliacantha que evoluciona hacia un

bosque de Ipomoea wolcottiana y que con el tiempo se trans-

forma en comunidad climax. En el trabajo realizado aparecie

‘ron censos dominados por ambas especies y en algunos casos

cxmn un paco méds objetivaien cuanto a sm presencza en relacidn.
,QQE factores. de. @ertux&acg@ﬂ oude escasa. pendiente, pudiéndose

Y TG A UV



f%por ambas en 1a misma muestra. Esto podria sugerlr que en tales
o ‘ ﬁ,51t105 que caracterzstlcamente se consideran perturbados, se
E ' esté 1levando a cabo dicho ienameno sucesional. Seria interesan
VZte en estos casos, poéer seguir el patren de var1ac1en a traVes-
‘f x’g‘ﬂf§de1 tiempo para verificar les cam&1os que estan ocurriendo en
e . este ‘tipo de comunidades Yy poder 1mp1@mentar una tearla méis ob-

f%jetlva Y fundada sobre este tipo de fenemenas en zonas semiiri-
das. La presencxa de censos con estas especies fue evidenciada
i tanto por el metaaa de CENOSIS 2 COmo poT el de premedlaczon TE

‘Efclproca cualiativa con ciertas diferencias que ponen de mani-
“?flesto su pmtenczal complementarxdad en el estudlo de la vege-
tacion. Si a este hecha agregamos que las comunidades domlnadas,

por Ipomoea wolﬂottlana preseﬁtan un porcentaje de elementos es
plnosos bastante por éebajo de las comunzaades damlnadas por

‘g;nante, no. corresponde a las comunldades caracterlsulcamente per
*fturbadas) y que las comuﬁldades consxdera&as como ‘bosque tropi
cal CadHCLIOllO, como el grupo de Lysiloma, presentan pcrcenta-
jes alin més ba;cs, podriamos pensar que 'si existe tal fencmeno
suce51anal ‘Recordaremos que Rzedowski’ {19?8} plantea que, en
“%canélcmones no perturhadas, el elemento espinoso no tiene mucha
7Zimportancia en el bosque tropical caducifolioc. En un contexto
ecolbgico, eI'%@m@ﬁfd“&@yéiéﬁgﬁfasﬁés@ihﬁéﬁg'ccn”ia”péi%éfEéciﬁﬁ
padria debgrsg'a‘una respuesta al ambiente més seco que se pro-

duce como resultado de dicha perturbacién, pfavocanda el esta-
blecimiento de plantas espinosas con mayor aéaptaeién‘ai xerofi
tismo. En un contexto de manejo, se podria pensar‘en'el aumento
de especies espinosas, indeseables desde el pﬁﬂto de vista gang\
derc;ccmo resultado de un sobrepastoreo de ciertas comunidades.

De cualquier forma, los resultados de este trabajo concuerdan
" con el planteamiento de Rzedowski (op. cit.) citado anteriormen




Tanto el anallsls de c1351f1c301on COomo - el de componen
tes prlnCIpales detectaron la ex1stenc1a de una comunidad de
selva baja caduc1f011a cuya especie caracteristzaa es’Lgschma,

*mlcrophylla Y que se encnentra en ei extremo sureste éel drea

muestreada en las 1nme&1ac1ones de Cu1catlan y Domlngulllc.
Los anélzsls nos sugieren que en Valle de Tehuaaan Culcatlan
ex15te una selva baja raduc1f011a con dos asociaciones muy ca-
racterlstzcas. Una seria el grupo mencxona&o y 1a otra. serla

- 1la domlnaéa ba31camente por Bursera spp Cyrtacarpa procera,

mas al norte de esta zona. Un grupo de censos regzatraéos para

la selva ba3a CﬂdﬂleOlla esta localizado sobre suelcs yesosos,
‘Pio cual. parecerla 1nd1car que, aunque estos. suelas son, de suma

1mpnrtanc1a en la produc51an de endemlsmas Y en 1la dlstrzhuclan

de las espec1es (Turner y Powell 1979), el elemento arbéreo

no es partlcularmente sensible a esta condicién edifica. Para

el elementa arbustive si_ resultd significativo el hechm que en .. .
luna de estos censos con suelos yesosas aparec1e lo que se habia
meﬁ510na&0 como un nuevo genero de la famllla Aaanthaceae, Que,ﬂ
hasta donde sabemos por la ex1stenc1& de otras colectas, es en
~démica de este tipo .de suelos.

