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1. Introducci6n y Objetivos~ 

Tradicionalmente, hacer un estudioecol6gico de 

la vegetaci6n implicaba reconocer 10 que Mclntosh (1978) deno
mina la esencia de la fitosociologia clisica. Esto es, que las 
mUestras Son clasificables·como tipos de vegetación abstractos 

que reflejan fielmente a la naturaleza. Se podían distinguir 
unidades discretas, integrales·y en definidas: que combinadas 
en clases abstractas reflejaban las entidades naturales del 
mundo real. El principal problema era identificar y delimitar 
unidades. Clements y Tansley, hacia 1920 fueron los principales 
autores de esta teoría que se llamó el concepto organismico de 
las comunidades. Es decir, consideraban a las asociaciones ve
getales casi como un organismo. 

En contraste y como una respuesta a esta concep
ción, Ramensky en RUSIa, en 1924 y Gleasan en E.U.A. en 1926, 
produjeron 10 que se ka llamado el concepto individualista 
las comunidades • e estab.1ece que las especies se distribuyen 

. variada e individualmente y que no forman grupos que caracte.ri 

. cen a- tipos claramente diferenciables de comunidades O'thlttaker, 
1975). Dicho concept.o propone, asimismo, que debido a que el 
medio.varía constantemente de un lugar·a otro y selecciona en

~re lospropigulos de las especies disponibles en un área 
.~ 

ninguna muestra puede ser considerada igual a otra y por lo 
tanto lav..ege:tación·no puede ser clasificada en unidades dis
cretas excepto de manera arb:ttraria(Mclntosh, 1978). Esdecir~ 
loque,en resumen, se toma en cuenta, es la naturaleza conti
nua de. la variación de la vegetación y la influencia que el am 
biente tiene sobre Esta. 

No es sino hasta fines de la década de los 40's 
y principios de los 50 f s cuando este último concepto rechaza
do en su tiempo, es retomado y produce, junto con la intro
ducción de mEtodos de muestreo y clasi caciónobjetivos y 

cuantitativos, un desarrollo que lleva en la década de los 

50's a laaplicaci6n métodos de aná.lisis multivariado en 
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los estudios de vegetacióp. Esto es considerado por Gittins 

(1965) como uno de los logros más significativos en la ecolo
gía. Est,e gran desarrollo en la aplicación de métodos numeri
cos al anali s de vegetación se puede constatar con el gran 
número .de trabajos publicados, principalmente en la decada de 
los 60's, en las principales as de ecología. 

Los métodos numéricos descriptivos pueden englo 
barse fundamentalmente bajo dos té cas principales: .ordena
ción y c1a ficación. Su eficiencia relativa en cuanto a la -
obtención de posibles generaliza ones a partir de. los datos 
ha sido muy discutida y se ha 1 gado a hacer más confuso 
problema cuando se ha relacionado directamente a cada técnica 

. con una escuela de peniamiento con specto a las comunidades . 
Es decir, se ha asociado a la c1asi cae ión con el concepto -

to individualista de 
. ,1967). Sin embargo, esto 

orgánísmico y la ordenación con el 
las comunidades (Greig-Smith et 

. no significa que los resu1 tadosaportados por· dich.as técn 
no puedan proveer evidencia sobre la naturaleza de la comuni
dad (Anderson, 1965) • 

íntima e 

J 

Asi pues, la técnica que se vaya a utilizar va 
scutib1emente ligada a los objetivos que se per-

siguen en el estudio de la vegetación (Kershaw, 1968-); y diver 
sos autóres ert y Dale, 1964 ; Anderson, 1965; Nebb et alfl' 
1967; Mclntosll, 1967; Greig-Smith et al., 1967; Maarel, 1969; 

Goodall, 1970, 19.78; Whittáker, 1970, 1975; Mue11er-Dombois y 

El1enberg, 1974) postulan que las dos t son complemen
tariaspudiendo producir información val sa cuando ambas son 

. aplicadas al estudio de la vegetación. 

uso de estas técnicas t 3 propósitos bá-
sicos (Aust ,1972) : 
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a) La simpÍificación de datos multivariados, es 
decir, hacer más accesible al anális1s la interrelación de las 
múltibles variables que se consideran para estudiar de una ma
nera más completa la carpeta vegetal, 

b) Ayuda en la generación de hipótesis que permi 
tan investigar con detalle los patrones de variación observa
dos, la dis:tribución de especies, la estructura de las comuni
dades, etc., 

cl Definici6n de dominio, esto es, definici6ri 
del tipo de vegetación en que se pueden llevar a cabo experi
mentos que nos :'permitan llegar a niveles más explicativos en 
cuanto al comportamiento de la vegetación, así como los proba
bleslí.mites de extrapolaci6n de dichos resultados experiment~ 
les. 

La ordenación fue dÉ~fin.fdi::c por Goodall (1954) co
mo un arreglo de datos de vegetación en series multidimensiona 
les, y fue quien propuso, asimismo, la utilización del término 

"oFdeRBcióu·para de'signar a dicha técnica . Además "de los -pI'qpó-'

sitos ya sefialados, las técnicas de ordenación sirven para 
otros fines, como el reconocer las relaciones entre factores -
ambientales, poblaciones de las especies y características de 

""",~,,",,,,¡..~,:.~,~, ,~aa§' Y€&~Ritia El'e s e,' 'T'repara::t'·'<inXO':tntBci:Q);TI"pal'cá 'án~ti st'S'''sUb seetíe fi

tes y para concentrar información (Gauch y Whittaker, 1972). 
:,._. '."IóC' 

Como sabemos, los métodos de ordenación producen resul~ados a 
manera de gráficas en cuyos ejes se ordenan las especies o los 
censos según sea el caso; y una: de las principalés' cuaTidades 
de estos métodos es la posibilidad de interpretar dichos ejes 
como lí,neas de variación de la vegetación que corresponden a 
variaciones ambientales, en particular gradientes ambientales. 
El modelo geométrico básicó es el espacio vegetacional cuyas 
dimensiones están determinadas por los atributos que caracteri 
zan a la vegetación bajo éstudio (Maarel, 1969). 
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La clasificación de comunidades en unidades abs
tractas den.ominadas clases ha sido, sin embargo, el enfoque ms 
utilizado desde los. inicios de la fitosociología.· as clases 
se definen por agrupamientos de individuos que comparten cier-
tas caract ticas (Whittaker 7 1978). Es claro, entonces, que 
según los es del investigador, centrará su criterio en 
10 que 1 considere importante para su clasi .De esta 
forma las comunidades pueden ser clasificadas en cuanto a domi 
nancia de formas de crecimiento, dominancia de , campo 

.... , .. ,.,.". 

S1C1on , etc. y así, la aplicación de di 
terios a la cación de comunidades producirá, por 10 

. to, diferentes clasificaciones; más aún, aunque las comunida
des sujetas a la clasificación sean las mismas en cada casa, -
se producirán comunidades -tipo diferentes en función 
criterios aplicados (1~hittaker, 1975). 

Tradicionalmente, los m~todos de clasi ión se 

basaban en enfoques más o menos subj etiv<2ts, pero a ir de 
las últ dos o tres décadas se han utilizado cad:a vez 

o.s _IIlex.odos numé.ri,cos en .. función .Q·e una ·ma.y~ ·.o.bj 
análisis •. Por objetividad debemos entender que dadas las 
muestras y 

que aplicado 
mismos datos, se puede definir un procedimiento 

que 10 entienda, se tiene segu-
res.ul·1;,aOO5 .,(~GoodaJl.,. 19'tS~).; 

''''E1obj eti va principal de la clasificación de ve-
getación es el i 
muchas p 
dancia y el es 

fficar grupos de muestras para las cuales 
sean ciertas, disminuyendo así, la r 

zo al describir la variedad de las muestras 
cadas. El modelo.geom~trico al que corresponde es el 

o. mul ional en el cual, cada conjunto de muestras 
,está dado. por un conjunto de puntos cuyos ejes representan las 
diferentes variables que caracterizan a cada muestra y en don
de cualquier subdivisión del espacio generará p:na c1asifica--

'ción (Gooda11, 9.E.. cit.) .. 
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La importancia de los estudios fitosociológicos., 
ha sidriseñalada por diversos autores (Curti.s y McIntosh, 1951; 
Bray y Curtis, 1957; Lambert y Dalejl1964)qui,enes coinciden en 
afirmar que dichos estudios proveen un marco de referencia con 
el cual correlacionar cambios en morfología, vitalidad, disper 
s y fenología de las plantas, que son determinados por cam
biasen la composición de la comunidad; además que constituyen' 
la base sobre la cual erigir hipótesis cuya comprobación requie 
re de la . obtención de mayor información. Citando en traduc.ción 
libre a Curtis y Intosh (1951 ,pág~ 476: uLas inves gaciones 
sociológicas de las especies y sus relaciones numéricas deben 
prece a los estudios autoecológicos si ~sios han de tener 

'su máximo significado". 

El ente trabajo forma parte de un proyecto 
( 

má~ general sobre, la Ve.getación y Flora del Val de Tehuacán-
CUlcatlán que dirigen el M.en C. Francisco Gonzalez Medrano y 
el Dr •. Fernando Chiang, ambos del Instituto de Biol a de la 
U.N.A.M. Comprende camente la parte oriental y norte de di
.cho le. desde. el. RGTo.es.te .del· ES.tado .de .Daxaca· (3.0 ·kmsu·l;. 
de Cuicatlán) ta Tecamachalco eH el sureste del Estado de -
Puebla siguiendo las laderas a sotavento de la Sierra Madre --

parte de 
poblana. 

conocida localmente como Sierra de Juirez, Sierra de 
,J,;:.a .. zonade e,s,tl.1di.O; L~.:'¡HI¡:~!:I~ti 

que Miranda (1955) denominó como zona árida 

El obj eti vo principal de este trabaj o es estudiar 
. los patrones de variación de la vegetación y su posible corre~ 
lación con factores ambientales ante la aplicación de 
nicas de análisis mul ti variado; dos técnicas de ordenación" 
aua,lis.is: de componentes principales -ACP- (Ezcurra, 1978) y 

promediación recíproca -PR- (Hill,. 1973) Y una de ·clasifica-
ciónCENOSIS H2~T (Ezcurra y Equihúa, manuscrito no publicado) .. 

esta forma" este trabajo intenta hacer una contribución al 
entendimiento de la ecología de las plantas de zonas áridas y 

. semiátidas .del país con el fin de que el manejo de estos eco-
sistemas pueda bases mas 9bjetivas y sólidas. 
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2. Antecedentes. 

2 •. 1. La ordenación. Diversos tipos de ordenación. Algunos 

ejemplos. 

Con el propósito de tener una idea clara de lo que es 

una.ordenación es necesario señalar que una ordenación impli

ca resumir el contenido de información de' una matriz de datos 

. cuyos elementos, tanclas a angulos definen las relaciones 

espaciales entre e.ntidades ecológicas. En este contexto pode-

mas entender por entidades ecológicas a las especies, muestras, 

fac.tores ambientales o háhitat. Dichas entidades se visualizan 

.. como p~ntos en un espació cuyas coordenadas son sus atributos 

y- el modelo geométrico obtenido se interpreta en términos de 

gradien~es ecológicos. (Orloci, 1966). 

Haciendo una breve relación de las técnicas de ordena 

ción, Whi.ttaKer, y. Gaucn (1973) señalan la' tencia de los 

principales foccis de desarrollo de estas técnicas en orden 

-cronológico: 

1) La Escuela Rusa de Ramensky (1930), 

2) Usos de medidas de similitud en la Escuela Polaca 

(Ku1ciñsky), 

3) Tr~s arrollas. ind€!pendiente5 de i5is direc-

to de gradientes (Ellemberg, lfllittaker y Escuela 

o' de Wiscónsin) , 

4) Técnicas comparativas indirectas desarrolladas por 

fitosoció1ogos norteamericanos (Culberson,. 1955; 

Eray,.· 1956) Y ordenación comparativa de l'Iisconsin 

(Bray y Curtis, 1957). 

5) Anal is 'fa.ctorial de Dagnelie (1960) y isis 

,.de_~c.Qmp~onent.es ,principale.s .. {Goo.dal¡,_1954";O~r.lot;:i ~ 

1966). 

6) Proliferación reciente de técnicas relacionadas al 

.aná1isis de componentes principales yorden;ación 

,comparativa-de Wisconsin. 
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La contribución de Ramensky en la Escuela Rusa ha sido 
tratada de manera muy clara por' Sobolev y Utekhin (1973) .. Entre 
otras cosas, ,plantean que en los trabaj os reali za:dos él, 
se encuentra sente sIempre el concepto de continuidad de la 
carpeta vegetal. El considerg que la mejor manera de s temati 
zar los datos 
glándolos 'en se 
muestras s un 
haciendo 10 mismo 

osocio16gicos del continuo vegetal era arre
formando gradientes. Esto es, ordenaba las 
e que representaba un factor ambiental y . 

para diferentes factores ambientales llegaba 
a considerar todas las interrelac posibles entre 1a vege-
taci6n y el ambiente. ~ste matado fue desarrollado posterior e 
illdeperidientemente por Whittaker en No.rteamérica y se le llam6 
análisis de 
Ramensky, 
carácter e 

entes, el cual es tratado más adelante. -
. -

smo, fue uno de los primeros en considerar el 
stico de 'la abundan<;:ia de las especies concibien 

do el concepto de área mínima, y utilizó la coberturaCl.e las 
especies como medida de abundancia debido a su importancia de.:I. 
de el puntlO ta biológico . 

. C.o.u toa .l,él!. escuela pola.caes .. p~.col0 sep:re 
de decir ya que la información disponible no escrita en polaco, 
es mlly escasa. Lo que se puede mencionar es que también utili
zaron ,el.concepto de una carpeta vegetal continua y uno de sus 

Del resto de los enfoques mencionados se t mayor 
cantidad de informaciÓn y por lo tanto será explorada con cier 
to detalle. e,ste sentido es pr(;l!ciso mencionar los traba 
jos producidos por tales focos desarrollo en ~a d'cada de 
10s50ls se caren fundamentalmente, mediante el uso de la 
ordenación, a demostrar la existencia de una continuidad de la 

vegetación. esta forma se es eci6 'el Hconcepto del con-
tinuofl que se le relacionó de directa al concepto indi 
vidualista de las comunidades tul ado por Ramensky y Gleason. 
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Entre estos trabaj os figura,' de mane.ra importante ,el 

realizado por Curtís y Mclntosh. (1951) enWisconsin en el cual 

hacen aportaciones muy valiosas al desarrollo de lafitosocio-
10,g.1a. No solamente es uno de los primeros trabájo.s en .que se 

utiliza un método de muestreo sin área, en este caso el de pa

res al azar (ver Cox, 1980), sino que aplican el concepto de -

valor de importancia relativo (VIR) desarrollad.opor Curtis en 
1947, el cual, combinado con criterios decomposi ón floristi 

ca, da como resultado la integración de un Hindice de continuo" 
·que les permite demostrar que los' bosques de Wisconsinrepre

sentan un continuo de vegetación sin subdivisiones claras-y 
cern~bles. Este resultado constituye la base sobre la cual se 
conceptualiza el Continuo de Vegetación. (Una discusión amplia 

y detallada de este concepto es dada por Mclntosh, 1967). 

