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l. ANTSC.:DE!l'rr:s y 0 1VE'I'IVOS 

A) Estu1io demográfico do Pinos hartwoei.Ll1.!:dl. 

En la zona du Zoquiapan, r>io. de )l(éxico, ne eut.ti llowmdo 

a cabo un eotudio demográfico en un bosqu1.1 dtt p1nc llti nl ti~ mon

tana, donde la especie principal es ~ hurtwugi.i. E\lttJ ei:itu
dio forma parte del proyecto general sobro Reguluc16n ie Pobla
ciones lle Especieo Arb6reuo que se e!1tá llovirndo a cubo en tres 
ecosistemas contrastnnten: ln regi6n de Loa Tu~tlna, Ver. en 
una oel va al ta perennifolia ¡ en Chamela, Jal. en una 0111 vu baja 
caducifolia y en Zoquiapan, Edo. de ~éxica en un boaque templa
do, bajo la dirección llel Dr. José Sarukhttn K. y con un grupo 

de trabajo para cada loculi1ad. 

Debido a. la cnroncfo do entudion Mobrt! la dinámica de po-

blacionea vegetaloo y más onpecificumcnte en ti16xica, eu qud na;.. 
ce la necesida•i de conocer cuales !lOn lou mecnniamoa qufi regulan 

estas poblaciones, y máo adn en el ~auo da ocoaiatemau que re-
visten cierta importancia ocon6mica on el paíu cPmo en el cnao 

de los basquee maderablou de Zoquiapan. 

Uno de los aspecton ie mayor importa.ncia en el estudio G\e 

las poblacionen vegetales es el enfoque demográfico. Un eBtudio 
demográfico implica el conocimiento íntimo del ciclo da vida d1 
la poblaci6n en eatudio de tal forma que ae puedan llugnr 1l de
finir cualeo son los mecuniomos q~o regulan o determinan el tu
matio de la misma. Para ello, ea necesario tonar un rogintro de
tallado de la historia de vida de cada individuo (plántula, ju
venil y adulto), por lo que ne requiere de la exiutencia da ai

ti~s permanentes de obeorvación para dicho fín. 

Dentro de este ciclo de vido., una de lan fru:ws mencio cono-
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cida ea el período que abarca desde la germinación hanta el e~ 
tablecimiento de loe nuevos individuos (o nea, loa primeroa e~ 
tad!os de la fase de plántula), donde se presenta una gran mor 
tandad y probablemente una intensa aelecci6n de los individuos 
de la población. 

Esta fase del ciclo está en íntima relación con la parte 
más superficial del suelo y por lo tanto con la vegetación her 
bácea del bosque, de ahí que surja la necesidad de conocer en 
un principio, la composición y estructura de la misma en deta
lle, y posteriormente explorar la relación que guarda con las 

poblaciones de plántulas. 

B) Este trabajo como un estudio colateral en la demografía de 
Pinus har twegi i. 

Aparte del estudio demográfico principal de Pinus hnrtwe

~ que se está llevando a cabo en Zoquiapan, este trabaJo con~ 
tituye un estudio colateral del miomo, que implica el conocí-
miento de la composición y estructura de la vegetaci6n del es
trato herbáceo del bosque y eu comportamiento en forma general, 
en relaci6n con ciertos factorea ambientales y de perturbaci6n, 
como son: el pantoreo, los aclareoa y la presencia de mam!fe-
ron pequefios. 

Puesto que estoo factores se encuentran presentes en estos 
bosques dende ha.ce mucho tiempo, ea muy posible que hayan pro

vocado cierto tipo de alteraciones o modificaciones en la veis.! 
taci6n y que repercuten de cierto modo en el tipo de especies 

presentes, su número y masividad, por lo que oe tratará de in
terpretar la importancia que tienen catos factores en el desa

rrollo y oobrevivencío. de un "pastizal forestal''. 

Es importante aclarar quít el término "pastizal foreatal'' 
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como tal no existe, ya que un pastizal es una comunidad bien 
definida baaicamente constituida por gramíneas, qu~ ea utiliz~ 
da para apacentamiento y donde no hay lugar para individuos ar 
b6reos •. Sin embargo debido a la abundancia de gramíneas en el 
sotobosque (y que en realidad es un carácter distintivo de los 
bosques de P.hartwegii) y puesto que está sirviendo para una 

función semejante a la de un pastizal, se ha decidido utilizar 
el término "pastizal forestal~+ al referirnos a. esta vegetación 
perturbada, aunque está claro que no oe trata de un verdadero 
puotizal. 