‘Rzedowski {1978), al referirse a las tetecheras méncig

na que -estas ‘agrupaciones en ocasiones son tan densas que im-
.plﬁan la caex1sten013 de arboles altos. Bn re1a01mn a esta asg
‘¥Yeracidn,’ &1 CE NGSIS mostrd una cuestidn 1nteresante' 108 cen-

sos que -se pueden categorlzar como tetecheras y cardonales es-

‘tdn definidos por la ausencia caracteristica de Bursera submo-

,niiifdrmis*{fig, 5). Esta especie es un Arbol gue en general

presenta una cobertura muy amplia y su copa es muy ablerta, ¥y

.&sta podria ser la razdn que no la encontremos formando parte

de dichas comunidades. Aunque seria intersante explorar con de

talle las relaciones de competencia que ocurren en las teteche

ras, y verificar si este tipo de interacciones bidticas acaban
por impedir el establecimiento de ciertas especies como B.

‘ sunmonlllformls. Esto iria Captra~ 1o tradicionalmente

7acepﬁada en cuantoc que la ccmpetenc;a 1nterespec1f1ca no es

un factor limitante en las zonas aridas y semidridas, sino

.que son el clima y el suelo los factores relevantes en cuan-




;‘to a su efecto sobre las probabllldades de sobrevivencia de una
\f§especle {McGlﬁnles, 1968). '

_ Las comunidades caracteristicamente perturbadas, con
Acacia cochliacantha, fueron detectadas tanto por CENOSIS Y,
‘con un poco mas de detalle, por ACP . La presenCIa de esta

«espec1e junto con Stenncereus weberi y Escontria chlotllia ma-

wnifiestan de una manera un poco mas clara "1o aseveraéc por
Qngranda (1948) ¥ Rzedowski (1978) 'en cuanto a que la influen-
ﬁfc1a humana es fundamental para el establec1mlento ‘de estas es?

estaﬁlecer este hecho en forma mas deflnltlva.

Se pueée decir que 1a var1a01on de la vegetacidn en la
zona de estudio respande, no solo a una interrelacién de facto‘
. res ambientales (clima, suelo, sustrata},_51no que tamblen, de
Vﬁmanera muy 1mportante, a la perturbac1on humana, que afecta,
fuertemente, la estructura Y ccmp051c1on de las comunidades.
Todos estos factores scnzespmﬁwhles, de que la Vegetac1on se
presente al anallsls, no como una serie de camunldades arregla
das en un gradlente 1nterpretab1e, sino mas blsa, como alferen~
tes tpoS de vegetac10n que forman un’ masalco, y en este senti
ﬂ do,,habrla que c01nc1d1r con McGlnnxes(fgﬁg) en que la vegeta~ 
Q‘c1on de una zona arlda 0 semlarlda estd formada por un mosaico
@fde mlcroblatopos.

Considerando de una manera general los alcances de ca-

gfformac1on que brlndaron, el método que proporciond mis herra-
- mientas para el anilisis fue el de clasificacidn (CENOSIS 2),
,seguléo del de ordenaCLOn por componentes pr1nc1pales y por
ultlmm el de promed1ac1on rec1proca. Los proplos resultados
sugleran que la heterogene1dad del total de censos fue muy
grande ya que los ejes de ordenacidn se centrarenAsobre la de

tecciﬁn de 1la heterogeneidad de un nﬁmero~réducido de censos,
‘sobre todo en el caso de la prmmed13¢1on recxpreca. Este pro-
| blema con respecto a la heterogeneidad de los datos ha sido

pecies., Solo. estudlos mas finos de su. blologla nos permltlrlan ‘

© da uno de los métodos de anallsls utxllzados en cuanto a la in




abordado par dlverscs autores (Lambert y Dale, 1964 Grelg» ‘
Smith et al., 1967; Beals, 19?3 Goodall, 1978) quienes canclu
yen que cuando exzste un nxvel alto de VarlaC1on Vegetac1cna1 A
el método de clasificacidn. pr&parczon& un arreglo mas satisfac
torio que la ordenacidn. KershaW'{lg?S) propone, aslmlsmu, que,
 para megorar la. 0r&enac1on se eliminen del anallszs las esne~

cies menas aﬁundantes o las mas raras. Los mismos autores pos-
 tu1an que_la ordenacidn se debe apllcar solo cuando existen

gTupos con una composicidn bastante ‘similar, es dec1r, un ni-
vel Ba;e de var1ac1on vegetacional.