El estudio realizado por Brown y Curtis. (1952), taro
hi!n en Wisconsin, concuerda con los resultados obtenidos por. 

Whittaker en cuanto a la posibilidad de correlacionar la vari~ 
ción de la vegetación con gradientes observables dé factores 
ambientales. Estos resultados asimismo, constituyen la base -
de· 10 que se conoce d'espués como análisis de gradientes • Ade

más,.hacen énfasis en la importancia de los métodos cuantita':' 
tivos para la eliminación, al máximo, de la subjetividad inhe 

rente a los métodos cualitativos clásicos. , 

Curtis (1955) aplica estos métodos al estudio de las .... 
praderas de Wisconsin y.obtiene resultados que refuerzan 

hipó.tesis del continuo, correlacionando la variación florist!. 
ca .con la variaci6n topográfica, 

Como se puede observar, estos trabajos utilizan lo 
que se conoce como el enfoque del continuo y cuya esencia es 
utilizar un eje~ proporcional en longitud a la abundancia de 
la especie dominante, sobre el cual se colocan subsecuentanen 
te el resto de las muestras,' to es lo que se conoce corno 
una orde.nación unidimensional y tiene sentido ecológico cuan 

do un parámetro ambiental tiene una importanciadesproporcio 

,nada con respecto a los demás parámetros en cuanto al control 
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';de la veget ón. Cuando es to no sucede, es neces ario un marco 
de referencia qc.,e contenga más de un ej e para ordenar las mues 
tras (KershallI, 1975). 

En este sentido, el trabajo de Bray y ~urtis(1957) 
provee una innovación en cuanto a la construcción de un mayor 

de ejes de variación utilizando coe cientes de simili
tud. Dichos autores concluyen que "la detérminación de gradien 
tes composicionales diferentes·permite visualizar posibles ex
tremos de reacciones causales y localizar las coyunturas cru

les de caml;lio en la estructura d~ la comunidad y viceversa lf
• 

trabajo estimuló un interés creciente. en los métodos de 
ordenación y, específicamente, el ~so de métodos más exactos y 

. . . ' 

efectivos para la construcción de ej~s. Marca, ju~to con el tr~ 
; bajo de Goodall (1954), el inicio de los métodos de ordenación 

multidimensionales. 

El trabajo de Goodall . cit.), no sólo es importa!! 
porque en 

tituye el primer 
la ordenación de 

define el término ordenación, sino porquecohs 

intento de aplicar el análisis factorial para 
la ve tación. 

Su estudio muestra claramente mucho de las relaciones 
influyen en la distribución de diferentes especies. Subra

ya la dificultad que ya se vislumbraba con la aplicación de 
. . 

técnicas de ordenación unidimensionales, esto es, la relación· 
nq lineal de la distribución de las especies con los factores 
ambientales s lando que la alta correlación entre diferentes 

factores ambient es sugiere cuentemente una re ación sim-
Ple y engafiosa entre la distribución de las plantas y el medio 
ambiente. Esta última aseveración, desde mi punto de vista, 
matcaunenfoque muy importante en los estudios de vegetación 

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. Dagn~rie (1960) extendió su aplicación aún más 

y con la creciente asequibilidad de las computadoras, se desa 
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rrolló·un sinnúmero detecn 
rial. 

en función del análisis fact'o-

Una de las técnicas' derivadas de este último fue el 
análisis de componentes principales, que ident ca secuenci 
mente los ejes principales variación en una matriz de rela-
ciones de coeficientes de comunidad (Mclntosh, 19(7) .Groenewoud 

(1965), Aus y Orloci (1966:) y Orloci (1966) hacen pruebas de 
comparación de diferentes t cas con el propósito de evahlar 
los resultados que aportan.unas y otras, 

Mas.recientemente Gauen y Whittaker (1972), c.óttam 
(1973) y Whittaker y Gauch (1973) hacen evaluaciones de di

fer·entes técnicas de ordenaci6n donde incluyen una variedad de 
éstas que van desde las .más s les, desde el Pllnto de vista m~ 
temático, hasta las más complejas, comparándolas, particularme;g, 
te Whittaker y Gaucn (~. cit.), en función su eficiencia, 
gasto computacional y producción de distorsión entre otras ca
racterís caso 

n.ecesario .mencionar ·que . con la in1:!'r'üducción de es
tas técnicas el análisis multivariado hace su aparición en 
estudios' de ve¡getación, aunque de acuerdo con Austin (1968), el 
método ya mencionado de Bray y Curtis constituye una aproxima-

f&.Jl:!' ..... l:'-.,~'"..r; ;t;ipos .de, .anál ,:mult.i:vaa;ili:ad{);. 

'-En sumen, como 10 señala Kershaw (1975), estas téc
nicas de anilisis multivariado que conllevan una fuerte carga 
computacional pueden ser deradas dentro de dos grandes ca-
tegorías: 

a) análisis factorial, que trata de encontrar gru-
pos de factores ambi~ntales co acionados con diferentes a50-
eiaciones vegetales y 

b) Anilisis de componentes, que busca mostrar de la 
manera mis econ6mica posible, variaci6n continua de la 
tura poblacional. 
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La potencialidad y aplicabilidad .de estas técnicas al 
estudio de la vegetación queda de manifiesto si examinamos la 
vari.edad de c01nunidades en que han sido aplicadas (Cuadro)}. 

Ouadro l' 

Comunidades 

Bosqu~s templados 

sobre 

Matontal e inoso 
templado 

ión de dlmas 

'Bósqu~ tropical 
ll»vi'oso (Selva 
Al fa f~erellnifolia) 

geí,<'!ción de brio-
fi tasf'saxícolas 

gipsó-

.. Veget;ación semi-, 
. árida! 

ancton 

Técnica de anal is 

Ordenación uní y mul ti.di
mensional 

Ordenación multidimensio
na1 de Bray yCurt (1957) 

Anál is de gradientes 

Diferentes técnicas de 
ordenaci6n 

elas cación y ordena
ción, onlenación de 
Gower 

Ordenación por an~lisis 
de componentes princip3!. 
les· 

Clasificación y ordena
ción 

, Ordenación por análisis 
d"e c'onrponéntes pr ip5['" 
les 

Variantes de análisis 
de componentes principa 
les .-

. Ordenación por análi s 
,de componentes princip~ 
les 

Autores 

Curtis y ~clntosh (1951), 
B.rown y Curtis (1952), 
Eray y Curtís (1957) 

Gi ttins (1965) 

lfuittaker y Niering (1965) 

Aust y Orleci (1966) 

Greig-Smith, Austin y 
Whitmore (1967) ,Webb et 

• (1967) . 

Yarranton (1967) 

Kershaw (1968) 

Austin (1968) 

Noy Meir (1970) 

Raybutt y Makarewici 
(1981) 
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Con estos ejemplos se puede uno percatar que las t~c

nicas mencionadas s~ han aplicado pricticamente en todo tipo 

de comunidades vegetales. Recientemente se han utilizado tam

bi~n para explorar relaciones importantes en las comunidades 

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

encuentran afinidades eco16gicas entre pastizales y hongos mi

croscópicos del suelo. Turkington y Harper (1979) utilizan un 

estudio de ordenaci6n para establecer correlaciones entre la 

variación de la vegetación y el suelo para llegar adeteiminar 

diferenciaciones bi6ticas muy finas. Es decir, las t~cnicas de 

ordenaci6nhan tenido, cada vez mis, aplicaciones diversas que 

estin produciendo resultados muy interesantes. 

ES necesario mencionar que, paralelamente al desarro

llo de last~cnicas descritas, se desarrolló otra que ha sido 

llamada análisis de gradientes (McIntosh, 1967), anilisis de 

gradientes directo OVhittaker, 1970) y ordenación ambiental 

(Austin, 1968). El desarrollo mis fuerte lo produjo Whittaker 

y presupone tomar un gradiente bien defiriidode antemano y or

denar las especies con respecto a €l. Hill 0973) menciona la 

utilidad de este m~todo debido a que no preserita problemas de 

interpretaci6n y sugiere su uso siempre qu¿ sea pertinente. 

Sin embargo, Austin (1968) opina que la desventaja de este m€

todo resi.de en la subjetividad que introduce el investigador 

en cuanto a la decisi6n de cuales son los factores ambientales 

relevantes y que, por lo tanto, no existe garantía que la va

riahilidad encontrada se deba realmente a dichos factores,' 

Aún así, Beals (1973) señala que como punto de comparaci6n con 

una ordenación indirecta o florística puede ser muy útil', De 

hecho, Hill (op. cit .. ) combina el análisis de gradientes con 

una t~cnica de aproximaciones sucesivas para producir una t~c 

nica de ordenaci6n ·llamada "Promediación recíproca" y que for 

maparte de un numeroso grupo de t€cnicas que 'se qesarrol1a

ron en la dScada pasada con el fin de obtener resultados más 
confiables e interpretables en los estudios de ecología de 

comunidades. 
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2.2. La Clasificación. Algunos metodosde clasi cación nu 
'" . merl.CR. 

Se había señalado anteriormente que.la clasificación 
de comunidades es, fundamentalmente, una manera de agrupar una 
variedad de información con el objeto de poder hacer mas e 
ciente y econóníica.su descripción. La forma de hacer esta cIa

. sificación es variable, y por ello se reconocen histtiricamente 
una serie de tradiciones en cuanto a la clasificación de comu

.... nidades. Wh.ittaker (1978)h.ace un resumen de. estas' tradiciones 
, 

las cuales se mencionan :¡. continuación. 

al Tradición Fisonómica. 

Dentro de esta tradición se reconocen los trabajos 
pioneros de fitogeógrafosnotables como Humboldt y Grisebach. 

primero 'se distinguió por caracterizar a las comunidades 
por las formas de creci~iento en ellas presentes yel'segundo 
por desarrollar el concepto formación como una comunidad ve 
geta1 distintiva caracterizada por las formas de crecimiento 
que determinan sU" estructura visible o fisanomia. El estudio 
de la sonomía de las comunidades y su relación c.on el cl;ma 
forma parte de'esta tradición, la cual se esparció por todos 

" . 
, los continentes y a una variedad: de sciplinas como laecolo. 
gía vegetal,fitosociología, ,geografía y climatología. La tra .. . 

diéión fisonómica se considera pr,ogeni tora de las S tradi-
ciones regionales,. así como un enfoque para el estudio de la 
ve~etación por derecho propio. 

b)Tradición del Norte 

Esta tradición, fuertemente influenciada por la an
terior, abarca un número de escuelas. Entre. las masimpoxtan
tes ~enemos 3 que utilizaron diferentes enfoques para la cla
sificación de comunidades: 

i) La escuela de Uppsalaque utiliza a las espe
cies dominantes d.e cada estrato y la sociaci6n como unidad 
para la clasificación de 'la vegetación. 
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ii) El enfoque desarrollado por Gams, Lippmaa y 

otros en que se utiliza a los estratos en si como unidades 
(uniones) . 

iii) La escuela finlandesa de Cajander que utiliza- I 

el estrato arbustivo y herbáceo de los bosques como indica

dores de la calidad de los sitios y para la clasificación. 

e) Tradiciód del Sur 

Esta tradición incluye un número de escuelas de entre 
las cuales la más importante es la de Braun-Blanquet conocida 

. . .' 

'.también como la escuela de Zurich-Montpellier. Se interesa por 
/' 

la composición florística total de la vegetación y por la crea 
ción de una taxonomía de comunidades con una jerarquía .formal 
de la cual la asociación es la unidad básica. 

d) Tradición Rusa 

Aunque el primer enfoque utilizado en Rusia fue el 
fisonómico, otros enfoques fueron aplicadps posteriormente. 
Importaron de la escuela de Uppsala el concepto de sociación, 

, Y.muchos trabajos se hicieron dentro de esta línea. Se uti1i
záron también las series ecoHígicas en gradientes ambienta1e.s, 

el estudio por estratos de vegetación y el estudio del conti
nao de vegetación. 

e) Tradición Británica 

Dentro de esta tradición se incluyen un número de 
enfoques en el estudio de la vegetaci6n. El trabajo pionero 
de Moss y Tansley utilizo la formación como unidad, pero den 
tro de un contexto sucesional aplicando el concepto del "p6~ 
liclímaxtf

• El concepto de formación, pero consti tuyendo series 
ecológicas .a gran escala, también fue desarrollado" así como 
las clasificaciones numéricas con análisis de asociación y 

otras técnicas relacionadas a ésta y la ordenación indirecta 
con análisis de componentes principales. 
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~) Tradici6n Americana 

'La tradición americana ha incorpo,radoun número de en 
foques que van desde el que considera c la sucesión y el cLímax 
como sistema de estudio!f endo como unidades la asociación' 
Y' la formación, hasta los estudios de anal de gradientes 
desarrollados por Whittaker y la escuela de Wisconsin. Ademas 
se ha estudiado la tación con el enfoque fisonómico, el de 
estratos, el de la sociación y el de Braun-Blanquet entre otros, 
produciendo una gama de estudios de lo más variado. 

Como habrá podido observar no solo ste un gran 
número de escuelas sino q,ue tamb los enf0ques utilizados son 

. , 

variados. De éstos el que interesa explorar un poco mas a fon-
do es el enfoque numérico ya que es el utilizado en el presen
te trabajo. 

Dentro del enfoque numérico se puede considerar que 
uno de los trabajos pioneros cuanto al desarrollo de un· 
método de clasificación obj eti v·a fue el de Goodall (1953). En 
dicho trabaj o el autor planteª,- que la clasificación vegeta 
ción basada únicamente en impresiones visuales, no garantiza 
la conSistencia de los criterios utilizados para llevarla a 
cabo, aúnen el caso de que un mismo investigador clasifique 

,!ll~!:?ínªs.!;:oPl1JI1idaA~!;¡ ~ d~$PU~,$.vd.e . vario.saños ~ Ante este hecho , 
, ,,~- .... ' .~- - : . ., 

Gopdall muestra 'la necesidad de utilizar métodos que no depen-
dan del júic'io subjetivo del investigador y que permitan veri
ficar la consistenciá l trabajo y su concordancia con los 
tr?haj.os realizados pOL otros. El método, propuesto por él se 
considera dentro de un conjunto de técnicas llamadas analis 
de as'ociación. 