Puesto que la evidencia bibliográfica apunta al pastoreo 
como una de las principales causaa de dai10 a la vegetaci6n por 
ramoneo o pisoteo, o como modificador de la misma, es precisa
mente en eate ¡:-unto donde se centra el mayor interés por cono
cer los efectos .que tiene sobre la vegetación herbácea. Asi 
mismo, como el estudio del pastoreo implica la obaervaci6n de 
cambios en la vegetaci6n a largo plazo, ne inicia tambHn un 

eatudio ouceaionrü comparativo tendiente u. observar, por un l!! 
do, el efecto del pautoreo oobre la condición del pastizal, y; 

por otro, su efecto en la dinámica .de la población de pinoa. 

Para f!nte trabajo ae cuenta con un r;:i. t.io permanente de o,!:! 

servaci6n orieinalment1: eota,h) eci1fo para el es~udio demogr.cifico 
de P.hartwcgii. Ea te sitio ne encuentra di vid ido en zonan ex-

e luidas y otrau que están oiendo paatoreadaa, y a pesar de que 
su disposición y localización no se hicieron pensando en esta 
trabajo, ea adecuado para loo obJctivoa que se persiguen. Más 
adelante ar~ darán mayores detalles sobre el mismo. 

Puesto que la realización de este trabajo ~barca el perí2 

+1,a compoaici6n floríatica de estos "parrtizales foreE1talea" ea 
característica de bonquea perturbados en donde las gramíneas 
non abundantt.H1 1 'pero con una buena proporci6n de li1tifoliada.s 
herbácean y pinos jóvenes. 
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do comprendido de Marzo de 1976 u Marzo de 1977, el estudio se 
restringe a.la caracterizaci6n de la estructura y composioi6n 
de la vegetaci6n del sotobosque, y au comportamiento en forma 
general en respuesta al grado de cobertura arbórea, n ciertas 
perturbaciones en el suelo, y en cierto grado, al pastoreo. 

C) Objetivos. 

Los objetivos principales de este estudio son: 
i) La cnracterizaci6n de la vegetaci6n del estrato inferior 

del bosque y su posible relaci6n con diferentes factores 
ambientales y do perturbaci6n, como son: la intensidad de 
pastoreo, la perturbaci6n del suelo y el grado de cobertu
ra arb6rea. 

ii) El inicio de un estudio suceoional de tipo comparativo, es 
decir, el análisis de los cambios de la vegetaci6n en con
diciones de excluoi6n y pastoreo. 

2. FACTORES QUE DETERlf.1NA1l LA DINAMICA DE LA VEGETACION HERBA

CEA Y LA REGENERACION DE PINO. 

El pastoreo por animales domáoticos es una actividad muy 
antigua que se conserva hasta nuestros d:íao, de gran ill'portan
cia econ6mica debido a las ganancias que ae obtienen tanto por 
la producción de carne como por la cr:!a tie ganado. 

Para llevarla a cabo se requiere generalmente de grandes 
extensiones para el apacentamiento y de auidado continuo pira 
evitar el sobrepastorco de esas áreao, ya que se podría ocasi2 
nar una disminución en su productividad, Sin embargo en algu-
nas ocaciones las áreas que non utilizadaa para pastoreo no son 
lao más adecuadas para el mismo. Bate ea el caso de lo que se 
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ha llamado "pastizal forcstnl" en eate trabajo y que es baetan 
te frecuento en M6xico en los bosques de coníferas, oi bien º! 
ta no es la actividad pecuaria típica, y en una gran cantidad 
de casos no está planeada adecuudamentc, J::sto eo de sumt.L ímpo_r 
tancia ya que frecuentemente da origen u tierras sobrepustore~ 
das con 9oria diominuci6n de la productividad de los puntos ÍQ 

rrajeros afectando al booque entero, principalmente a la rege
neración do pinos u otrau coníferas de importancia económica. 

Tomando en cuenta estas conaiderucioneo y puesto que este 
estudio se desarroll6 en un pastizal forestal, es conveniente 
analizar más detalladamente lao ventaJae y desventajas que el 
paotoreo tiene oobre dos aspectos fundamentales del bosque. Por 
un lado, los efectoo que tiene sobre la vegetación herbácea, y 

por otro, ouo afectos sobre ln regeneración de pino. 

El pastoreo no ea el único factor que está actuando en bf! 
neficio o perjuicio del bosque, ya que exioten una infinidad 
de t'actores ambientales bi6ticoo o abióticos que de alguna man.! 
ra influyen en él. Merecen especial mención el efecto que tie
nen el fuego y loo aclareos sobre la vitalidad del bosque y la 
interacción de ln fauna, principalmente en el cano de mamíferos 
pequeiloo como non: tuzaa, conejos, topos, ratones y ardillaa 
que juegan un papel do suma importancia 110 sólo como agenten 
de dioperoi6n sino también como depredadorea activoa. 

Puesto que ea obvia la importancia que tiene la conuerva
ci6n y explotuci6n do loe boaques maderablon, ea necesario no 
a6lo el conocimiento de prácticas nil v!colaa adecuadas que pu.!! 
dan interrelacionarse con otro tipo de activi.dadea como el pa_!! 
toreo, sino también el conocimiento de eataa miamaa. ya que de 
esa forma se tendrán baaes para un mejor uuo de nuestros recu,t 

sos. 