Con respecto al problema de la hetercgeﬁeldad de 105, ',
fdé%és el presente trabajo tiene resultados bastante ciaros*

. ,}as tres metodos de ana1151s ca1nc1d1eron en seﬁalar la indi-

i‘;v1dualldad del censo 1 y, en particular el CENOSIS 2 y"la pPro -

medlaclcn reczproca, tamblen sefialaron la individualidad mar-
fcada de los censos 36 y'3? Los 3 censos corresponden a los
ex- remos del area muestreada para el estrate arborescepte, 1o
" cual mos. indica que: se intredujo una d051s de varlacloﬁ vege-
tacional, que trajo como canseﬁuenc1a que los meto&os de ani-

3?;11515 no moqtraran,lcen la claridad deseada, las relaciones

entre los censos. En este contexto, hubiera sido muy provecho ;
so poder COTYer. 105 ‘datos eliminando dichos censos, asi como
elzmlnar el censo 2 y el 10 para el caso particular del ani-

11513 de componentes pr1nc1pales que los detectd como casos

ﬂ,alsla&a desde,ei puntm de vista cuantitativo.

En lo réferenta aivanélisis mediante el uso de datos
acuali&tativos 0'Cgantiﬁativd§; Lambeft‘y'ﬁale féﬁé&j postulan
Q,QUe 1aJmedici5n cuaﬁtitativa debe reservarse para frabajo de-
w‘tallado;y no para una primera exploracién de la vegetacidn.

El presente trabajo ccnstltuye de hecho, 1la exylorac10n §r1mau
-ria de 1a vegetac1on de la zona de estudio ¥y cumple con lo

que los autores citados arriba plantean como func1on de una
exploracman primaria: establecer un patrén general de la vege'
tacidn del drea con el propdsito de generar hlpotesls en cuap




"to a la relacidn entre las plantas y ﬁl,ambiente,,La explora-
cibn delﬂmedip ambiente para detectar diferencias%qne conlle-
ven al establecimiento de comunidades de diferente composicién
debe ser\cuidaﬁGSaf'Eﬁ este sentido, Austin (1968) plantea que

una manera satisfactoria de analizar y describir la variacidn

vegetac1onal y su relacidn con las Varlables amblentales, la

f; ofrece la apllcac1on del andlisis de componentes prlnc1palas

a dichas varlables cuantificadas. Se puede, de esta forma, co-.
rrelacionar més objetivamente la variacidn vegetac1anal con 1a
var1ac1aﬂ amblental. El trabajo de Newnham (1968} es5 un ejem~

pla Satlsractorxe de este enfoque, ya que &1 apllco el anallsls

7(,ée componentes prlﬁsiyales a datos. CllmatOlOgICOS~W19 varlables

&e 70 estaciones meteorclaglcas, permltlendole encontrar aorre~f
‘laciones entre el clima. y la- dlstrlbUCIOH de algunas especies ’
de los bosques del Canadi. ‘

' En 1a realizacidn de este trabajo se ?uso‘ée'ﬁan15165w‘
to lo que era sefialado éﬁ laVintreéucciﬁn del mismo: la clasi-
fzcac1cn y la- ordenac1oﬁ no son métodos opuestos sino que son
camnlementarlas. De hecho Grelg -Smith et al.(1967) sugiéren
que 1a ordenac10n puede indicar la necesidad de reublcar cen*(
sos que han sido mal agrupados en la claszf1cac1@n como la 1n
dicéd el ACP en este trabajo con respecto, por ejemplo al cen-
so 10. Los mismos autores sugieren también que la ut11123¢1an

s desda Q?ﬁéﬂ&ﬁiOﬂ como ufra’ vYevisidn de” la” €lasificacidn y una 7"

exten31én“dawella es potencialmente valiosa.