La técnica de'Goodall fue modificada por Williams'y 
Lambert (1959) y proponen una técnica más co.mplé;ta de análisis 
de asociación que es muy útil en la exploración primaria de la 

'vegetación~ Asimismo, s an que esta técnica perroi te visua-
zar~elcomportamiehto general 'de la'vegetaci6n, mas no resó! 

ver prohlemas específicos en cuanto a las relaciones causales 
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entre el ambiente y la vegetación. Estos autores 'son de primor 

dial importancia en el desarrollo de las t€cnicas num€ricas de 

clasificación ya que desartollanposteriormente diferentes t€c 
nicas que brindan muchas'posibi1idades. Entre ellas tenemos el 

análisis de asociación inverso (Williams y Lambert, 1961), el 

análisis de información y el análisis de similitud (Wi11iams 

eta1., 1966). Los mismos autores evalúan también la capacidad 

relativa del análisis de asociación y el análisis de informa

ción (Lambert y Wi1liams, 1966) sefia1ando la mayor velocidad 

de operación del primero y la mayor rigurosidad y flexibilidad 

del segundo. 

Muchas otras técni.cas de c1asificaéión se han desarro 

lIado y seria dificil citar aquí a todas ellas, por 10 4ue se 

remite al lector a trabajos recopi1atorios como el de Goodall 

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

muchas de ellas con detalle. 

Sin embargo, es preciso mencionar que Goodal1 (1978), 

señ.a1a que aunque la clasificación numérica es mas objetiva 

que la mayoría de los métodos tradicionales, las ventajas teó 

ricas de las-técnicas numéricas sobre las tradicionales pare

cen ser, en est~ momento, más potenciales que reales y que 

por tanto su utilización debe estar basada más en la economía 

de tiempo y habilidad para su uso, que en otras ventajas teó
ricas. 

2.3. Estudios de Ordenación y Clasificación en México. 

En nuestro país la aplicación de técnicas ~e análisis 

m.ultivariado es reciente y ya se han producido un número de 

trabajos importantes. 

Piñero, Sarukhán y González (1977) utilizan análisis 

de componentes principales (ACP) para comparar florísticamente 

sit'j.,QS de estudio dentro de la selva alta perennifolia. 
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Zavala (1980) produce una clasificación de vegetación 
de una zona semiárida. 

Los trabajos de Ezcurra (1981)., Equihuay Ezcurra(1981) 
y Equihua, Ezcurra y Lópe.zPortillo (1981) son de suma impor
tancia ya que, no solo desarrollan un nuevo método de clasifi 
cación (GENOSIS), utilizado en el presente trabajo, sinoapor 
tan aplicaciones prácticas y discuten aspectos teóricos rele
vantes. 

Moreno-Casasola (1981) aplican métodos de análi 
sis multivariado al estudio de dunas costeras en Veracruz. 

Alvarez Sanchezet ~l. (1981) utilizan estos métodos 
en un estudio de la vegetación del Pedregal de San Angel. 

Espejel y Rodríguez (1981) también las utilizan en el 

estudio de dunas costeras en Yucatán. 

Guízar y Granados (1981) hacen una clasificación y or- .. ~ 
denación de vegetación en el Estado México. 

·2. 4. EsttldiQ;; realizados, en la Provincia Floristica de Te
huacan-Cuicatlán. 

Aunque la zona de trabajo propiament.e dicha solo aba!. 
ca una porción de la provincia florística de Tehuacán-Cuica-, 
tlan, se mencionan a continuación algunos de los trabajos 
que se han realizado tanto en la zona de estudio como en otras 
partes de esta provincia. Hay que se.fialar que muchos de tos 
trabajos no son estudios de vegetación como el aquí presenta
da sino que, o son de caiácter fisonómico-descriptivo siguien 
do alas escuelas tradi anales ya mencionadas o son contri
buciones al conocimiento florístico de la zona. 

Bravo (1930, 1931, 1956,. 1978) contribuye de una mane 
ra muy importante al conocimiento de las cactáceas de Tehua-
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Ramírez Cant6 (1948) hace algunas observaciones sobre 

la ve taci6n acuática, ruderal y arvense de Cuicatlán. 

Martínez (1948) realiza observaciones florísticas tam

bi~n en la zona de Cuicatlán. 

Miranda (1948) hace una descripci6n de la vegetaci6n 

·de la cuenca alta del río Papaloapandonde incluye tanto el 

... Valle de Tehuacán como el de Cuicatlán. 

Bravo (1960) elabora una guia botánica para el Valle 

de Zapotitlán las Salinas y alrededores de Tehuacán. 

Smith (1965) hace un estudio de la flora y vegetaci6n 

del valle de Tehuacán y parte del de Cui~atlán sefialando la 

importancia arqueol6gica del primero. 

COTECOCA (1978) 1980) en sus estudios de coeficientes 

de agostadero hace cripciones de la vege ón que se en

cuentra en los estados de Puebla y Oaxaca mencionando la ve

getaci6n de la zona de estudio y algunas de las característi 

cas edafo16gicas, geológicas y topográficas del área. 

Ledezma (1979) hace un estudio de la vegetación del 

Valle de Zapotitlán de las Salinas definiendo algunas {le sus 

características ecológicas. 

Meyrán ·(1980) publica la segunda edición de su guia bo 

tinica de cactáceas y suculentas del Valle de Tehuacán donde 

también hace una breve descripción de las características del 

Valle. 

Zavala (1980) hace un estudio de clasi cación num€ri

ca de la vegetaci6n del Valle de Zapotitlán de las Salinas. 

Cruz-Cisneros y Rzedowski (1980) realizan un estudio 

vegetaci6n de la cuenca del río Tepelmene evaluando el 

impacto de las actividades humanas sobre las comunidades. 

Goytia y Granados (1981) hacen un estudio ístico. 

ginecológico del Valle de. Tehuacán utilizando diversos índi

. y reconocen 14 tipos de vegetación. 



21 

Gonzalez M. Y ang (1981) hacen un estudie general, 
que aún está en progreso~ sobre la flora y vegetación de la 
zona semi árida poblana. 
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3. Descripción de la Zona de Estudio. 

3.1. Localización ográfica y fisiografía~ 

La zona de estudio se encuentra enclavada dentro 
de 10 que se conoce como la Provincia florísticade Tehuacán
Cuicatlán (Rzedowski, 1978). Se encuentra localizada entre los 
17°48' y 18°58' de latitud norte y los 97~03f y 97°43' de Ion 
gitudoeste. S una dirección sureste-noroeste por la Sie

rra de Juarez, Zongolica y Tecamachalco, en la parte sureste 
del estado de Puebla y noroeste del de Oaxaca (fig.1). ,Aunque 

" desde el punto de a orístico la zona es considerada co-
mo una unidad, desde el punto de vista fisiografic~ abarca, 
en realidad, 10 que se conoce como el Valle de Tehuacan y el 
Valle de Cuicatlán. El primero incluye también otros les 
entre 'los que destaca el de Zapotitlan de las Salinas que con 
juntamente con la Sierra de Zapotitlán limita la porci~n sur
'oeste de aquél. Miranda (1948) incluye a esta provincia flo'

rística dentro de la cuenCa alta del Papa\oapan y señala que 
comprende a los valles mas importantes del Río Salado por el 
norte y de los ríos Tomellín, de las Vueltas y Grande hacia 
el sur. Sin embargo, en su tratamiento de la vegetación s 
la al Valle de Tehuacan y al de Cuicatlán como 2 regiones 'di 

ferentes aunque con algunas características comunes. 

3.2. Clima. 

Aunque la provincia florística de Tehuacán-Cuica

tlán ha sido considerada frecuentemente una Zona árida, si
';, guiendo los criterios de García (1973,1978) en cuanto a la 

clasificación climática, en realidad corresponde a una zona 
con clima semiarido. Este criterio 'concuerda con el propues
to por McGinnies (196&) donde hace una separación de los di-
farentes tipos de siertos con base en las características 
de la vegetación, llamando semiárida a una ,zona que pre 
cobertura escasa con gran variabilidad. A continuación se 
senta una tabla con algunos datos climáticos de las diferen
tes estaciones que se ubican en la zona de estudio, ordena
das por altitud en sentido creciente. 
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Tabla '1 

Localidad 

¡Quiot~pec, Oax. 
, .-; 

Cuica~;lán,Oax. 

Altitud 
(msnm) 

545 

564 

Dominguillo,Oax. 753 

CoxcatJán, Pue. 1000 

an,Oax. 1050 

Zinaca:t:epec ,Pue. 1148 

24 

508.4 

553.0 

521. 5 

542.4 

518.0 

535.5 

PI!. Fórmula climática 

25.1 0.25 BSo (h t )w" (w) (e) g 

25.5 : 1 .69 BSo (h T )w" (w) (e) g 

25.2 20.69 . BSo (n' )wtl (w) (e) g 

22.7 23.89 . BS 1 eh t )wTl (v.¡) (e) g 

23.7 21. 86 BSo 1.' wH (w) (i T) g 

22.4 23.91 BS1 (h' )w' (w) (i T) g 

1190 476.2 22.3 21.35 BSo eh ')h wfl (w) (e) g . . 

Tehuacán, Pue. 1676 479.6 18.6 25.78 BS1h wn (w) (i T ) 

. Tecamach.alco ;Pue. 2013 618.9 18.3 33.82 BS1h wl
' (w) ei ' ) 

Precipj Sn anual 

T.~peratura media anual 

Como se puede observar el tipo i.matico al queco
rTesponde el clima de la zona de estudio es el BS de Garcia 
:(1973, 1978) que lo domina se,miárido o estepario. te clima 10 . . 

fine como seco, en el cual "la evaporación excede a la precio 
;pitaci6n, por 10 que ésta no .es suficiente para al imen tar co
rriente..s de agua permanentes lT

• Sin embargo, se presenta bajo 
llas dos Tmas ¿aracteristicas de este clima: .BSo corresponde 

• subtipo' en el cual el cociente de cipitaci6n-temperatura 
(P/T) es menor al valor critico de 22.9 y por 10 tanto es el 

;subtipo más seco; 
tente PIT rebasa 

húmedo de los 

1 corresponde al subtipo en el cual el co
el valor critico de 22.9 por 10 que es el 
dos. Hay que señalar que el subtipo más seco 

enta, a excepción de un caso, en las estaciones del es
~ado de Oaxaca y que corresponden al extremo sureste de la zo

"na de estudio. 

g 

g 
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Las condiciones de temperatura van desde cálida con 

temperatura media del mes más frío sobre 18°C y media anual s.2, 
ore 22°C (Quiotepec, Cuicatlán, Dominguillo) hasta semicálido 
con temperatura media del mes másftío bajo 18°C y media anual 
entre 18°1' 22°C (Tehuacán y Tecamachalco). 

El régimen de lluvias es de verano y con canícula, 
es decir, que hay dos máximos de lluvia separados por dos esta 
cianes secas, una larga en la mitad fría del afio y otrá corta 
en la mitad de la temporada de lluvias. 

Se presentan diferencias en las temperaturas medias 
mensUales entre SOy ¡OC (poca oscilación) y oscilaciones entre 

14°C.' (extremosa). La marcha anual de la misma se conside
de tipo gange,ses decir" que el mes más cálido se presenta 

del solsticio de verano y de la temporada de lluvias. 

En general se puede decir que el clima de los valles 

de Tehwicán y Cuicatlán se debe al efecto de sombra de lluvia 
que produ.cen tanto l.a Sierra de Juárez como la de ZongoÍica, 

que provocan que la humedad que proviene del Golfo se depo
eU.g.ran escala del lase de barlovento de dichas sie'rras 

de aridez a sotavento~ 

En las figuras 2 y 3 se muestran los diagramas om
brotérmiéos de 8 estaciones meteorologicas de la zona de estu 
dio . 

. 3.3. Hidrología. 

Como ya se habia mencionado los valles de Tehuacán . 
y Cuicatlán forman 'parte de 10 que Miranda (1948) reconoce 
como la Cuenca Alta del Papaloapan. El valle de Tehuacán es 
recorrido por el río Salado que recibe aguas del río de Z~po
titlánpor el oeste y del río Comulco por el este en la r~gión . 
de Coxcatlán. Este río sigu~ su curso hacia Oaxaca y en QUio-

. tepec se une con el río Grande que trae aguas del Valle de 
Cuicatlán y que a su vez recibe las aguas del río Tomellin y 

las Vueltas. De la unión del río Grande y el río Salado Se 

río Santo Domingo que es un afluente del Papaloapan 
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y que finalmente desemboca al Gol:fo de México (ver fig. 1). 

3.4. Geología. 

La geo¡ogía de la zona cubierta por el presente tra 
baj o ha sido tocada, parcialmente J por diversos estudios.· Sin 
embargo~ muthosde los trabajos realizado.s se han concentrado 
básicamente en el estudio de formaciones que se localizan al 
Suroeste .de Tehuacán hacia el Valle de Zapotitlán donde han 

aparecido un sinnúmero de fósiles que han sido objeto de inve~ 
tigaciones detalladas. De entre los trabajos realizados es im
portante cl tar el de Brunet (1967) donde hace una reseña crollQ 
lÓgica de la formación del Valle de Tehuacan y parte de lo que 
es hoy el de Cuicatlan. 

El autor señala que a parti~ del Cretacico superior 

hasta el Cenozoico, la formación de la,inicialmente, cuenca de 
Tehuacan se puede dividir en cuatro etapas: 

a) Etapa orogénica principal y principio del aisla
nriento del futuro Valle de Tehuacan del Golfo de M.éxico. 

b) Depositaci6n de sedimentos lacunares ricos en sa 
les, y en particular yeso. 

c) Nuevos movimientos orogénicos aislando definiti

vamente el valle y terminando la depositaci6n lacunar. 

d) Formación de un gran lago cuyos sedimentos con
sistíanen su mayoria de travertino. 