- 1 
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A) Efectos sobre la vegetación herbácea. 

i) Pastoreo 

Es unu práctica común comparar la vegetación en áreas que 
han sido excluí•lao dei paotoreo con árean pastoror1das en una 
misma región. Euto no solo per~ite observar loe cambios que se 

producen en L1 vegetaciln, ::iitl'J t.'1:nbi6n nirve :le base pOnfl es
timar la condición de un pns ti;:al. 

Costello J Turner (1941) hat:iendo 1ma comparación ;le este 
tipo, observaron que la .1i ferencia "nÓ.c aparente entre áreas e~ 

clu!1n8 y pastoreadas se reflejó en Lg lonuidad de la vegeta-

ci6n, yrJ qu:~ mediante el pustorec .::c:::. .• mio huy unll <licminuci6n 

1e la c11hir.~rta ve¡;et:Jl, :n:ent·raa qtw en 1ird1:> no rastc.ri.;n 1as 
hay un inr::re·nen to <::1 la J¡;:;.Ti ~'.! ! .'! vc:lur:!e1• h fO!'!"lJe Jel~ido a 

un 11ur1::ntu en v.L¿o:· y talL1 'fo .! ·:"• f:rll:~!nons, a·l0:mfr1 de que se 

reduce Ja p:-oporci:Sn k !HH:l(; Jc:,:r:t;h. i:::(:ont:•:tr·cn un incremen 

to ccmt1i·l~): .. ,1bl f! (!n 1 '.1 l•!n;n:l::i ·j le l 1 ,_:r:,nf:1C<ltl ~ni c:ntraa que 

er: 11n :irca.; libr'.':; l'l!'.I l•1tif0Uu.:l1rn 1·1·rb1.b-:n8 '.¡' arbuntiV'lD fu~ 

ron lri:; s;hi J!Jutd'.rnteB, Arií '1'·'"'º ;"'¡<:·taro:; r'.1pecit>B cor21ctu
rL:tic·::i !;; '::;'.·.;;.; •lc:1 ::itur.cicne;i, e:: ir;nle l:.'»J i.:ra:níne•i:, más 
f'1l.:;t-·!··lc·1 ;:' :·. lrrn r•:ci.r•:•:rn• .. ,. le!;orn:.·i:·:~e?' h'.-·Llr· a exir:::enciH!) 

u;1t11r;;.l1~G l!:l ¿;:;~.,.lo, Lj·.:.·lc· ·r-w ,.,.,·k•::inen ·1.¡uell::ir; poco r:n

lat:.bler.'. o 11'"' ;:u.~hn :.:oport:tr c1:>:·tt' i::i·a le> 1·: p•::;toreo y t¡\<o'.: 

i::n ¿:;01~t':!" 111 ::.~c,J~ ~l·- pc.·:·o v· .. 1.or forrú.jL?"o. 

''.'lr.Jn.:1' ;¡ 1luhhdl (lS,:3), ::Jt;·r«';l y L.;n:.rt~: (E67) y Poür: 

:.;n y '.','hit:,1kr~r (l'.?7,:) enco;:tr:,r~m ,,1.;c• ~,i(,ntr1•!.l 11m:u:; especir;u 

.:_: · ... · '.;, ~~¡1¡ .. Y J l.\tl: .'.! ',: n t..:; o t r, 1 re:.~. a pn u t or.i:::n J :1 :-.; , . t:: :·):¡ ~- ,~ j n ':1;1, ~:; ba.j o. r .. ~.:· .. cl..u 
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y las no palatabl.r)s, a~d como su comportamiento .Y unn v:(a para 
un pooible rllst· blecimif!nto :le ,un prwtizal que hu e3tu··lo riu.ieto 

3 un pa~toreo ex~univo. 

Arnol'I (1950), tmk1Jé1:llo en un pant'i:r.al foros tal ric ~.!!!!. 

EOnderona también encontró que en drean exclufdaa lns gramíneas 

son las especieH principnlcs y mds abuniantes, y que el mejor 

forraje ue compone de una mezcla de elles, como os el ceso de 

los géneros ~uhlenber5iu, Andropogon, Bouteloua y Sporobolus. 

Por otro ludo eatán lao latifoliadas muy poco representativas 
en condiciones de exclusión no noí en áreas paotoreadas donde 

HOtl más comunen, como es el cano de lon géneros Achillea, ru
~1 Ciraium, Penstemon y Lupinus, que en realidad aportan 
muy poco o nada co:no especies forraJF.n'an, contribuyendo al emp.2 

brecimirmto del pantizal. Anegura que las fluctuaciones entre 

eotos d0n grupon Je pluntris (gramíneas y latifolindas) son la 

baae para entemier los cambíos en la vcgetaci6n debidos a un 
pastoreo exceo1vo o los debidos a la regeneración de pino, ya 

que ambas aituacioneu pueden contribufr a la dieminuci6n de la 

p.roducci6n forraJera haciendo m<ÍO difícil determinar lu condi

ci6n 1el pastizal. 