En geheral se puede decir, que aunque se ha hecho Pa
tente la necesidad de contar con un levantamiento de datos am7
bientales 1o mas compleuo p051ble para establecer correiacze~
nes objetivas entre la veget301on y el amblente, los meta&es

- de andlisis empleados han prebaﬁo ser herramientas de enorme

‘utili&aé'para/el entendimiento de la variacibén de la cubierta

vegetal. Es necesarioc recalcar que a través del uso cada vez
mis eficiente ‘de estas técnicas de analzszs se podrid llegar a
entender mas prafundamente la dlnamzca de las comunlaaées ve~

getales,




Es, con esta idea en mente, que a continuacidn se su-
! gieren algunas modificaciones y extensiones del presente tra-
bajo:

a) En cuanto al método de muestreo seria necesario

agrandar la distancia entre los puntos de muestreo con el fin
~de evitar la sobreestimacidén de especies. Para esto habria que
“evaluar la efectividad de diferentes distancias en el campo.

&) Seria conveniente intensificar los muestreos hac1en
‘/dolos, qulza ca&a km., para areas que se consideren de 1mpor-
E*wt:am;:u;x Yy con esto, tener un mayor numero de censos que perm1~

tan l1a reallzac1on de. anallsls ‘mis finos como por ejemplo en

la zona que abarca el grupo de L351loma.,Esto 1mp11carla hacer
. un muestreo estratlflcado y con base en criterios a priori.

: c) Se ha hecho patente la nece51dad de tomar muestras
;;de suelo ya que su textura tiene und influencia muy 1mportante
en la VegetaCLOn (Noy Meir, 1974), asi como determinar el sus

trato Y ‘hacer mediciones de dngulos de pendiente de manera pre

cisa, para poder establecer correlaciones que sugieran el pa-
pel que juegan los factores ambientales en los patrones de va
fiaéién de 1la VEgetaciGn Idealmente se podrian hacer ordena-

010nes "de factores del amblente en el contexto ya sefialado
LAustln, 1968 ;" ~Newnham, 1968).

| d) Es prec1so hacer los analisis con la eliminacidn de
los censos mis disimiles con el propdsito de producir mejores

"tlaslflcac1ones y ordenaciones.
e) La realizacidén de ordenaciones de los grupos produ:

et al. (1967), podria arrojar resultados muy interesantes.

f) Se hace necesaria la investigacidn en detalle de

cidos por la clasificacidn, tal.y como lo proponenfGreig~Smith

1a biologia de ciertas especies que parecen ser importantes en
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-las comunidades, como: Stenocereus weberi, Bursera submonili- o
formis, Lysiloma microphylla, etc. para que podamos entender

' mejor el funcionamiento de las comunidades.
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7. Conclusiones

En cuanto a las conclusiones méds importantes del presente

/trabajo tenemos:

a) La metodologia utilizada pfobé ser eficiente para

.1a obtencibn de datos fitosociolbgicos a gran escala;

b) Los patrones de variacidn de la vegetacidn de esta

ldrea parecen responder a una serie de factores de entre los
ffcuales, la perturbac1on humana y la temperatura de congelam1enx
. .to son muy importantes.

gzdos tanto de clasificacién como de ordenac1on en un mismo estu
?dlo han comprﬁbado ser extraordinarios.

'Sis que sugieren lineas de investigacidn subsecuente.

~Para finalizar se puede ofrecer un corolario pertinen

ite en lo que'respécta a este tipo de estudios citando a Austin
%;(1968]:Z"Lauvegetaci6n es el mejor indicador del ambiente ﬁero -
Suno tiene que &eterminar qué tipo de ambiente indica. Ambos,
gla‘vegetacién y el ambiente, son multivariados'y'como tales
gdeben ser eétudiades".‘

c) Las pOSlbllldadeS que ofrece la ut11173c1on de méto

d) Ambos métodos de anflisis permiten elaborar hipéte
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APENDICE I
A ,Lista'ElofistiCa

‘(en orden alfabético par’famﬁiia y especie)




| ACANTHACEAE -

L Justicia aff. mexicana Rose _ R
 1Rue111a callfornlﬂa (Rase] I.M. Johnston ‘ . A
1 ‘género nuevc ‘ '

3.na:1dent1f1cadas

,QAGAVACEAE

 7€,Agéve gllbeyl Hort ng et Schmldt
xkﬁgéve karwinskii Zucc. :