El l~go así formado se extendía desde San Gabriel 
Tetzoyocan en Puebla hasta el cañón de Tomellín en la región 
de Cuicatlán, Oax. La formación del valle se debió a un 
toque ocurriÓ, probablemente, en el Cuaternario temprano: el 
rio Santo Domingo, afluente del Papaloapan, erosionó la sie-
rra hasta capturar la's aguas del lago en región de 10 que 

hoy és Quiotepec, Oax., conectándolo con el valle, más bajo, 
del Papaloapan y drenando, por 10 tanto, las aguas del lago 

hacii el Golfo. Este evento fue de suma importancia, ya que 
transformó un sistema "estable" y cerrado en uno de intensa 
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erosi6n q~e trajo como consecuencia la desaparición del lagO, 
el drenaje del agua de las montañas y por 10 tanto., el descenso 
de las reservas de agua de la zona, produciendo, finalmente que 
el valle se seque cada vez mis. 

Tomando como base los mapas abo.rados por· López 
mos (1974, 1979) Y el Atlas Nacional del io Fisico. (Anónimo., 
1981) 'se observan siguientes car-acterísticas geológicas del 
área de estudio: la porción de la Sierra de Juárez que llega 
h?sta Quitepec así como parte de la Sierra de Zongolica pres 
tan afloramientos de rocas metamórficas quistos) del Paleo-: 
zaleo en las partes b as afloran sedi~entos del Terciario 
tinental y de~ Cuat io con,arenisc~s y conglomerados. De 
la zona de Teotitl~n deleamino hacia Tehuacán, la Sierra de 
Zongolica presenta afloramientos del co con esquistos 

indiferenciados, así como ,del Jurásico inferior 
con lutitas y areniscas. La región que va de los alrededo 

'de Tehuacán hasta Tecamachalco por la Sierra del mismonom 
bre" presenta en su mayor parte afloramientos del Cretacico 

riQ:r e inf~J:iorcon r~Qcas.~calizas plCedom1nantes. 

3.5. Suelos. 

Utilizando como base la descripción de suelos del , 
At ional del Medio Físico, Copo ) se observan los 
grandes grupos de suelos siguientes: en la regi6n de Cuieatl 

s una combinación de suelos como el luvisol vértieo qu~ 
es color rojo a claro y con alta sus ibilidad a la ero
sión,litosol, que es un suelo poco profundo y sin desarrollo, 

en tercer lugar el regosol .eútrico que no presenta clara 
ación de las capas. Hacia la región de Quiotepec se 

un suelo 
tico de zonas semiáridas con una capa superficial oscura 

materia orgánica. más se acerca uno hacia Tehuacáp 
más importante la combinación de suelos de litosol, 

de rendzinas, que son suelos poco profundos que descansan ge
neralmente sobre calizas y el faeozem háplico. Estos suelos 

son predominantes en la zona desde Tehuacánhasta Teeam,!! 
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1'\'fetodología. 

4.1. Fase de reconocimiento. 

El primer paso seguido fue el de realizar salidas a 
de Tehuacán y Cuicatlán eón el objeto dehacar un 

o general y colectar materíal botánico. Estas salí':' 
permitieron la familiarización con las comunidades vegeta
de la zona aSl cOnio el conocimiento de la flora, cuestión 
importante para realizar muestreos de vegetación con.ffiayor· 
lidad y eficiencia. lina vez conocida el área se ~scogió la 

. ·zona de trabaj o en función de la posibilidad de estudiar los. 
patrones de variación de la vegetación siguiendo uhgradiente 

precipitación - temperatura ya que la aparente estructura 
<.de las comunidade.s hacía suponer cierta correlación con dichos 

. , .. ¡Í8ctores ambientales. 

·4.2. Muestreo. 

4.2.1. Ubicación de los sitios. 

Numerosos investigadores han señalado la im
potancia del diseño de muestreo para una comunidad vegetal de 
tal forma que se obtenga el máximo de información (Kershaw, 
1975). De hecho, el tipo de muestreo a seguir debe responder a 
los objetivos y necesidades del estudio en cuestión. Se pueden 

'reconocer fundamentalmente dos tipos de muestreo: el subjetivo 
y el objetivo. 

El muestreo subjetivo caracterizó a las di
rversas escuelas tradicionales que proponían la existencia de 
Comunidades - tipo y en las cuales la base de la clasificae;ión 
de comunidades era la selección subjetiva de muestras represe!!. 
tativas de las comunidades de acuerdo a los preceptos de cada 
escuela (Mclntosh, 1967). 

El muestrea objetivo se desarrolló comó un 
intento por eliminar las criterios subjetivos preval entes 

en las escuelas tradicionales. Puede ser al azar, sistemático 
o estratificado al azar que combina las propiedades de los dos 
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primeros. La decisi6n de cual utilizar depende de los objeti
vos del trabajo en cuesti6n. Si se requiere obtener una esti~ 
maci6n la media y del error un muestreo al azar es el apr.2. 
piado; si no se requiere, un muestreo sistemático es el adecua 
d"O.En el caso de los estudios de vegetaci6n existe elprobl~ 
ma de acceso a los si tios de muestre"O, y en muchas. ocasiones , 
no vale la pena el esfuerzo extra para llegar a tales sitios, 
por lo que se hace preferible un muestreo sistemático (Goodall, 
1970). Adema.s, tomando el área de muestreo como un todo, es 
preferib ,generalmente, la misma cantidad de informa-
ci6nsobre cada parte de dicha área y no c~ntidadesvariablesi 
de tal ,que la distancia entre las muestras debe mantener 
se cons te. Esto lleva, también, la. utilización de un mues-
treó sistemático en alguna de sus formas, que aun muestreo 
aleatorio (Lambert y Dale, 1964}. Asimismo, Kershaw (1 ~7 5) sos 
tiene cuando se necesitan datos de abundanc de las espe
cies en un gradiente amb se requiere muestrear sistemat.i 
camente. Con esto en mente el muestreo utili en el presen
te trabajo fue un muestreo stemático a 10 largo de aproxima-

,damente 210 <kmde'sdélas inmediaciones de lS:uicatlán, O'ax'. has

ta Tecamachalco" Pue. Se hicieron muestreos cada 4kmsiguien-
do las la de las Sierras de Juárez, Zongolica y Tecamamal 
ca, re i za:i1do un total de 51 (fig. 4) , 

4.2.2~ Evaluación de las especies'en los sitios. 

El método de muestreo utilizado, el de punto 
centrado en cuadrantes es un método sin área que fue utilizado 
en el siglO pasado por exploradores del' gobierno de E.U.A .. y 

que en 1950 fue acondicionado uso ecológico por G. Cottam 
(Cottam y Curtis, 1956). De acuerdo a estos autores, losméto 
dos sin sentan varias ventajas sobre los que utilizan 
áreas fijas: son más rápidos, requieren de menos equipo y me
nos gente, y son más flexibles ya que no hay necesidad de aj~. 

tar el t de muestra a la densidad particular del tipo d~ 
vegetación bajo estudio. Sin embargo, aseveran que su princi
pal ventaja es la velocidad con la que se puede trabajar ya 
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[que no hay necesidad de ajustar el tamaño de muestra a la den

sidad particular del tipo de veg~taci6n bajo estudio. Sin em

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

que se puede trabajar ya que registran ahorros de tiempo hasta 

de un 90% en comparaci6n con otros métodos; su principal des

Iventaja, señalan,es la falta de familiaridad con ellos 10 cual 

levanta dudas en cuanto a su precisión y sus limitaciones. Asi 

!mismo, evalúan comparativamente 4 métodos sin área y uno por 

.cuadrantes, muestreando 3 comunidades de bosques y una pobla

ción artificial; concluyen que el método de punto centrado en 

¡cuadrantes es el que ofrece menor variabilidad en los resulta

dos y que por 10 tanto es el que requiere un menór número de 

:pun tos' de muestreo. 

Dicho método fue aplicado en la zona de estu 

dio utilizando dos cuerdas de 60m de largo marcadas cada 3 my 

~ue se tiraban perpendicularmente a la ladera separadas 10 m 

iuria de otra y paralelas entre sí. Se tenían así 41 puntos de 

muestreo. Siguiendo las observaciones de Cottam y Curtis (1956) 

~n cuanto a la necesidad de muestrear un número no menor a 20 

~untos, de introducir una técnica aleatoria para hacer más ob 

jetivo el muestreo y por conveniencia práctica de cálculo, se 

~orteaban 25 puntos al azar para ser muestreados. 

El muestreo se realizó únicamente para dos 

~stratos: a) e.l llamado arbóreo o arborescente a partir de los 

2 ~ de altura y b) el arbustivo, de los 50 cm a los 2 m de al 

::tura.Estaestratificación se hizo por altura por dos razones: 

:a) obtener mayor cantidad de información en cuanto al elemen

.to perenn.e de la vegetación, que es definido por Kassas (1953), 

¡como el mejor indicador de las condiciones del habitat debido 

a que forma un marco permanente cuyos interespacios son ocup-ª. 

.dos por plantas anuales durante los períodos de lluvia, y 2) 

por la dificultad, en algunos casos, para definir de una man~ 

.ra precisa las formas de crecimiento, ya que, como 10 señala 

.Rzedowski (1978), los troncos de los elementos del bosque tro 
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pical caducifolio "con frecuencia son retorcidos y se ramifican 
a ~orta altura o casi desde la base, de tal manera que el tron-
co princ erde su individualidad muy pronto" • 

El límite inferior de 50 cms tuvo que ser mo-
dificado en la z6na que ~barca el matorral 10 desde las 
cercanías de Tehuacan hasta camachalco, ya que en muchas oca
siones, por diversas razones, el elemento perenné no. llega a los' 
50cms de altura. 

El estrato herbáceo fue excluido del muestreo 
por dos razones. La primera se debe á que, por extensi6n cu-
hierta en muestreos, el el estrato herbáceo permit a 
un avance más rápido en el trabajo de campo s afectar de mane'
radrastica el análisis suDsecuente. La segunda es que, por cau
sas de fuerza mayor de índole rsonal, el trabajo de campo se 
realizo en inicios de la ~poca seca, y si ya esto provoc6 
una dificultad seria en cuanto a la rapidez con que se debía 
o.ajar para r identi al' 1 plantas streadas, era prác-
ticamente imposible muestrear el estrato en tales con-

. diciones. Meno'$' fact'ibleaun" era 'espétar 
1izar el trabajo en una época favorable. 

-,..- ' 

es mas para 

En cada punto de mue.streo se registraron 
tomaron s entes datos.: 

a) Identi cacion de la planta (familia, 

nero o e l. 

cacion o 
b) Distancia del punto al centro de raroi 

tronco en los cas6s correspondientes. 

c) Radio cobertura de planta. 

d) Altura de la misma. 

En cada s o se registraba: 

a) Altitud sobre el nivel 1 mar 

b) Orientaci6n de la ',ladera 
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e) Estimación visual de pedregosidad y aflo

:'ramientos de roca madre. 

d) Estimación cualitativa de la pendiente de 

. la ladera. 

e) El grado aparente de perturbación. 

Para cada es~ecie y por sitio se calculó: 

a) Dens idad :. 

¡ ,viduos por hectárea. 

expresada en número de indi 

b) Cobertura promedio (mZ) 

e) Frecuencia 

d) Dominancia: expresada como el producto de 

a densidad por la cobertura (M2jha). 

Todos loS cálculos se hicieron en t~rminos 

':absolutos s iguiendo el ej emplo. ei tado por Mueller Dombois y 

:Ellenberg (1974), Y se llevaron a cabo en la computadora del 
, ; 
'¡Departamento de Bioestadística del Instituto Nacional de Car-
, , 
i ¡diología. 

4.3. Fase de Análisis. 

El análisis de los datos se llevo a cabo utilizando 

¡tres t~crticas: dos de ordenación y una de clasificación. Las 
\' 

; :técni cas de ordenaci6n fueron: anál isis de componentes princi-

;fpales (Ezcurra, 1978) y promediaci6n recíproca (Hill, 1973). 

¡~a t~cnic~ de clasificación fue análisis de informaci6n con ~l 

~¡programa· G-ENOSIS-2 (Ezcurra y Equihua, manuscri to 'no publica-

¡do). Estos tres programas se encuentran archivados en la com

!putadora de la Escuela de Biología Vegetal de Bangor, Gales 
. ¡ 

i :del Norte, donde fueron corridos los da tos del presente traba 

Ibo. los ttes programas mencionados se corrieron para tres grg 

¡pos de da tos: a} estrato arbus ti vo, b) es trato arb6reo o arbo 

:'1:'escente Y e)· ambos estratos en conj unto. 

4.3.1~ Ordenación. 
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Como ya sehabí.a mencionado el objetivo prin 
cipal de la ordenación es mostrar la mayor variación de la ve-
getación que presumiblemente correlaciona con factores del 

ambiente, conocidos, o no, e ignorar 1as variaciones mínimas 
que se consideran ruido estadí ca (]eals, 1973). particu-
lar, el anál de componentes principales produce arreglos 

de individuos (muestras) en relación a los principales ejes de 

variación en términos de los atributós en cuestión (Maarel, 
1969). Este i5i5 fue aplicado a los datos de dominancia de 

las espec ,ordenando los cenSos en función de los. valores 
de las espec S presentes en ellos (atributos). decir, fue 
un análisis sobre datos cuantitativos y por censos. Este tipo 

de anál produce cuantos ejes sean necesar y en orden 
decreciente importancia (Aus.tin y, Orloci, 1966); ademas .de 

que ofrece la posibilidad de producir una ordenación ambiental 
cuando .hay cientes variables medidas perroi endo detectar, 
relaciones entre la vegetación y el ambiente'(Austin, 1968). 

Una descr detallada del tmo es tratada por Ezcurra 

(1978) y se i te al lectora dicho trabajo. 

una técnica 

La ordenación por promediación reciproca es 

arrollada por 11 (1973) que combina propieda 

des del an&lisis de gradientes de \~ittaker y metodo de 
aproximaciones sucesivas dando lugar:a una ordenación florís-: 

~ 

tica que es siírdlár á la componentes principales. El autor 
señal.a que e·1 algoritmo por la promediación recípro-

ca genera ordenaciones unidimensionales de especies y censos 
muy características, y que se aplica ese nombre al proceso 
porque los valores que adquieren las especies en la ordenaci6n 

son p os de los valores de los censos y viceversa. Esto 
es, se da un proceso de ibraciones cruzadas repetitivas. 