D1.lVHll (1962) oboerva que en ni tuac.ionoo modorndao el Pª!!. 
toreo no eB del todo per,1udicial. R<~portH que bajo un pastoreo 

moderado hay una utilización tul que HO deJa una reserva de f~ 

rraje pnra el invierno. Así minrno, en cualquier paatíznl sujeto 

a paotorco la uctunu).aci6n <Je ho,1arasca o "litter" eo invoroamen 

te proporcional al nrado de pastoreo. Un.pastoreo moderado re

duce la acumulación de "litter" y a su voz reduce la probubili 

dad de fuoeos nat.uraleu, y permite el deoarrollo de plnntaa C.!;! 

yo crecimiento ne podrfo retardar ¡;or una acumulación exceaiva 

:le "litter". 

Otro punto i.mportante a tratar dfmt1·0 del te_!!Hl del pa:~to

reo es el efecto que este tiene sobre laa caracter!Hticao del 
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suelo, ya que baJo un pastoreo intenso se preoentnn ciertas a! 
teraciones en el movimiento y almacenamiento del UGUB que reper 
cuten en la vegetación que 1icho ouelo sustente. 

Linnartz ~ (1966) observaron los efectos que tienen 
diferenten grados de pastoreo sobre ciertas propiedades del su~ 
lo en un pastizal forestal de P.palustris-Andropogon spp. 

En lon suelos pastoreadon moderada e intenaamente encontr~ 
ron un aumento significativo en lu agregaci6n de las partículas 
del suelo a lun tren profundidades muestreadlls ( 0-10, 15-25 y 

30-40 cm), en comparación de los suelos no pastoreados. Estos 
incrementan oon importantes, ya que la compactación del suelo 
influye en el movimiento y almacenamiento del agua. Loi autores 
hacen hincapié en que eotoa cambios no solamente ocurren en la 
superficie del suelo, sino que pueden penetrar a una profundi
dad ~ 40 cm. Sin embargo, Duvall ~ (1967) únicamente oboe! 
varan ªE:regaci6n del suelo en la. capa más auperf:i cial del rüsmo. 

Esto es de gran importancia ya que en un rango aproximado 
de 0-40 cm de profundidad, oe extienden lo~ sistemas ra1icaleo 
de plantas herbáceas y plántulaa de pino y por consiguiente el 
aprovechamiento que puedan hacer de csu humedad ee restringe 
considerablemente. Loe autoreo sugieren que un pastoreo moder~ 
do se puede alternar con el manejo de pino, ya que aunque se 
presenta cierta compactación del suelo las herbáceas ayudan a 
la retención de humedad, cosa que no sucede con un pastoreo iU 
tenso. 

Resumiendo lo dicho anteriormente, se puede observar que 
un pastoreo intenoo provoca cie.rtao modificaciones en la vage
taci6n. en donde las gramíneas oon las especies más afectud~s 
ya que su volumen. y vigor disminuye considerablemente. ~oi mi5 
mo se favorece la expret1i6n de gramineao poco pEilntablee. lati 
foliadas herbáceas y arbuotivas que en general son de poco va-
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lor forrajero. 

Por otro lado, median.te un pantoreo mod·~rndo se doju una 
reserva de forraJe para ser utilizada en el invierno y se fav.e. 
rece la remoci6n de "litter". Asimismo, dado que un pastoreo 
intenso provoca una mayor compactación del suelo disminuyendo 
la capacidad de absorción y almacenamiento del agua, el aprov~ 
chamiento que la vegetación puede hacer de la misma se ve res
tringido considerablemente. 

Pueato que los efect.oo de un pantoreo intenso son bastan
te conocidoo o definidos, es nbcesario tomarlos en conaideraci6n 
en el presente trabaJo y tratar de explorar sus efectos en Zo

quiapan, ya que pueden ayudar a explicar ciertos cambios en la 

vegetación y en la r;structura ile la mioma. Si bien, ea muy po

sible que estos efectos no puedan ser observados en su totali

dad debido a lo breve~ad del período de estudio. 

ii) Fuego 

.Ha oido motivo '.le controversitl t!l uno del fuer;o en loo PªE. 
tizales forestales pare mejorar el puntoreo e incrementar lao 

ganancias de peoo del ganado. 