“'~,K§ave kerchovel Lem,

f'fﬁﬂAgéve marmarata Roezl

k"fngaVé VanChaffeltll ‘Lem. ; , o , {

, fVﬁm$RANTHACEﬁB +<Ifesine[&iSCalor‘«Sreeﬁm;

| ANACARDIACEAE .~ = T

L ;;Acﬁiﬁ6Cﬁéita'filiéina (Sess€& et Moc.) Barkley
“-;"Cyrtocafpa procera H.B.X.
‘*QTPsemdosmodlngzum multlfollum Rose

4

| ” ‘APG€YNACBAﬁ .

r%Haplophytan C1m1c1d1um A D C. . ' : r“\’g
. Plumeria mollis H.B.K. ‘ : | L

| BOMBACACEAE

| Ceiba parvifolia Rose




Palaskla chichipe Backeberg ‘
Stenacereus marglnatus (De Candolle] Berger et Buxbaum

Stenocereus Weberx (Coulter} Buxbaum
| Stenocereus. sp -
Ng,ldentlflcada 

| CAPPARIDACEAE

f'&apparis'inCana  H.B.Kki
CELQSTRACEAEf .

ﬁW1mmerla concalor Schlecht et”Ch&m;‘

Yimmerla mlcrophylla Radlk .

COMPOSTTAE

Brickelia veronicifolia (H.B. X. ) Gray - | S 1;  1§

irysactinia mexicana A. Gray

Agﬁaﬁlia cecc1nea Cav. ,

‘ﬁ:ByssadLa oaxacana Greénm,

f@ﬁup&tharlum spinosarum Al Gray

éjEupathcrlum sp.ﬂ_v

"'E_Plaverja ram03331ssima,_Klatt'

L;Fiouren51a 1aur1£03ma ne.

ﬁchgatxa ﬁvaaieu@a (DELYyGray var.: obtusata” (Biake) Cabrera
ymnasperma glutinesum {Spreng ) ‘Less.

o %@ntanaa moliisima -Brongn. ex-Groénl..
>a tamentosa Cerv.

Llum tomeﬁtuSHm bC.

- Perymenlum mendezii DC.

B Sénexlc ‘praecox (Cav.) DC_

: 9tev1a salicifolia Cav,

Tr1x1s pringlei Rebinsf“

; Verb631na grac1llnes Robins. - R

: Vlgulera &entata {Cav.) Spreng.

Vlgulera grammatoglosa DC.




- |BORAGINACEAE

‘éégoufreria spathulata (Miers) Hemsl.
§§Cordla cyllndrostachya Roem. et Schult
%éCOlea pringlei Roblnson

' §§He11othrop1um anglospermum Murr.

 BROMELIACEAE

echtla podantha

ﬁechtla SPP-

iEURSBRACEAE :

MVBurgefa’aloexylon‘EﬁgI.'

"fiBursera aptera Ramirez

‘%?Buygera arida Standl._

jﬂ‘i?surs&ra blflora Rose’

‘Bﬂﬁ%ﬂﬁ bipinnata Engl.

’{ngursela fagar01des Eng.

;;Eursera morelensis Ramlrez

‘Bursera schlechtendalll Engl

73§Bursera 51maruba (L ) Sarg.

“?gBursera submanlllformls Engl
‘Q?Bursera‘syl» .

| CACTACEAE

:?Cephalocereus chrysancanthus (Heber} Britton et Rose

'ﬁ,Cephalocereus hopenstedtll (Weberj Schumann

‘% Myrtlllocactus grandlareolatus Bravo
1Mytr0cereus fulviceps {Weber) Back. ex Bravo

«g_Neobuxbaumla tetetzo (Coulter) Backeberg

| Opuntia macdougallana Rose
‘.'¥ Opunt1a spp.

"f‘Pathyceréus hollianus (Weber) Buxbaum




Medelia hispida H.B.K.

‘|Zaluzania grayana Robins. et Greenm. ]

_ |zaluzania montagnifolia (Sch. Bip.) Sch. Bip.

 CONVOLVULACEAE

"‘jflpomoea wolcottiana Rose , ‘ o « :;35

fEJaquemontla nodlflora (Desr.) Don | I ST ﬁ

"»ngBIOS?YRACEAB

i éénlggpyros oaxacana Standl.