Este tipo ordenaci6n ser utilizado tanto para datos 

cuant 
taja sobre 

como de presencia-ausencía, y su principal ven
,el análisis de componentes principales es que uti-

liza una buena ordenaci6n 
ci6n de censos y viceversa. 

ron ordenaciones para datos 

especies para 

En e~ presente 
, 

de pnesencia
! 

derivar una ordena 
trabajo se obtuvie 

a y de domi-
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nancia. tanto por censos tomo por especies. La descripción ma

temática detallada del algoritmo Utilizado viene desarrollada 

en el apéndice del trahaj o de Hill Cop. cit .. 

una t 

4.3.2. Clasificación. 

En términos generales la clasificación es 

ca por medio de la cual individuos o muestras son 

asignados a grupos cuyos miembros tienen c rtas propiedades 

en común (Lambert y Dale, 1964). La utilización de una técni

ca de clasificación implica, por parte del stigador, rea

lizar Una serie de dec iones. La primera cisión es la de 

utilizar un sistema de clasificación jerárquico o uno reticu

lar. La clasificación jerárquica extrae grupos en niveles su

cesivos de relaciones: se les puede asignar un orden de impo!. 

tancia. La clasificac reticular produce grupos .en un solo 

nivel. Lambert y Dale (1964) han señalado que en la práctica 

la mayoría de los sistemas de clasificación en otros campos 

esencialmente jerárquicos por 10 que su utilidad y 

ha sido demostrada. Además, Williams ·eta (1966) afir

qu~ los métodos jerárquicos son mejor conocidos, menos 
probl icas y más ampliamente usados en ecología. La segun:" 

da decisión a tomar es entre las dos posibilidades de los mé

todos j~rárquicos:- 1) Un método jerárquico divisivo, esto es, 

que comienza con el conjunto completo de entidades a clasifi 

car y,que va dividiéndolo en grupos cada vez más pequeños, 

examinando cada grupo independientemente para posibles subdi

sianes, y 2) un método jerárquico aglomerativo que procede 

de una sola entidad,cons cual otra es la más similar a 
, luego una tercera, y así sucesivamente hasta que 

las entidades son eventualmente fusionadas en una sola 

(Lambert y Dale, 1964; Goodall, 1978). 

La tercera decisión es la de escoger uno de 

métodos: uno monoté co, en el cual cada grupo se define 

la presencia o ausencia de un solo atributo (especie) o 

politético, que utiliza la combinación diferentes .atri 

butos simultáneamente para formar los grupos (Lambert y Dale, 

1 

j 
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En la prictica, por diversas razones teóri
cas y computac~onales,. la decisión está entre utilizar un mé
todo divisivo-monotético o uno agl:omerativo-politéti~o G,ñlliams 
etalo, 1966). Lambert y'Dale (op.,cit. proponen que en un es
tudio de· vegetación a gran escala, interesa más el patrón gene 
ral de ¡sta, que las relaciones exactas entre todos los sitios' 
individuales, por lo que proponen la utilización de una técni
ca monotética (divisiva) que aunque 'mis cruda, es más rápida, 
y en la cual, la clasificación errónea de algunos censos no 
perturba panorama e.cológico general. 

En el presente trabajo se utilizó una t&cni
ca desarrollada or Ezcurray Equihua (manuscrito no publicado) 
que corresponde a los métodos ~e análisi~ de inf6rmaci6n, lla
mada CENOSIS 2 y que es una técnica divisiva y monotética que 
funciona con datos de presencia-ausencia. El algoritmo matemá-

, . 
tica está desarrollado con detalle en el a~éndice del trabajo 
y'a mencionado. 
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5. Resultados 

5.1. Registro floristico. 

Los 51 muestreos realizados en la zona de estudio per

fuitieron el registro de un total de 195 especies. En el siguieg, 

te cuadro se I1lUestran las familias más representadas. 

Cuadro 2 

Familia 

Leguminosae 

Compositae 

Cactaceae 

Euphorbiaceae 

Burseraceae 

No. de especies 

35 

23 

21 

15 

11 

éTambién hay que señalar que en un muestreo se regis

tró la presencia de lo que es un nuevo género de la familia 

:Acanthaceae que se encuentra en proceso de descripci6n). 

Estas 195 esp~cies representan s6lo una pequefia parte 

de la flora del Valle de Tehuacán-Cuicatlárt que está siendo re 

:, ~olectada actualmente, pero que sin embargo, aportan, en algu~ 

hos casos nuevas colectas para la zona. 

5 .. 2. Registro de los Censos. 

Como se había mencionado en la metodo10gia, para cada 

'~specie registrada, en cada estrato se obtuvieron datos de fre 

tuencia, densidad, cobertura y dominancia absolutas, mediante 

i~OS cálculos ya descritos. En el apéndice 2 se incluyen los 

';!resultados de dominancia por censo para el estrato arboresce!!. 

te~ Estos fueron ~alculados por una computadora y ordenados 

'por dominancia en orden decreciente para cada uno de los ~s-
" Los datos que fueron utilizados en los análisis de 
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clasificación y ordenación fueron de pres 

pectes para el CENOSIS 2 y la Promediación 

minancia para Promed ión Recíproca y Anál 
Principales. 

5.3. Clasificación Ordenación. 

ausencia de es

ciproca, y de do
is de Componentes 

Se obtuvieron las ordenaciones y la clasificación,uti 
lizando las técnicas ya mencionadas, para s grupos de. datos 
que son: 

i)estrato arbustivo en 51 censos; 

ii) estrato, arbóreo o arborescente en 37 censos y 

iii) datos es. 

Como se podrá observarla cantidad de información obte 
nida es sumamentegtande por 10 que .para los fines de este tra 
bajo sé tuvo que hacer una selección entre dos opciones: a) 
analizar todos los datos utilizando un método de análisisúni-

camente, y b) anali solo uno de los 3 grupos de datos por 
, todos los métodos. Para fines de este trabajo s~.optó por ana-

lizar el estrato área o arborescente por todos los métodos, 
I es decir, clasificación por CENOSIS que es un método cualit 

Va, promediación recíproca de Hill tanto cualitativo como cuan 
titativo y anális de componentes princ ales cuantitativo. 

De esta forma se cubre una gama de métodos que·ofrecen 

resultados comparables y complementarios, pudiéndose evaluar 
.'. los alcances de cada uno de ellos. (En el análisis de compo-

nentes principales se hace una breve re 
dos obtenidos para el estrato arbustivo). 

5.3.1. Clasi cación por CENOSIS 2. 

a a los resulta 

Como se habia mencionado en la metodologia, el 
mét·odo de clasificación utilizado es un método divisivo ymo

notético, cada división de grupos es producida por la presen
cia~ausencia de una especie. Como se puede obsetvar en el den 

l' .. 1 
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drograma (fig. S), el análisis se detuvo arbitrariamente al 
producirse 10 grupos. 

La presencia o ausencia del atributo que corresponde a 

la especie weberi marca la existencia de dos gran
des grupos de censos (cada uno con 5 grupos). De acuerdo con,. 
Miranda (1948) y -Rzedowski (1978) quien cita al anter1or, la 
presencia de agrupaciones déStenocereus weberi está favoreci
dalO posiblelnente por la inteTvención humana. Utilizando este 
argumento' y la observaci,ón hecha en el campo por el autoT que 

·S.webeTi se establece en sitios con poca pendiente¡o se proce 
- i 

dió a comprobar dicha asociación estadísticamente por medio 
de una prueba de XZ'. 

(La existencia de perturbación humana en los sitios 
donde se efectuaron los censos se determinó por la marcada dO J 

minanciade especies secundarias en ellos y la cercanía de és,
tos a los poblados). 

Se elaboró una tabla de contigencia de 2.x 2 de la ma
nera siguiente: 

Tabla 2 
Censos con poca 

pendiente y/operturbados 

Censos con'Sténocereuswébéri 12 (9) * 

Censos sin Stenocereus weberi 6 (9) 

*valores esperados 

X2 ::: 3.259 con GL = 1 

Censos con alta 
o pen9.j.ente sin pertu!' 

baC10n . 
6 (9.S) 

13 (9.5) 

X2 .05, l= 3.842)0 .10 < P< .05 

Este resultado nos inclinaría a pensar que aunque hai 

una cierta tendencia, no existe una asociación significativa 
entre la presencia deS.w'eberi la existencia de poca pen
diente ylo disturbio humano. Sin embargo, si eliminamos 3 cen 
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SOS del extremo norte del gradiente donde S. weberi ya no se 
establece, esto es, restringiendo el aná1i s al área de dis
tribución de. esta especie sin tomar en cuenta los .sitios donde 
por causas que no corresponden a la situación analizáda, dicha 

ya no se encuentra, la contingencia queda de 
guiente forma; 

Tabla 3 
Poca I-1"'J ......... VU 

y/o perturbación 

Al ta pendiente 

y/o sin perturbación 

ConStenocereus wébéri 

~?EQ~~~ w'ebéri 

12 (8) * 
4 (~) 

6 (9) 

12 (9) 

* valores e 

x2 = 4.35 con GL=l 

X2 .05,1 =3.841, .025 < P < .05 

te resultado nos ca una sobre-representación 
estiva) de S. weberi en los sit .de poca pendiente 

perturbación humana. Sin embargo, el desconocimiento de 
causas por ... las -que S.~·.weberi n-G·seEhst"ñbb~·ce a partir 

~lerto lugar en adelante, no nos 
nera categórica la existencia de 
lar y recordar que, aunque dicha 

te afirmar de una ma
asociación. Cabe sefia

ación fuera significati 
fl1ªciena~.e:vicitente li}na r,elaci:Ónc·ausal,· ya que la 

de asociación o correlación entre hechos no demnes'" 
'.., 

stencia de relaciones de t causal. Este tipo de 
solo se. pudo realizar párae1 caso'de Stenocereus 

!la·ra otrasespeei-es se- de informaciónambien-
que no s.e tenía y que hubiera permitido el anál is is del 

dendrograma de una forma más y recta. Por esta razón 
deremos' al análisis de los grupos producidos por la c1asi 

(fig.,·.5}.fCon-el~objeto de evitar confusiones en la 
lectura del texto, los grupos de clas cación se anotarán con 

romanos). 
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GRUPO L En este grupo quedan los censos 2, 33.,34 Y 

35. Los censos 3$,; 34 y,35 estan caracterizados fundamentalmente 

la presencia de Ipomoea wolcottiana :Y AcacTa co'cñliacantha 

laque nos indica la existencia de perturbación en dichos si

tios. Además la cercanía de Aj alpan y San Est'eban a los sitios 

de mue.streo señalados, nos confirma esta posibilidad.- El caso 

del censo. 2 es un caso _de clasificación errónea, que de acuer

do con Lambert y \~illiams (1966), es un error que en ciertas 

ocasiones se produce en las clasifica,ciones divisivas y mono
téticas. 

censo 2 queda en este grupo por la'ausencia funda":' 

mentalmente de weberi, que evita su ubicación en 

el grupo X que le correspondería por las especies 

dominantes que . presenta l' en particular':miciophyllíl. 

GRUPO 11. En este grupo quedaron los censos 26, 27,28 

Y 29 que fisonómicamente hablando, corresponden a tetecheras 

y que cuantitativamente presentan dominancia muy característi 
. . -

ca de. ..Este,.~g.rJ1P.o .. ", de .. acuerdocon re-, 

porte elaborado por COTE.COCA (1978) se establece en esta área 

sobresuelos de origen volcallÍco, 10 cual cons tuiría un ca

una comunidad bien finida tanto biológica como ecoló

Sin "emba:r: g.o.*c..,S·ft;rá~,nec.e s,a,!? i o .,Cf¡)l".I:;ob~Q;r a:t:: 

los propios sitios de muestreo, que no corresponden 
""- '~ 

exactamente a'los COTECOCA, la correlación este fenóme-

no. Es de notar tambi~n 

gene-ral ,sebr:e 1 aderas 

que quedó dentro de este 

que las tetecheras se establecen, 

p-endie-nte'pronunciada. El censo 

grupo por la presencia de N. ,.::..::::....:::..::::...=::w:::. 

en 
25 

no es una tetechera ni fisonómica ni cuantit,ativamente hablan 

do sino una comunidad que fue denominad,a por Miranda(1948) 
ial'que·se·'·establece· má's bien en suelos. pro 

fundos. En este caso particular la dificultad de acceso a 
las laderas provoc6 que el muestreo se realizara en una zona 

un tanto transicionalde los dos tipos de vegetaci6n y por 

tanto queda ubicado en este grupo. 
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Estos' dos grupos (ie. 1 y 11) se caracterizan por la 
ausencia de ~uTsera submoniliformis y subangulata. 

Grupos lIT Y IV .• Estos grupos fueron diferenciados en
sí por la presencia de Bron'gn'1artia mollicula en el IV, 10 

cual, por la naturaleza de los: censos agrupados parece un tan
to artificial. 7odos estos censos presentan una estructtirade 
selva baja caducifolia (bosque tropical caducifolio) -dominan
cia deCercidium 'plur'ifo'licilatum, 'Btírsera spp, 'Cyrtocarpa pro

caracteristicamente, a 'l3ur-

De acuerdo con el reporte de eOTEeOCA (1980), estas 
selvas se asientansobre'sustrato metamórfico de .esquistos y 

-
gneiss, la cual, al igual que en el grupo 11, sería valioso v~ 
rificar para cada .. caso particular .• Otro aspecto. relevante es 

q1,le algunos de estos censos se localizan sobre suelos yesosos, 
• ' f. 

10 cual tiene ciertas implicaciones que serán discutidas pos
ter10rmente. El límite altitudinal de estos bosques concuerda 
C0116.1 señwlado po:rRzedawski (19.18 )co;mo G.arac:.terística y que 
es de 1500 msnm, siendo en este caso' de 1400 fisnm. 

GRlJPO V. Aquí se agrupan 3 censos que corresponden a 

de hecho no·' presentan similitud estructural, ya que el ..... 
1 corresponde a selva baja y el 36 y 37 a matorrales propia-
mente dichos, comparten tres especies que los sitúan juntos. 

e Estas son . 5ubangula:ta, Yu:cc:.apericÜ10say- ::::....::..=~.;:...;;.::..:;...;;;.. 

Es de notar que estas dos últimas especies solo se 
presentan enes.tos extremos manifestando así, posiblemente, 
una respuesta al descenso de temperatura ya que son sitios 
por arriba de los 1400 msnm. 

Como se observa en el dendrograma (fig. 5) los grupos. 
hasta aquí mencionados, (I-V) carecen deStenocereus 
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GRUPO VI. El análisis agrupa aquí a 5 censos (14-18) 
por la ausencia de varias especies como Bursera aptera y Ly
si10ma microphylla fundamentalmente. Sin embargo, del 15 al 
18 son censos dominados por Acac'ia 'co'chTia'cantha con Stenoce
rells,'v'eberi y Escontria: c11iotilla que de acuerdo con Miranda, 
(1948)'se establecen cerca de los poblados y en campos de cul 
,,' -

tlvo, abandonados. En efecto, dichos censos se encuentran ca
racterísticamente cerca de poblados o en sitios susceptibles 
d,e cultivo por la escasa pendiente del terreno. El censo 14 

aunque no es dominado por AcácTá 'c'o'c'hliacantha presenta a ~ 
vtebexiyE. chiotilla y se encuentra muy cercano un poblado:, 
Quiotepec. Probablemente por estas razones quedó ubicado en 
el grupo. decir, la perturbación también en este caso se 
hace evidente. 