Lemon (1946), Cumpbell ~. 1954 (en l)uvall y I.innartz 
1967) y •obley (1974) recomiendan el uno de fuegos preecriton 
para mejorar el pastoreo, ya qu1i el fuego hace que el forraje 
esté más vigoroeo y por ccnaiguiente más adecuado para su uso, 
remueve la m~ca vegetal vioJa de tal manera que el ganado pue

da comer más fecilmente loo nuevoa broteo y se incrementa la 
cnlidid del forraje. De esta forma la producción forraJeru ee 
mayor y más rica en r;u contenido proteínico, 1() que rla por r'! 
sul tado una ganrrncia de peno en el. gunado. 

• 
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Tanto Wahlenberg (1935), Lemon (op. cit.) y Mobley (op. 

cit.) están de acuerdo en que el uso do fuegos prencritos red~ 
cen la incidencia de fuecos naturales, preparan el suelo pera 
la germinaci6n y aclurean el pastizal reduciendo la cantidad de 

breilnl • 

En lan áreas por quemar donde hay una intcra.cci6n entre el 

paetoreo y la producción do madera, en necesario que el 1ano 
ocoaionaclo a lon árboles nea mínimo, Lemon (op. cit.), observa 
que en el ca~o de los bosques du Pinus elliotti eo necesario 

que lon árboles suan lo nuficientemente altos para soport3rlo 
y puedan neguir manteniendo lo re¡;eneraciéin del ~ireu. 

En e~toc pa~tizalus forentaleo es necceurio tomar en cuen 

ta tanto lo. repro·lucci6n y crocimicnto de lo~; árbolen en todo 

el bosque y confinnr el fuogo a ciertos dreeo, como luH naces! 
daden del eunado en relación al área que pasta anualmente, Aei 

mismo, parLt una coordinación adecuada entre estos dos recursoti 

es de particular interén la épocu dnl ui.10, el clima y la cant_i 

dad de ttlitter" presente. A ente reopecto Duvall (1962) y Du-

vall y Linnartz (1967) reportfrn que para incrementar la produE_ 
ci6n herbácea es neceoario prevenir la uc11rnulaci6n de "litter", 

para lo cuul recomiendan queman periódicas, en e::;pccia1 cuando 
el área no hn estado nometida a pastoreo. 

Otro aspecto neceoario de tomaros en cuenta en el uao de 

loo fuegos prascritoo, es au influencia ~n lus características 

fioicaa y químicas del suelo. 

Wahlenberg (1935) roporta que deopuéo de siete atloo de B! 
cluír el fuego, la superficie del ouelo era menos densa y más 

porosa y hubo un incremento en la capacidad de absorción mej2 

ránd.ose laH caracteríoticaG ff::iicao del nudo. Sin embargo, D,!! 

vall y Linnartz (1967) y Mobley (1974) no reportan diferencias 

sienificativau. En cuanto u suo propiedades químicas Wahlenberg 
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(op. cit.), Vlamis ~ (1955) y Mobley (op. cit.) encontraron 
un mayor contenido de materia orgánica, de nitrógeno y calcio 
en áreas quemadas que en aquellas protegidaa del fuogo. De esta 
forma, si bien la exclusión del fuego mejoró el suelo fisica-
mente, los fuegos frecuentes lo benefician quimicamente debido 
a un incremento de nutrientes, 

Como se puedo ver oon buatanten los beneficioa que ocasi.9, 
nan los fuegos prescritos, ya que incrementan la calidad, pal! 
tabilidad y disponibilidad del forraje. Del mismo modo, el in
cremento en el contenido do nutrientes del suelo puede ser el 
responsable de esa mayor calidad y vigor do la vegetación. 

A pesar de que en este trabajo no se hicieron estudios r~ 
ferentes al fuego, ea importante tomarlo en consideración, ye 

que los bosques de Zoquiapan han oRtado aometidou a fuego por 
mucho tiempo y ea posible que en parte eato oca determinante 
de la vegetación que ae preaenta. 

iii) Aclareos 

Se ha viato que el u30 excesivo de un pautizal forestal 
ocasiona una disminución en la <lenaidad y vigor de la vegetación 
principalmente en el caso de las gru.mí.neao, favoreciendo la e~ 
prosi6n de latifoliadas herbáceas de muy poco valor forrajero 
que contribuyen al empobrecimiento del paotizal. Sin embargo, 
el pastoreo no es el llliico factor que ocasiona una disminuci6n 
en esta producción, ya que un dooel demaoiado cerrado tiene los 

miomoa efectos. 

Tolutead (1947), Ehrenroich y Croeby (1960), Hnllu y Sohu.§. 
ter (19q5) y Young ~ (1967) han observado que existe una r_2 
laci6n inveroa entre la cobertura del dosel y la producción de 
herbó.ceas bajo el mismo, Reportan la mayor denoidud de gra.m!naaa 
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y latifoliadan herbáceas en los pnstízaleo con individuos arb.Q 
reos ampliamente espaciados, y la situaci6n contraria con la 
vegetación arbustiva, lo que sugiere individuos principalmente 
resistentes a condiciones poco luminosas. 