- EPHEDRACEAE
~_j§Ephedra compacta Rose

%BRYTHROXYLACEAE

: ngrvth:oxylumscompactum; Rcée

. EUPHORBTACEAE

éjBerhardiaEmexicana (Hook. et Arn.) Muell. Arg.

o Cnldoscoulus urens [L )] Arthur

‘,roton fragllls H.B.K.

ﬂiCraton marlfollus Wllld‘A/ o ' | )

J‘;§Croton rzedoWskl‘ M.C. Johnston
'*Croton sp. |
Ditaxis guatemalen51s (Muell Arg.) Pax et Hoffm.

‘?:Euph01bla antlsyph111t1ca Zucc.v

\:”Euphorbla ocymoidea L.

YEuphorbia schlechtendalii Boiss.
gf§Jatropha d101ca Cervant.

?éjjatrapha Heopauciflora Pax

E‘Manlhotclées pauciflora (T.S. Brandeg.) D.J. Rogers et S.G. Appan
j Pedillanthus aphullus Boiss, -

féStllllngla sp.




|FAGACEAE

‘Quercus aff. microphylla Née

b A S e

'FLACOURTIACEAE- Prockia Crigis L.

‘CEFGUQUIERIACEAE

ﬁFouqu1erla fsrmosa H.B.X.

HERNAxDIACBAE,'

Gyrocarpus americanus Jacq.

L™

Salvla candicans Mart et Gal.

'”  angust1551ma (Mlll ) Kuntze

ia compacta’ Rese

“x’cdﬁ%te?i Benth, |
a pennatula (Schlecht. et Cham.) Benth,
ia purpusii ‘Brandeg. '

‘;'SUBangu1ata‘ Rose

Reschynomene compacta Rose

;ﬁauh*nla sp

Vﬁﬁrcnonlartla mollicula Brandeg.

*Zaemalplnla melanadenia ~ (Rose) Stand.

V ,éJalllandra eriophyvlla Benth,

?Lalllandra molllcula (Mart. et Gal.) Standl.

‘”ffleic1d1um plurlfolzolatum Mlchell

*g;oursetza selerl Harms,

:”"coghlzacantha Humb. et Bonpl, ex Willd.




V Cracca mollls (H.B.X. ) Benth. et Oerst.
i Cracca sp.
"'Dalea carthagénensis (Jacq.) Macbr.

g Dalea flllleormls Rob. et Greenm..

'f? Dalea sp

| Indigofera conzatti = Rose

{f Leucaena.puéﬁldha ‘Britt. et Rose

>V‘??!LYsiléma‘miCrophzlla Benth,

', Mimosa calcicola . Rob.

“'Mimosa lacerata Rose

jﬁimeéa miXtecanaj,?LS; Brandeg.

‘LﬁimQSQ‘pOIYantha ‘Benth.

E;;PIth836110blum compactum Rese
E’PTOSOPLS 1aevzgata {Humb et. Bonp. ex

i Senna atomarla Irwin et Barneby

;_«Senna hqlwayana Irwin et Barneby

Willd.) M.C.Johnston

7§ Senna w151128n1 var. pringlei (Rose) Irwin et Barneby

i?:SGphara secundlflora [Drtega} Lag.~
No 1dent1f1cada

&;~LEL1ACEAE

f?‘Beaucarnea'gracilis - Lem.

’ 1Dasy11r1on sp.

1V1Yucca perlculosa Baker

| LOASACEAE - Mentzelia hispida Willd.

}ébLOGANIACEAE - Plocosperma buxifolium Benth.

| MALPIGHIACEAE

1”?§,Echinatteris eglandulosa Small,

.\ Lasiocarpus salicifélius Liebm.

%glMalgighia sp.

Mascagnia seleriana Loes,




| MELTACEAE

ﬁw‘Cédyela,oaxacensis CfﬁC;‘ et Rbse

OLEACEAE

Ferestiera'rotundifdiia (T.S. Bran&eg.} Standl;

Fraxinus‘puerSii " T.S. Brandeg.

| OPILTACEAE:

| PALMAE

Brahea dulcis VJ.;Ceoper

PTEROSTEMONACEAE

.jv'Ptersstemon ?0tundifQ1ius Ramirez - ‘ - o , A

| RHAMNACEAE

fﬂmﬁaanbfhus<gregii A. Gray .

i Karwinskia humboldtiana Zucc.