GRUPO VII. Este, grupo está consti tuido por 3 censos 
más .0 menos similares (11, 12, 30) Y otro disimil (5). Fiso
nómica y cuantitativamente los 2 primeros (11 y 12) corres
ponden . a una mezcla de cardonal de Steno'cereus weberi con te
techera de Neobuxbaumiatetetzo. El 3.0 corresponde a una tete 

chera en continuidad con los censos del grupo Ir pero, por la 
influencia de 1 individuo de Steno'ceteusweberi, fue agrupado 
aquí. Esto se debi6 probablemente a que el muestrease hizo 
en una. zona transicional'con una pendiente tal que no excluyó 
el establecimiento de un individuo de i. Es notable 
que el anál is produce, al igual que con las tetecheras del 
grupo ,una discriminacIón de ellas por la ausencia de Bur

submoniliformis en ambos .casos. Sería interesante explo
rar las causas de este hecho. Para el censo 5 el caso es un 
tanto diferente, ya que, aunque su cercana ubicación a un po
blado y la dominanc de especies típicamente secundarias. 
como Acacia cochliacantha y Escontria chiotilla 10 debieran 
ub junto a los censos del grupo VI, la presencia de 
s,era aRtera 10 ubica en este grupo. Esto se debe pósiblemen-' 

te a la influencia las selvas bajas caducifolias C1rcun-

dantes al área de muestreo de este censo. 

I 

¡ 

I 
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GRUPO VIII. Lo constituyen Gnicamente dos muestreos 

(23.31) que fueron ubicados aqui por la presencia de Stenoce~ 

reus weberi, ya que, en realidad, por su fisonomia y especies 

dominantes corresponderian a otros grupos. Son separados del 

grupo .VII por la presencia de Bur~era submoniliformis en estos 

:;dos censos hecho que .tambi€n caracteriza alas censos de los 

grupos 111 y lV, poniendo de manifiesto .una estructuraci6n de 

;: la comunidad similar entre los 3 grupos. Sin embargo, el caso 

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

nom5a y la presencia .de especies como Bursera morelensis, B. 

aptera y B.submoniliformis 10 caracterizan como parte de una 

selva baja caducifolia, la dominancia de A~~ciacochlia~antha 

evidencia perturbaci6n que se debe probablemente a su cercanía 

a un poblado y una escuela agropecuaria, aunque dicha pertur

;: bací6n no es tan pronunciada como en el caso del grupo VI. 

GRUPO IX. Caracterizado por un censo (13) que por las 

especies que presenta constituye una mezcla muy particular de 

selva baja caducifolia con un cardona1 y una tetechera. 

presenta el nUmero de especies arb6reas o arborescen-

tes elevado de los 37 censos, 10 cual es detectado por el 
an&lisis situindolo e~ un grupo aparte. 

GRUPO X. Este grupo se caracteriza por censos que pr~ 

la especie Lysilomamicrophyl1a y que forman una comu

nidad continua donde se presentan tambi€n Bursera spp., ~

tocarpa procera yCercidiumplurifo1io1atum constituyendo una 

selva baja caducifolia. Cabe sefialar aqui que,a pesar de que 

esta selva se presenta de una manera continua desde el censo 

1 al 10 exceptuando el 5; los censos 1, 2 Y 9 no se encúentran 
agrupados aqui debido a la ausencia deStenocereus weberi e~ 
dichos censos. Esto, p~siblemente por la pendiente pronuncia

da donde se realizaron los muestreos, ya que los 3 censos ci

tados presentan caracteristicamente a la especie que pr9duce 

este grupo, Lysiloma microphy11a. 
~ 

I 
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Como una parte complementaria a este análisis se obtu:
¡vo, para cada censo, el porcentaje de espec s espinosas, con 
ila finalidad de corroborar 10 aseverado por Rzedowski (1978) 
;en cuanto a que en el bosque tropical cadutifolio (selva baja 
:¡caduc.ifolia sensu Miranda y Hernández X., (1963), en condicio 
;, 

Unes de no perturbación, el elemento espinoso no es muy impor-
'tanteo Uno esperaría encontrar, por 10 tanto, un porcentaje 

~onsiderable de elementos espinosos en condiciones de pertur
~aci6n así como en comunidades dominadas por dichos elementos 

'ctetecheras, por ejemplo). En la tabla se presentan los resul-
. I 

adosobtenidos. 

Se puede observar que los resultados corroboran 10 que 

! 'se esperaba (cuadro 3). El grupo de Lysi10ma presenta una baj a 

!~roporci6n de elementos espinosos, en general por debajo del 
33%. Los sitios considerados como perturbados y dominados ca

;;racterísticamente porcochliacanth.a presentan un porcen~ 
;taje no menor al 45% y hasta de casi 78%. Los que se denominan 
;tetecheras, cardona1es y quioti11a1es tienen también en su ma
yorít:1 porcentajes que rebasan el 50%. Los matorrales con .Ipo
~oea wo1cottiana.y los matorrales dewoTcottiana con A. 
~~ __ ~~~~. presentan valores por debajo del 45%. Las posi

implicaciones de estos resultados' s.erandiscutidas mas 

adelante. 

i 



Cuadro' 3 

Censo 

1 
2 

3 

4 

% spp. 
espinosas 

19.05 

22.22 

30.0 

28.57 

49 

Perturbados Pendiente 
+ alta - A 

escasa-E 

A 

A 

E 

E 

Vegetación 

Selva baja caducifolia con. 

1ysiloma microphyl~a 

-,---'---.....¡.;---,....¡ - - -- -. - .. ~ - --. - --- - -. - - - --I-------~-----

5 46.l5 + ~·1atorral perturbado con 
Acacia cochliacantha 

__ ",--....;...l __ -¡- --= - -,...- - -- -- -. - -. - -- - - - - -h-===::....-=======--~ 
6 29.41 

7 22.22 

8 31.58 

9 26.67 

+ 

E 

E 

E 

A 

10 35.29 A 

Selva baja caducifolia 

con Lysiloma microphylla 

~ __ ----+_...,-..-¡;.....oo..-__ . ~ __________ I---=-~ ____ ~=--,""_-'----'-'-

11 42.86 + A Cardonal y tetechera con 
. Stenocereus y 

12 63.64 + A .:Neobuxbaumia 
~------"~--I- - - -- -- ---- -- --' - - -" -- - -- ~~=======-======-:........;..-43.48 + A Sel\~baja mixta con 

cardones y.tetechas 
---c--~---I--' - - - - -' - --~ - -----1--------------

Matorrales perturbados 14 41.67 + A 

15 75.0 + E 

16 71.43 + E 

17 77.78 + E 

18 61.54 + E - -' --------- ---- -----
19 30.0 A 

20 42.86 + A 

21 25.0 A 

22 . 18.18 + A 

23 35.71 E 

24 35.29 E 
~-íS-53.33-+---E--

26 62.50 A 

27 60.0 A 

28 50.0 A 

29 57.10 A 

30 50.0 E 
------- ---- ---~--

con Amphipterygium 

adstringens (14) y 

. Acacia-cohliacantha (1 18) 

Selva baja caducifolia 

con Burseraspp., 

-"-'-"'--_--"-_ procera, Ceiba 

Quiotillal con Esco~trla 
chiotilla 
Tetecheras con. 

Neobuxbaumia· ..::..::-=...::..:=...=.. 



Cuaiiro S (hoja 2) 

Grupo 
Clasificación Censo 

31 

32 

% spp. 
espinosas 

25.0 

33.33 

50 

~erturbados Pendiente 
+ alta - A 

+ E 

A 

----- -------------
33 33. + E 

34 12.15 + A 

35 42.86 + A 

36 42.86 + A 

37 71.43 + A 

Vegetación 

Selva baja caducifolia 
con Bursera spp .. , 
Cyrtocarpa procera y 
Ceiba parvifolia . 

Matorral dé ~?!!!Q~ 

wolcottiana 
'Matorral de ~~~ 

cochJ;, ¿.r:~ntha 

Matorral de transicion 
con Acaciasub~lata y 

Parthenium tomentosum 

¡ 

1 
t 
i 
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5.3.2. Ordenaci6n por Promediaci6n Reciproca. 

te m~todo de análisis proporcionó ordenacio 
nes de censos y de especies tanto cualitativos comO cuantitati 

, .' 
vos. Por razones de facilidad de interpre,tación en este caso, 
el anllisis se centr6 sobre las ordenaciones de censos donde 

especies representan atributos de ellos. Los valores de 
los censos se graficaron por pares de ejes y se procedió ain 
terpretar los datos. a interpretación se efectu6 observan-
.dolarreglo de los censos en cada eje individualmente y, 

terminando las razoneS de dicho arreglo tratando de percib , 
con los datos ambientales, la existencia de gradiéntes al 
gún tipo. 

5.3.2.1. Promediación reciproca cualit~tiva. 

EJE 1 - Este primer eje (fi . 6 Y 7) separa 
los censos 1, 36 y 37 del resto. Es r, separa a los censos 
extremos del área muestreada para el estrato arbóreo. Le da 

censo 1 el va máximo en función de una diferenciación 
floristica importante con, Tespecto a los demas censos. to es, 
posee espec que no 
10 es detectado 

stenen ninguna otra de lasmuesfras 
aramente por este eje. Dichas especies 

oaxacensis, Hursera 
sp. Tamb separa como censos más o menos 

al 36 y 37 fundamentalmente paila en-
cia de , Yucca y gra-:-

is detectando una diferencia florística importante que po----
lemente ja el comienzo de los cerros calizos de 

cin. ,Hay que notar sin embargo, que aunque el mismo eje sepa
ra a estos 3 censos resto, no muestra que exista una gran 
similitud entre el 36 y 37 Y el 1, cosa que el análisis CENO
SIS 2 no detecta; no obstante los agrupa juntos~ marcando una 
diferencia con el resto de los censos. La validez de esta se 
paraci6n es corroborada por la seg i6n de los censos para 
est.e e 1 de la promediación recíproca ·.cualitativa. 
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EJE 2 - Este eje separa a los censos 35~ 36 Y 
37 por un .lado y al censo 34 en otro extremo dejando a los de
mas ,formando un" grupo indiferenciado (fig. 6 y'l). Los censos 
35,'36 y 37 representan.vegetación franca de matorrales que han 

estado sujetos a perturbaciones ya que se encuentran en las in 
mediaciones de Tehuacán y 10 cual 10 confirma la presencia de 
Acacia cochliacantha en los 3. Sin embargo, se manifiestan un 
tanto mas similares entre sí el 35 y 36 que comparten también a 
Ipomoea'wolcottIana; el censo 37 man sta la presencia de 
otras especies únicas como Stenocereus sp., Lás'iocarpus salici

y Mimosa lacerata. El cenSO 34 es separado debido a que 
presenta. una particular combinación de Jatropha neopauc.i.flota 
con l. wolcottiana y Ge'phaTocereus hoppe'nste'dtii, 10 cual 10 ~ 

constituye como uÍl censo muy diferente de los demas. 

Los ejes 3 y 4 (figs. 6 y 8)efectú~n arreglos, 
pero básicamente en función de' la di enciación de estos ú1ti 
mas censos (34-37) aunque el eje 3 relaciona, . pero:: no muy 

. claramente, los censos 21, 22 Y 33 con el 36 probablemente 
la presencia de l. Esto nuevamente pudiera impli-
car la ~rto nivel dé perturbaei6ndebido a 
que los censos 21 y 22se encuentran muy cercanos a Teot.itlán 
del Camino y el 33 se localiza en Ajalpan. 

( El· eje 5 ig5. 7 Y 8) es el que produce Una 
dispersión mis homogénea de los censos pero no se pudo encon-

~- " ... 
trar.una intérpretaci6n del ordenamiento producido. Esta impQ. 

lidad de interpretación motiv6 la detenci6n del anilisis 
y'aqne se pus a de mapif,iesto·lo s.eñal,ado por Lambert y Dale 

(1964) en cuanto a la dificulta~ que tienen los métodos de ar 
denaci6n para producir resultados interpretables con datos 
muy terogeneos, como es el caso del presente trabajo. 

5.3.2.2. Promediac reciproca cuantitativa. 

EJE 1 - te eje (figs. 9 y 10) detecta nueva. 

. mente la diferenciaci6n de los censos extremos pero diferen

cía.ndoal 1 y31 de los' demis con base en la dominancia de 
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~ 
BfBUOrrCA ! 

¡.IST/TOTO Dl! i;:OO!.;~t 

Acacia S'ubangulat?- fundamentalmente. Ya en otro lugar se había 
señalado la similitud florística de estos dos censos, hecho que 

J'. sería interesante explorar ya que corresponden a los extremos 
de los censos para el estrato arbóreo. 

EJE 2 - Este eje (fig. 9), al igual que en el 
anilisis cualit~tivo, separa en uno de los extremos al censo 
34 por las razones ya expuestas pero también detecta la indivi
dualidad del censo 14 que es el ú.nico dominado por Anirhipterr
gium adstringens y 10 sitúa en el otro extremo. 

Los Ejes 3 y 4 (figs. 9 y l~manifiestan algu
nos arreglos pero básicamente sobre los mismos censos. Es el 
Eje S (fig. 10) el- qu~nuevamente produce una mejor dispersión 
de la mayoría de los c.ensos, pero otra vez, no se pudo encon
trar una interpretación clara de esos resultados. 

Se puede decir que, en general, este método de 
tecta únicamente las diferencias más gruesas entre los extre
mos de variación pero no detecta las diferencias en niveles más 

i finos de variación posiblemente debido 'a 10 qúe ya se había 

mencionado: la heterogeneidad de los dat·os. 