De igual forma, Young ~ (1967) trabajando en un bosque 
mixto de Pseudotsugu menziesii-Einus ponderosa, si bien encon
traron un estrato arbustivo bien definido en estos bosques y 
una predominancia de arbustoH bajoa asociados a la vegetación 

herbácea en las áreas con poco doael 1 los arbustos altos predQ 
minaron en las área~ con sombra moderada, principalmente en las 
márg&nes de lon aclareo!.l dominando a la vegetación herbácea pr~ 
oente. 

Ehreinreich y Cronby (op. cit.) encontraron que el incre

mento en la producción de gram!neau fue muy pequono conforme 

el dosel se redujo de un 80 a 50il, pero la reducci6n sucesiva 
del 50 a Ofo incremen t6 rapidamente esta producción. Sin embar

go el incremento de latifoliadaa fue muy pequeno y constante. 

De igual forma que los autores anteriores, Arnold (1950) 
traba;jando Em un bouque de Pinun ponderosa obnervó esa re).aci6n 

·-inversa entre la dcnnidad y productividui de laa gramíneas y 

latifolindas y el dosel arbóreo. !':in embargo observó una situ!!; 
ci6n diferente al analizar el efecto del doaal uobre lu cober
tura herbácea en áreas oujotea a pastoreo, Arnold (op. cit.) 
separ6 la. veget~ción herbácea. en 3 ~rupoa: latifolia1an, gr~ 
m!neas muy resintentca al pi1storeo y gram!nefüJ muy ~ieneíbles 

al pastoreo. En condicionen de exclusión encontró que lao gra
míneas rnuy sensibleo al pastoreo son las espacien dominant<Úl y 

en menor proporción lno reaiatenteo al pastoreo, pero olempre 
rnanterd.óndone una proporción com1tante bajo cualquier clfiae de 

cobertura. aúll en el cnso de luB la tifoliadfl13 que pret1entan prS!. 

porcionen bajas. 

., ',· 



13 

Al considerar el efecto del pastoreo, Arnold ( op. ci t,) ª!!. 
contró una variación más errática entre los tres grupos de plan 
tas, pero la relación inversa aún se siguió manteniendo. Obser 
vó que, bajo un dosel muy pobre hubo la mayor utilización de gr~ 
m!neas por el ganado, situación altamente contrastante a la en 
centrada bajo exclusión, ya que bajo esas miomas coberturas ar 
bóreas encontró la mayor densidad de gramíneas. De esta forma, 
las gramíneas que soportan cierto grado de pastoreo se ven b~
neficiadas y constituyen un mayor porcentaje de la vegetación 
herbácea. En cuanto a lao latifoliadas, son mucho máo abundan
tes bajo pastoreo, ya que las latifoliadas perennes y anuales 
ocupan el lugar dejado por las gramíneas perennes. Estas lati
foliadas perenneti perennes "oportunistas" fueron las mismas que 
encontró en forma restrinrtida en las exclusiones. 

Arnold (op. cit.) concluye que mediante entus obaervacio
nea ee posible diferenciar una disminuci6n en la productividad 
forrajera debida a sobrepuotort10 o u la regenora.ci6n de pino, 
ya que la primera está acompaiiadu por crunbioa dt!fini ti vos en 

la vegetaci6n, y en la aegunda loa cambios observados siguen 
otro comportamiento. 

Al observar los efectos que tiene una tala de selección 
aobre la vegeta.ci6n herbácea, lun perturbaciones que se ocaci,2. 
nan al suelo y el efecto que tiene el material acumulado, Ar-
nold (1953) encontró que la acumulaci6n de material caido ea la 
que ocasiona mayores pérdidas a la vegetación herbácea, ya que 
eeta puede quedar total o parcialmente destruida o enterrada, 
y el establecimiento de grarnineaa perennen es mínimo, De esta 
forma la eroni6n que se ocasiona al suelo eo mlin determinante 
en la. implantación de la vegetación que un dosel cerrado. Ar-
nold ('op. e i t.) asegurfl que lao gr1:11n!neao perennes trnn las que 
más recienten une. perturbación en el suelo, ya que tardan más 
tiempo en recuper~ree y repoblar áreas denududao. Aoi miom~, 
bajo condiciones de purturbaci6n 1 las lutifoliadau anuales y 
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perennes se favorecen e incrementan. Como dice el autor "en el 
proceso de repoblaci6n natul."al y sucesión secundaria las lati
foliadas anuales y perennes son las primeras en ocupar áreas 
desnudas". 