\ka,fKafWiﬁskia‘moilisi Schlecht. ,

, if’VZifi?hus\amclé - (Sessé et Moc.) M.C. Johnston ‘
\§%5§§€Zizi?husl?eduﬂﬁﬁlﬂﬁﬁfgﬁﬁﬁn@lﬁysL:mﬂxﬁ*wfﬂw5&wﬁwﬁ:*wﬁxxs'f“

ROSACEAE

%, AmelantﬁierVaentiéulata (H.B.X.) Xoch
Spiraéa'ﬁartwegiana Rydb.

| No identificada

- RUBTACEAE

Bouvardia ~erecta (DC.) Standl.
| Hintonia aff. standleyana Bull.
\ Randia sp.




RUTACEAE

Amyris sp. : A
inEsenbeckla macrantha Rose
'g 'Megasgzgma‘galeottl Baill.
:';‘Ptelea trlfolzata L.
,"Zanthoxylum Sp. o

b SAPINDACEAE

‘_Bcdonaea Vviscosa Jacq

 :Nb 1dent1£1cada

SCROPHULARTACEAE
\k.H%mi;haenaflaevigétag(Rbb. et Greénﬁ¢]~Thieret
”'Eéﬁ;qph?llumnpringlei (Greenm.) Standl.

STMAROUBACEAE

f~ Ca5te1a@thtﬂOSaV Liebm.

| SOLANACEAE

““Séfaﬁum t§i&ynamum Dunal

;fSTERCULIACEAB

‘yenla fruticosa Rose

T ;Melochla_tomentosa L.

|| ULMACEAE

| Celtis pallida Torr.

. VERBENACEAE

Citharexylum Sp.

: Lantanavachyranthifelia"Desf. . ' ; oo

-Lantana camara L.

 Lantana involucrata L.

4 i Lippia ‘graveole‘ns " H.B.K.

ﬁ_\No idEntificada.f




b

APENDICE II

- VALORES DE DOMINANCTA PARA ESPECIES ARBORESCENTES POR CENSO

(ANEXO A LA CONTRAPORTADA)




APENDICE TII
- DATOS DE PROMEDTACION REGIPROCA Y
- ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES
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ATho.

AXES:

EIGERVAL,
. TRACE PH,
ATR, 1
ATH, 2
ATH, 3
ATR, A
ATK, &
ATE, 6
ATYR, 7
Ald, 8
ATE, 9
ATR, 18
ATR, 11
ATR, 12
ATR, 13
ATR, 14
hfk, 15
ATK, 18
ATk, 17
ATH, 18
ATh, 19
ATk, 20
ATR, 21
ATR, 22
ATR, 23
ATR, 24
ATR, 25
ATR, 26
ATR, 27
ATR, 78
ATR, 29
ATR, 10
AT, 31
ATh, 32
ATK, 33
ATR, 34
ATH, 35
ATR, 13t
ATr, 37
ATH, 36
ATk, 39
ETR, &0

41

FRINCIPAL COMPUMENTS ANALYSIS
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Q02040
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000319
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0 478958
0, 00058
0,47888
0,34310
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0,0394%

T0,.15194
G,08526
G, 01413
©0,058314
U,00263
Gu@yang
14319
S U,01974
U, 45694

TUe01252 .

v,36164
C, 00340
T,08118
0,02360
U, 09483
€,00267
6,00043
0, G0n%E
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2
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0, 20189
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O§39223
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9,000643

Uy 970
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VARIANCE AND ATHIBUTE LDADINGS
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0,701

0,08417.

~0,02369
0,07567
0,62315
=0 ,01385

“0,02332

“0, 03410
rG,00371
=G,00360
-0,00557

O, 0123
TO,09242

=0 ,02599
~0,08315
Geu238
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~0,R24110
-0,00275

mQBOTRO .
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§,07307
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0,2688%
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0402349
0,47917
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-0, 02025
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U,01883
000318
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DeiAe27
0,21798
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G 02391
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~G . 14966
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w0, 04621
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“H 05875
G OULZ3
0,07108
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