5.3.3. Ordenación por Análisis .de Componentes Prínci-
pales.: 

Est~método de análisis se hizo únicamente con datos 
cuantitativos, aunque Hill (1973) menciona que ha dado resul-
1-adqs sattsfactorios con datos.de.presencia-ausencia sin saber 

I muy bien la razón. Al igual que la ordenación por promediación 
recíproca, este tipo de análisis presenta los datos arreglados 
él lo largo de ejes de variación. Sin embargo, el ACP, presenta 
~jGsCQn~alores positivos y negativos, que no se da en 
el caso del método de análisis anterior. La interpretaci6n se 
h.ace de la forma ya referida para la ordenaci6n por promedia

ci6n recíproca. 
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EJE 1 - Este eje (fig. 11) discrima fundamen

talmente a dos censos el 2 y 10, que característicamente pre

sentan"valores extremadamente altos de dominancia de dos espe 

cies. El 2 dominado por Lys11omamicrophyT1a y ellO dominado 

1ia. decir, separa a dos. censos que signi 
~------

extremo desde el punto de vista cuantitativo. De he-

cho este eje nos manifiesta que aunque son rentes a los 

no existe gran diferencia entre ellos, ya que ambos 

presentan 1:.- microphy11a, C. parv"ifo1ia y Bursera spp. 

entre otras especies comunes. to es, 

que st ¿ontienen especies caracterist 

ducifo1ia. 

corresponden a censos 

~s de la selva baja ca 

2 - En este eje (fig. 11 Y 12) se producen 
agrupaciones más o menos claras. Por un lado agrupa a los 

censos cuya es cie impo;rtante es iloma microphyl1a (1-4, 

otro ubica a censos donde la especie importante es 

ifoliolatum (12, 13, 20, 23, 28,30).En este ú1-
t!mogrupo quedan ubicados censos que corresponden a selva ba 

j a caducifo1ia (20,23), cardonales (12,13) Y tetecheras (28, 

29,30). Hay que señalar que los censos agrupados por . mi

croph.yl1a corresponden en gran medida a los ubicados en el 

" grupo rO del análisis de clasi cación por CENOSIS 2, corrob.Q. 

rando la unidad de dicha comunidad vegetal. Por otro 1ado,la 

variedad de comunidades en que se señala .1a importancia de -º.. 
iolatum pondrla en cuestionamiento la existencia real 

~~--"~--~-----

11bosque baj o, espinoso, de hoj as pequeñas y caedi zas If qUé 

Miranda (1948) como una comunidad bien definida domi 

C. plurifo1io1atum 

EJE 3 - te eje (fig. 12) detecta la impor-
otra especie en los censos, Acacia cóch1iacantha. 
censos separados se encuentran los que el análisis 

de clasificación ya había agrupado, además de otros donde la 

perturbación se hace manifiesta por la presencia de esta es

pecie. La combinación de los ejes 2-3 produce un arreglo muy 
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significativo permitiéndonos ver la diferenciaci6n de 3 grupoS: 
el de Lysiloma, el de Cercidium y el de Acac'ia. 

Eje 4 - En este. eje {fig.13)se produce una 
separación de 5 censos (1, 2, 10, 19, 32) del resto por la do
minanciadeGeiba parvifo1ia. Esta separación no parece tener, 

JgraJl significado ya que esta especie, característicamente for .... 
ma parte de las comunidades'de selva baja caducifolia. 

Eje 5 - La diferenciación producida (fig. 14). 
<:1ebe a que detecta el censo 1 como fundamentalmente diferen . 
de los demás. Este hecho 10 había señalado también el aná

de promediación recíproca pero separando conjuntamente 
censo 37, 10 cual no sucede en este análisis. Sin embargo, 

parece corroborarse un hecho: el censo 1 posey una individuali' 
dad característica que parece no encajar en ningún grupo como 
tal. Nuevamente las especies a las que este e~ e da importancia .. 
son las que ya se habían señalado como únicas de este censo: 
Zanthoxylumsp., Cedrela oafeacensis, Bursera y además 

subangu1ata, que no se presenta en este censo sol 
te~ sino que su dominancia aquí es muy importante. 

Un aspecto interesante de este análisis para 
arbustos, que como habíamos señalado, no 
aetal t!1:re del '1 - 4 

produce una separación de censos que corrobora 
la individualidad del grupo de matorrales xerófilos de los sue 
los derivados de ¡;:a1izas que se establecen de Tehuacán hacia 
Tecamachalco, y que abarcan desde el censo 38 al 51.' Sin embar 
JO, Se manifiesta el caricter transicional del censo 38, ya 
que ~o queda separado de igual forma que el resto por.eleje 
4" sino que es mezclado con otros censos que no caracterizan 
típicamente al matórral ier6filo. 

Una cuesti6n que es interesante remarcar es 
que debido a .la naturaleza cualitativa del CENOSIS .2 y cuanti 

'·ta'ti va, del 'ACP,hay l:ms'reubicaeiónsignificat.ivaáe algunos 
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censos. decir~ el ACP ubica por ejemplo al censo 10, no con 
de Lysi1oma~ sino que detecta la importancia. en' él de 

a coch1iacantha sugiriendo algún nivel de perturbación 
-'----'--

que no era detectado por CENOSIS 2. Lo mismo sucede con los 
censos que agrega al grupo de ..-: coch1iacantha producido por 
la clasificación. Es decir, el análisis cuantitativo, en cier 
ta medida, confiere ciertas pos lidades de análisis que no 
posee m&todo cualitativo. 

Este m&todo an'lisis (ie.ACP) parece 
aunque no t.an acusadamente como la ordenación por promediaciQn 

, de la. heterogeneidad de las muestras ya que aunque 
a la mayoría de los censos, existen varios que 

,no son separadas por ningún eje . 

.. 
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6. Discusión. 

·6.1. Metodologia. 

La metodología de muestreo empleada en el presente tr.§!:. 
tal y como la plantean Cottam y Curtis (1956) probó ser 

sumamente eficiente y rápida para la obtención de datos toso 

ciológicos en el campo. Las ventajas señaladas por ellos en 
{cuanto a su rapidez, requerimiento de menos equipo y flexibili 
dad en .cuanto a que no existe la necesidad de ajustar el tama

de muestra a la densidad particular del tipo de vegetación 
:bajo Efstudio, probaron ser de mucn.a ut idaden el trabajo 
prác~ico, ya que debido a la longitud del tTansecto muestreado 

10 km) y la variabilidad de las comunidades encontradas, otro 
tipo de metodología hubiera requerido de gran cantidad de tiem 

',' ..' : ' -
pOinvertidQ en el campo. Es claro que la metodología empleada 

en función de los objetivos perseguidos . 

. Por otro lado, este método de muestreo no implica el 
establecimiento de límites de área a muestrear, 10 cual elimi
na también posibilidades de error en cuanto a decidir si un in 

:di:viduo ~stá o no dentro del cuadrante. Sin embargo Newsome y 
'Dix (1968) ~encionan dos limitaciones para la aplicación de 
este método de muestreo: a) que un individuo tiene que estar 

:localizado en cada cuadrante yb) que un individuo no debe ser 
medido dos veces. 

En cuanto al primer punto, problema que no se presentó 
en este trabajo, Warde y Petranka (1981) desarrollan un factor 
de correc~i6n para los casos en que no se localiza un indivi
duo dentro del cuadrante, superando así esa limitación; Util! 

también una metodología, en cierta manera similar a la 
ut izada en el presente trabajo, ya que muestrean puntos equi 
distantes sobre líneas establecidas en intervalos predetermin.§!:. 
dos. El segundo punto si presentó un problema que no se pudo 
resolver satisfactoriamente. to se debió furidamentalmente a 

1 

I 
¡ 
I , 
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que la distancia predeterminada de 3 metros entre cada punto de 
treo no permitl.ó salvar este obstáculo en casos en que la 

comunidad había estado sujeta a ciertaper,turbación,produciendo 
mayor espaciamiento de'loselementos del estrato arborescente 

propiciando que un mismo individuo se registrara más "de una 
, , 

vez. Este problema trajo como consecuencia lasobrestimaci6n de 
los valores ;reales de las variables cU¡in.tificadas para ciertas 
especies, hecho que se pudo reflejar en los análisiscuantitati

, sobretodó, en el análisis de componentes principales en los 
y 10 donde el efecto si fue notable. Hay que señalar 
problema no sepresentóen'el muestreo del estrato ar-

Una, cuestión interesante y digna de mencionarse 
es que, a pesar que ya desde el trabajo de Cottam y Curtis (1956) 

v'entajas-,",dees,te método ,de muestreo,., como ' 
1 desvehtaJala falta de familiaridad con él), la litera 

. !.' - . 

no arroj a gran número de trabajos realizados utilizan~do este 
la fecha. Hecho curioso que se verifica en el traba 
,PetJi,ank-a~.,(l981) .,.e:a-"elcual~.se "hace a,1usiána.,las 

método y su funcionalidad y, sin embargo, revi-
citada, son escasos los trabajasen los que 
anterioridad. Se puede decir que de 

Congreso Mexicano de Botánica (1981), este método de mues-
, ~..;r 

siendo utilizado ya con c rta frecuencia en México. 

'6,.2. EICli~a y la Vegetación. 

De los datos obtenidos para el clima y su posible corr~ 
con variaciones en la veg~taci6n hay que seftalar varios 

. Un p~jmer punto a considerar es el hecho que no ~ay una 
relación clara entre variación de la altitud y la precipita
ción {tabla 1), mientras que para eratura si se presenta 

relación inversa clara~ a mayor altitud menor temperatura 
Si considera.lllosel coc,iente de la precipi taci6ri y la tero 

como una ind.icación. de la' humedad del ambiente, se ob 
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• ¡serva que el valor del cociente aumenta en sentido sureste-nor 

"oeste, es decir, se hace mayor hacia Tehuac§n y Tecamachalco; 

pensando que existe una relación directa entre la temperatu
. ¡¡ra y la eficiencia de la precipi tación se calculó el índice de 

ciencia de precipitación (Thornthwaite, 1948) para tres es

iones: ,'aJ Cuicatlan a 545 msnm, b) Teoti tlan del Camino a 

1,050' fisnm y e) Tehuacan a 1676 msnm. Se obtuvieron los siguien 
resultados: 

a) Cuicatlan = 4558.6 

b) Teotitlán = 5~11.70 
e) Tehuacan = 6857.45 

¡Se observa que la eficiencia de la precipitación aumenta con

forme aumenta la altitud y se acerca uno a Tehuac§n, sugirien 
do mayor humedad ambiental en la parte noro'es te del valle. 

Esto har!s pensar que si la precipitación y temperatura medias 

mensuales y anuales controlan los patrones de variación de la 
vegetación esperariamos encontrar lavegétación de mayor talla 

y ¿obertura de la zona de estudio (selva baja caducifolia) ¿n 

la parte noroeste, que es la m§s, húmeda (Tehuacán,'Tecamachal 

ca) y la vegetación de menor talla y cobertura de la zona (ma

torral xer6filo) hacia la parte sureste, que es la mas seca 

(Cuicatlan, Dominguillo). Sin embargo, los datos de campo 
muestran que sucede 10 contrario: la selva baja se distribuye 

desde .el sur de Cuicatlan hasta algunos kms antes de Tehuacan 

(qjmo límite noroeste), a partir de donde se presenta una 
transici6nhacia los matorrales xerófilos que se distribuyen 

desde los alrededores de Tehuacan hasta Tecamachalco. Estos 
resultados nos indican que la precipitación y temperatura me 
día (mensual y anual) no son factores determinantes en los 
patrones de variación de la vegetación de la zona de estudio. 
Habri.a que buscar entonces, otras variables del clima que p!! 
dieran ejercer alguna influencia en la variación de la vege-: 

tación:, temperatura y precipitación mínimas y maximas, fre;" 

cuencia de días con lluvia, etc. o variables ecológicas de 
otro tipo como suelo y sustrato. 
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Con respecto a la influencia de las temperaturas míni
mas extremas se sahe que la temperatura mínima de QDC es un 

de suma importancia como barrera para la colonización 
por arboles y otras perennes en el Valle de Tehuacan (Byers, 
1967). Si además consideramos que edowski (1978) postula que 
el bosquetropical·caducifollo se ribuye en áreas donde la 

ratura mínima es superior a los O°C, concuerda con el li-
te de dis:tribución encontrado en valle para este tipo ae 

vegetación, ya que de acuerdo con el mapa de temperaturas mi
g. 16), la isollnea de ODC se localiza aproximadamente 

en el ~rea que se considera, en el presente trabajo~ como 1í
lll:tte de di,$1:ribución para esta'comunidad. 

Poi otro lado, Yeaton y Cody (1979), encuentran que 
las eraturas de congelamiento 

s para la distribución de 
S~nora. Este resultado 

severas restriccio
columnares en el desier 

indicar que la distribu-
ción déStenocereus weberi podría estar afectada por la:·.tem
peratura mínima extrema de QUC se presenta en los límites 
ap~oximadosde distribución de esta e en el área de es
tUdio:, de Ir a 12 kni al sur de Tehuacán. 

De esta forma la 'temperatura mínima si parece ser im
portante en la determinación de los patrones de variación de 

,.~."\W',,,i'I'l ""''''++ii:r en 'tttf'e~' '$ é& 

puedan cgrre}acionar los efectos de diversos factores tanto 
climatológicós, edafológicos, geológicos y biológicos se po-

un cuadro completo de causas de dichos patro-
nes de variación. 

Otra consideración importante es que los análisis de 
no produjeron ningún erpretable como 

.~""*"'u.1.f.,gradie.nte~cliJilát.i-CG't·Hcomo se· esperado, . en" pa:r-
ticular, del de promediación recíproca, ya que es el mStodo 

ado más estrechamente con el isis de gradientes. 
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6.3. Resultados. 

Como se mencionó en la metodología, los valores de den 
sidad,cooertura; frecuencia ydominanc calculados fueron va 
lores absolutos y no relativos. En este sentido, este criterio 
se .apeg6 al de Goodall (1970), que establece que los valores 
relativos solo tienen sentido en medidas de cobertura o área 

. basal como índices aproximados de omasá. Los valores de den
sidad relativa y de ecuencia relativa no tienen sentido ya 
que, como mismo autor plantea, los individuos de especies 

. . ' 

dif~rentes no son comparables. Tomado esto en cuenta, los aná-
"': 

lisis cuantitativos se'realizaron con un índice de dominancia 
qué es el producto de la densidad por la cobertura promedio de 
cada. espec(Mue1ler-Dombois y Ellenberg, 19.74). Sin embargo, 
hay que considerar queCottamy Curtis (1956) mencionan que. 

lizar valores de densidad y·decobertura por separado pue
. den producirresul tados .más confiables) ya que los errores de 
. cada uno no se multiplicaIi,cosa que sería ínter ante llevar 
a .cabocon fines· compara tivos. 