A diferencia de loa autores anteriores, Ellison y Houston 
(1958) encontraron una menor producción y composición floristi 
ca en los acla,reoe que bajo el dosel en un bosque de Populus 
tremuloides. Al respecto, loa autores comentan que esto es de
bido a diferencias microclimáticas del suelo, asociadas a un 
pastoreo severo on épocas pasadas que ocasionó el deterioro del 
pastizal principalmente en los aclareos, ya que es muy conocida 
la preferencia que tiene el ganado por esas áreas, probablemen 
te debido a que la calidad del forraJe ea mejor (Ellison y Hou~ 

ton 1958, Young ~ 1967) aunado a un may0r crecimiento por 
no haber árboles que obstruyan la entrada de energía luminoaa. ' 

De esta forma se puede ver la importancia que ti.ene la r.!!, 
generación de pino en el establecimiento y vigor lle la vegeta
ción y particularmente en el ma.neJo de loa pastizales for1H1ta
lee, ya que lao pérdidafl en la producci6n forrajera frecuente
mente ae usan como indicadoras de la condici6n de un pastizal. 

Esto tiene uno. relaci6n directa con cate trabajo, ya que 

en el área de estudio oc cuenta con irregularidadoa en la. es-
tructura de edades de la población de pinoa debido a las talao 
y otras perturbacioneo que el boaque ha aufrido, de ah! que el 
área. ocupada por el dosel sea. muy variada. Si a esto aunamoo 
las perturbaciones por pastoreo, es muy posible que tanto la 
cobertura arb6rea como el pantoreo estén ejerciendo cierta in
fluencia sobre el sotobosque y sobre ou productividad, el núm.2, 
ro y tipo de especies preaentea y por lo tanto riu estructura. 
de ahi que resulte necesario tomar en cuenta estoo factores. 
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iv) Mamíferos peguehos 

Es un hecho ampliamente observado la importancia que tiene 

la int~racci6n planta-animal con el desarrollo y sobrevivencia 
de una comunidad. Esto es de particular interés al considerar 
que una gran proporci6n de la fa.una del bosque de Zoquia.pan el! 
tá cona tí tuida por peque nos mamíferos, en su gran mayo ria roed~ 

reo, que si bien en el meJor de loa casos son agentes dispera.2 
res, también actúan como depredadores activos. Tal e::; el caso 
de los conejos, ratones, ardillas y topos entre otros, 

Numeronoo e.utore:.1 (Li ttcirfiold ~ 1946, Staebler ~ 
1954, DingJ.e 1956, Jokclu y Lorcnz 1959, Cayford. y l!aig 1961, 

Hermann y Thomae 1963, Harvey y Packard 1967 y Sartz 1970) han 

reportado la preoer.cio. de grandes poblaciones de conejos, to-

pos y ratas en una gran variedad de booquea de coníferun. Aseg:!:!_ 

ran que cataf1 poblacionea oon más grandes e11 loa pantizales y 

bosques que presentan una cubierta herb~cen denoa, ya que es el 

habitat preferido de estos roedores puento que elaboran suo ~ 
leriao precisamente debaJo de olla. Sn cambio an las áreas con 
una cobertura arbórea cerrada no se les encuentra. 

Es importante la pr<rnencia. de eatoo o.nimalea en loo pust_! 

zaleo foreBtnles, ya que al construir oua galeriar.1 subterráneas 
están actuando directamente sobre los t1iotemas radic11luo de la. 

vegetaci6n herbácea, ademán de que estu v~getaci6n es su princ1 

pal alimento. 

Como hace ver Je.l1oq (1975), al escarbar la tierra se crean 

cierto tipo de condicionet~ ambientales que pueden permitir la 

colon~znci6n de nuevas pluntoo. Eatu colonización a len recién 
formadan dtopinerus"+ puede provenir de don fuentes: (1) do laa 

+se les ha llamado "topineranlla loo mon t!culos que no f'orm!in al 
ser excavada la tierra y arrojada a ln s11perfic,ie por rcedoraa 
como topos y tuzaa. 
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oemillao viables enterradao en el suelo o de cunlquier otro t! 
po de semillas que caiga, y (2) por propagaci6n vegetativa de 
las plantas adyacentes, 

Jalloq (op. cit.) al estudiar ccmo ocurre eeta colonizaci6n 
y el papel que juegan las latifoliadau colonizadc·rns en el de

sarrollo de un pastizal ya establecido, no encontró una relación 
entre la compoaici6n floriotica de los pastizales en que se e~ 
contraban las topinesrns y la poblaci6n de nemillus viables con 
tenidas en el euelo de 6etao. Comenta que en esta colonización, 
l~s especies capaceo de germinar después do ln primera época 
de germinación tienen mayor ventaja sobre las que tienen un p~ 

riodo restringido, particularmente importante en el campo, ya 
que la presencia de ni tuucioneo físicas o bi6ticu~; adversas pu.!!_ 
de caum1r la muerte del primer grupo de pltintulas. Así miomo, 
la contribuci6n hecha por laa especies de gramínoaa a la pobl!!, 
ci6n de semillas en el ouolo fue mínima, por lo que no fue po

sible predecir la comporüci6n de sernillao clel ouelo de un aná
lisis floríatíco ael pastizal. 