Aunq:ue~con.<los .datos· olvlHmidos no-es posible hacer ufta . 
afirmaci6n categórica, la importancia dada a S"tenoc webe-

análisis de clasi cación permitió hacer una exp10ra
un poco lUás. obj:eti va .. en cuanto a su presencia en relación 

así establecer una hipótes que dado un estudio un poco más .... 
fino se P9dría poner a prueba y determinar la certeza las 
afirmaciones de Miranda (1948) en cuanto a que los factores 

. de intervención . humana favorecen el est'ab1ecimiento 
especie. 

esta 

Es interesante notar también que Rzedowski (1978) en 
su tratamiento del bosque tropical caducifolio citando a 
randa propone que en la perturbación de esta comunidad se 
pToduce una sucesión de ~omunidades que pasa por un periodo 
dominado por Acacia coch1iac que evoluciona hacia un 
bosque delpomoeawolcottiana,yque.con el tiempo se trans-
forma en comunidadcllmax. En el trabajoreali aparee 

ron censq$ dominados por ambas especies y en algunos casos 
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por ambas en la misma muestra. Esto podría sugerir que en taleS 
sitios que característicamentes,econsideran perturbados, se 
esté llevando a cabo dicho fenómeno sucesional. Sería interesan 

, ' 

te en estos casos, poder s~guir e~ patr6n de variaci6n a través 
del tiempo para verificar los cambios que están ocurriendo en 
este ,tipo de comunidades y poder implementar una teoría más ob
jetiva y fundáda sobre este tipo de fenómenos en zonas semiári-
das. La presencia de censos con estas especies evidenciada 
tanto por el metodo de CENOSrs 2 como por el de promed:iaciónr~ 
cíproca cualiativa con ciertas diferencias que ponen de mani-
fiesta su potencial lementaridad en,el estudio de. la vege-
tación. Si a este hecho agregamos que las comunidades dominadas 

'por rpomoea wolcOt'tiana presentan, un porcentaj e de elementos' 
pinosos bast.ante por debajo de las comunidadeS dominadas por 
__ ,,"--,-, cocJiliacantha (excepción hecha del censo 31. que, como ya 

había señ?-lado, aunque presenta --......,.--------------:.;;. como domi-
nante, no corresponde a las comunidades característicamenteper 
turba.das) y que, las comunidades consideradas como bosque tropi 
cal caducifolio, como grupo de, Lysiloma,ptesentan porcen'ta
jes aún más bajos, podríamos pensar que sí existe tal fenómeno 
sucesional. Recordaremosqrie Rzedowski~(1978) plant~a que. en 

. condiciones no perturbadas, el elemento e o no tiene mucha 
importancia en el bosque tropical caduci io .. En un' contexto 
'e~'Cr16gi co , ~nmen t oc' d't~:: e~:tenftflit o $" esp'i nO's Os a'p e rtu rha e i ón 
podrí,a de'Q..ers_~ a una respuesta al ambiente más seco que se pro

como resultado de dicha perturbación, provocando el esta-
ento plantas espinosas con mayor adaptación'al xerofi 

. En un context,o de manejo, se podría pens en el aumento 
especies espinosas, indeseables de el punto de vista gan~ 

dero,como resul de un sobrepastoreo de ertas comunidades. 
De cualquier forma, los resultados de este trabajo concuerdan 

el planteamiento de Rzedowski Copo cit.) citado anteriormen 

1 
i 
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Tanto el an~lisis dé clasificaci6n como el de componen 

tes principales detectaron la stencia de una comunidad de 
selva baja caducifolia cuya especie característica es 'LysiToma 
microphylla y que' se encuentra en. el extremo sureste del áre.a 
muestreada en las inmediaciones de Cuicat1án y Dominguillo. 
Los análisis nos sugieren que en valle de Tehuacán-Cuicatlán 

~téuna selva baja caducifolia con dos asociaciones muy ca
racterísticas. Una sería el grupo mencionada y la otra. sería 

. '. 

la dominada básicamente PQrBtirsera spp y 'Cyrtocarpaprocera, 
más al norte de esta zona. Un grupo de censos regi~trados para· 

selva baja caducifolia está calizado sobre suelos sosos, 
, . 

, "lo GuaLparecería indicar que, aunque estos suelos son. de suma 
importancia en la producción de endemismos yenladistribución 
de las. es'pecies (Turner y Powe11, 1979), el elemento arb6reo 
no es particularmente sensible a est~ coridici6n edifica. Para 

. el., e:r,em~ntj;},.ar.bustivQ si. resultó., si,gnificati va, el hecho que en 
uno, de estos censo,s con suelos yesosas apareció 10 que se había 
mencionado como un nuevo género de la ia anthac ,que, 

ta donde sabemos por la existencia de otras colectas, es en 
dél!lica de te .tipo "de ..suelos. 

Rzedowski (1978), al referirse a las tetecheras mene 
na que e as agrupaciones en ocasiones son t~n densas im
pi~an la coexistenci~ de irboles altos. En relaci6n a esta ase 

·VeraciQn, CENOSlS mostró una cuestiO'fi interesante: los 
sos que 'se pueden cate rizar comotetecheras y cardonales es

definidos por l.a ausencia característica de Bursera 
(fig. 5). Esta especie es un irbol que en general 

presenta una cobertura muy amplia y su copa es muy abierta, y 

é,stapodría serIa razón que no la encontremos formando part.e 
de dichas comunidades. Aunque s a intersante lorar conde 
talle las relaciones' de competencia que ocurren en las 
ras, y veri car si este tipo de interacc s bi6ticas .acaban 
por edil' el establecimiento . ciertas es como B. 
stiÓmoniTifOrmis. Esto a contra lo tradicionalmente 

'aceptado en cuanto que la competencia interespecifica no 
un factor limitanteen las zonas áridas y'semiáridas, sino 
que son el clima y el suelo los factores relevantes en cuan-

1 
i 
! 
I 
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to a su efecto sobre las probabilidades de sobrevivencia de una 
especie (McGinnies, 1968). 

s comunidades característicamente perturbadas, con 
cochliacantha, fueron detectadas tanto por CENOSIS y, 
poco mis de detalle,. por A C P . La presencia de esta 

especie junto con Stenocereus weberi y Escontria chiotilla. ma
nifiestan de una manera un poco más ara 10 aseverado'por 
Miranda (1948) y Rzedowski (1978)' en cuanto a que la influen
ciahumana es fundamental para el establecimiento de estas es-

• Solo estudios mas finos de Su biología nos permitirían 
este hecho en forma mis finitiva. 

Se puede decir que la variación de la vegetación en la 
estudio responde, no sólo a una interrelación de facto 

res ambientales (clima, suelo,sustrato), sino que también, de 
manera muy importante, a la perturbación humana, que afecta, 
fuertemente, lá estruc,tura, y ~ompdsición de las comunidades. 
Todos estos factores son responsableS. . de que1a vegetación se 
presente al análisis, no como una ser de comunidades arregl~ 
d.áS en un gradient,e tnt~rpretable, s ino más bien, como diferen· 

$. tipos de vegetación que forman un mosaico, y en este sentí 

• h.abría .que coincicÚr con McGinnies (1968) en que la vegeta

ción de una zona irida o semiáridaestá formada por un mosaico 
microbiótopos. 

Considerando de una manera general ios alcances de ca
. da uno de los metodos de análisis utilizados en cuanto a la ig, 
formación que brindaron, el metodo que proporcionó más herra
mientas para el análisis fue el de ión (CENOSIS 2), 
s do del de ordenación por componentes principales y por 
Ultimo el de promediación recíproca. Los propios resultados 

teren que la heterogeneidad del total de censos fue muy 
ya que los ejes de ordenación se centraron sobre la de 

'tección de la heterogeneidad de un número reducido de censos, 
todo en el caso de la promedi on reclproca. Este pro

blema con respecto a la heterogeneidad de los datos ha sido 

! 
1 
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abordado por diversos autores. (Lambert y Dale, 1964; Greig
Smithet'al •• 1967; Beals, 1973; Goodall" 1978) quienes concl!!, 
yen que cuando existe un nivel alto de variación vegetacional 

. , 

elmetodo de clasificación proporciona un arreglo más satisfac 
torió que la ordenaci6n. Kersnaw (1975) propone ,asimismo, que, 
para mejorar la. ordenación, .se eliminen del análisis las espe
cies menos abundantes o las mas raras~ Los mismos autorespos-:

" tu~an,qlle,la ordenac,ión se debe aplicar solo cuando existen 
grupos'con una composición bastantesimílar, es decir, un ni
vel '1.)aj o de variación vegetacional. 

Con respecto al problema de la heterogeneidad de los 
ditbs, el'presente trabajo tiene resultados bastante claros: 
los, tres métodos de'· análisis cQ:j'.nci.dieron en señalar la lndí.., 
,vidualidad del censo 1 y, en particular elCENOSrS 2 y laprQ..· 
mediaciónreclproca, también señalaron la individualid,ad mar
cada de los censos 36 y 37. Los 3 censos corresponden a los 
eX-Temos del área m;uestreada para el est.rato arborescente, lo 
cual nos índicaque se introdujo una dosis de variaci6n vege
tacional,que trajo: como consecuencia que los m~todos .de ana
li~is no mostraran, con la claridad deseada, las rélaciones 
entre'los censos. En este contexto, hubiera sido muy provechQ 
so poder correr, los 'datos eliminando dichos censos, así como 
eliminar el censo 2 el 10 para el caso particular~ ,del aná"" 

.. i -, . -, ';:' '~~" , ' N' • ' ' • 

lIs d-eJcomponentes principales, que los detectó como casos 
aiS'lado desdé ... el punto de vista cuantitativo. 

En 10 referente al análisis mediante el uso de datos 
cualiatativos o cuantitatiVOs, Lambert y Dale (1964) postulan 
que lamedici6n cuantitativa debe reservarse para trabajo de
tallado y no para una primera exploracion de la vegetaci6n~ 
El presente trabajo constituye de Hecho, la loracionprima 
'riade la vegetaci6n de· la iOná'deestudio y cumple con 10 

que los autores citados arriba plantean como función de una 
exploraci5n primar : establecer un patrón general de. la vege 
tación del area con el prop6sito de generar hipótesis en cuan 



77 

to a la relación entre las plantas y ,..el ambiente. La explora-· 
cion del medio ambiente para detectar di ias que conlle
ven al establecimiento de comunidades de di rente composición 
debe ser cuidadosa. En sentido, Austin (1968) plantea que 
una manera satisfactoria analizar y de ir la variación 
vegetacional y su relación con las variables ambientales, la 
ofrece la aplicación del análisis de componentes principales 
a dichas variables cuantificadas. Se puede, de esta forma, co-
rrelacionar más objetivamente la variación ional con 
variac ambiental. El trabajo de Newnham (1968) es un ejem-
plo sati de este enfoque, ya que él aplicó el análisis 

.:le. c?~J?onentes pt:"incipa1es<lª-1:Q§ climatológ os :19 variables 
de 70 estaciones meteorológicas,.permitiendole encontrar corre-
laciones entre el clima y le distribución de especie.s 
de los bosques del Canadá. 

En la realización de este trabajo se de manifies-
to 10 que era señalado en la introducción del mismo: la clasi-
ficación y la ordenación no son metodos opues sino que son 
complementarios. De hecho ig-Smitnet (1967) sugiéren 
que la órd.enación puede indicar la necesidad reubicar ¿en~ 
sos que han sido mal agrupados en la clas como 10 

dicó el en este trabajo con respecto, por ejemplo,al cen-
so 10. Los mismos autores eren también que la utilizaci6n 
d:e~~l:a~ como· uIra·' la'· cl~asificac y una: 

extensión. la es potenc valiosa. 

En general, se puede , que aunque se cho pa 
tente la necesidad de contar con un levantamiento datos am 
bienta,les 10 completo pos e para establecer correlacio-
nes objetivas e la vegetaci y el ambiente, mét-odos 
de análisis empleados han probado ser herramientas de enorme 
utilidad para el entendimiento de la variación de la cubierta 
vegetal. necesario recalcar que a través del uso cada vez 
mas eficiente de estas técnicas análisis se podrá llegar a 
entender mas profundamente la dinámica de las comunidades ve

getales. 
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Es, con esta idea en mente, que a continuación se su
algunas modificaciones y extensiones del presente tra-

a) En cuanto al método de muestreo serí.a necesario 
agrartaar la distancia entre los puntos de muestreo con el fin 
de evitar la sobreestimación de especies. PaTa esto habría que 

evalua.r la efectividad de diferentes distancias en el campo" 

·b) Sería conveniente intensi car los muestreos hacién 

quizá cada km., para áreas que se considere.n de impor

y con esto, tener un mayor número de censos que permi
realización de análisis más finos como pór ejemplo en 

zona que abarca el grupo de Ly:siloma .. Esto implicaría hacer 
muestreo estratificado y con base en .. criterios a priori. 

c) Se ha hecho patente la necesidad de tomar muestras 
suelo ya que su textura tiene una inf1uenc muy importante 
la vegetación ·CNoy" Meir, 1974), así como determinar el su~ 

y hacer mediciones de ángulos de pendiente de manera pre 
para poder establecer correlaciones que sugieran el pa

que juegan los factores ambientales en los patrones de va 
. . 

ión de la vegetaci6n.ldealmentese podrian hacer ordena-
~ciones'de factores del ambiente en el contexto ya sefialado 

::] 

Newnham, 1968). 

d) Es preciso hacer los análisis con la eliminación de 
s censos más disímiles con el propósito de producir mejores 

asificaciones y ordenaciones. 

e) La realización de ordenaciones de los grupos produ 
~idos por la clasificación, tal y como 10 proponen Greig-Smith 

,et al. (1967), podría arroj ar resu1 tados muy interesantes. 

f) Se hace necesaria la invest ación en detalle de 

a biología de ciertas especies que parecen ser importantes en· 

1 
i 
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las comunidades ,weberi" Bur sera 
Lysiloma para que podamos entender 

mejor el funcionamiento de las comunidades. 
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Conclusiones 

En cuanto a las conclusiones más importantes del presente 
trabajo tenemos: 

a) La metodología utilizada probó ser eficiente para 
Qbtención de datos tosocio16gicos a gran escala; 

b) Los patrones de vat ión de la vegetación de esta 
parecen responder a una serie de factores de entre los 

perturbación humana y la temperatura de congelamien. 
son muy importantes. 

cl L~s po~ibilidades que ofrece la utilización de m~to 
tanto de clasificación como de ordenación en un mismo estu 

·han comprobado ser extraordinarios. 

d) Ambos m~todos de anAlisis permiten elaborar hip6t~ 
sqgieren líneas de investigaci6n subsecuente. 

Para fin~lizar se puede ofrecer un corolario pertinen 
efilQ que respecta a este t:!po de estudios citando a Austin 

(1968): uLa vegetación es el mejor indicador del ambiente pero 
tiene que determinar qu~ tipo de ambiente indica. Ambos, 

vegetaci6n y el ambiente, son multivariados y como tales 
ser estudiados". 

1 
, 
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