Puesto que estos pastizales hnn nido puatoroadoo, se creo 
que las gramíneas contrib~yeron en poca proporci6n debido a un 
intenso pastoreo selectivo, que no permitió la producción do S! 
millas, a ln pérdida de viabilidad al estar enterradas o a la 
combinación de afuba;, Otra causa que nugiere Jelloq (op. cit.) 
en debida a que cierta.a semillas eatán restringidao u las capas 
máa euperficialea del suelo, y al aer extra!rlaf'l son enterradao 
máo profundamente por la tierra que len ct\e encima. cuundo ne 
forma la topinera, y no es posible que ne roinpn la latencia y 

haya germinación. Esta nituaci6n ocurre con una gran cantidad 
de eepeciee de malezas en eueloa agricolua, on donde la remo-
ci6n de tierra desentierra una gran p:roporc16n de :rnmillf.l.fJ rom 
piéndoafi: la latoncü.1. y favoreciéndone lo. /!ürminaci6n, de ahi 
que ea camón encontrarlas en grundeo proporcioneo, aunque otra 
proporción de semillas es entcr:r.adt1 entrando u. un estado de l~ 
tencia. 



Las observaciones hechas por Jalloq (op. cit.) son impor
tantes, ya que en el caso pa• ticular de este trabaJo se cuenta 
con un área con características semejantes u la5 descritus, do~ 
de es evidente la formación de estos montículos de tierra debi 
do a la acción de lan tuzus, de ahí que la información propor
cionada por Jalloq (op. cit.) puedu ayudar a entender la estru~ 
tura y el comporta~iento de esta área. 

B) Efectos sobre la regeneración de pino. 

i) Pastoreo 

Se ha visto que el pastoreo excesivo puede ser nocivo pa
ra el mantenimiento de un pastizal. Sin embargo este efecto a~ 
quiere mayores proporciones si se consideran los paotizalea en 
donde no Bolo está en .1uego l.a sobrevivencia d.e las gra.'llíneas 
y latifoliadus palatableo, sino la del bosque mismo, debido al 
dano tan fuerte que en ocacioneo provoca el ganado a loe pinos 
jóvenes. 

Biawell y Hoover (1945), Maki y Mann (1951) 1 Williama 
(1955), Rosa~ y Boyor (1967) encontruron que bajo un pas-. 
toreo excesivo algunaa especies arb6reaa oon danadas muy aeri! 
mente, mientras que otrao sufren dnhos muy leves. Estos dafios 
se deben al mordisqueo continuo do la yema terminal o al piso
teo que son frecuentes en plántulas o árboles jóvenes. Esto eo 
de suma importancia ya que ª? ocasionan malformaciones y reta! 
dos en el crecimiento de e::itos individuos, por lo que s.e ve di,;! 
minuida su habilidad competitiva con latifoliadao herbáceas y 
otro tipo do plantas. 

Los autores pienaan que estao dreno pueden ser pastoreadas 
moderadnmente sin grandeo efectos sobre las enpocief? nrb6retrn, 
si el roa.nejo del ganado oe ba.oa en las preferenc¡~as que eatu 
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tiene por las grumineas Y herbáceao de hOJa ancha, ya que CUU!J 

do estas hayan sido pastadas a tal grado que no satisfagan los 
reuqerimientos alimenticios del ganado, eo lógico pensar que 
los árboles serán su material alimenticio sif~uiente. 

Este dano a plántulas o árboles jóvenes no es exclusivo 
del ganado vacuno ya que Maki y Mann (1951) reportan danos si
milares por ovejas, y Williruns (1955), Jtüander (1955), Neils 
!.Ltl (1956) y Ross ~ (1970) reportan daiíos por poblaciones 
de venado. 

Ross et al (1970) al estudiar el efecto '1.el pastoreo por 
el venado sobre varias especies de coníferas y' su importancia 
aucesional, encontraron que al excluir el pastoreo, especies 
como Acer rubrum y Quercus borealis se beneficia.ron grandemente 
ya que son altamente preferidas por el ganado, aunque present! 
ron retardoo en el crecimiento. Otrr>s como Pinus atrobue, la 

especie dominante y en menor grado P.resinoaa, lograron recup! 
rarse pero muy lentamente no llegando a sobrepasar los doa me

tros de Ell tura. En cambio Betula papyrifora, por ser una espe
cie muy poco preferida por el venado, logró deuarrollarse y al 
co.nzar el dos·~l. Do <:nta forma ne eatablece una competencia e.u 
tre P.strobu! y B.papyr1fcra con mayorco posibilidades par~ e~ 
ta última, inhibiéndo~rn el drnarr.Qllo auceoional normal en el 
que P.strobus es la eepec10 dominante, 

Este mismo cima lo mencionan Neils ~ (1956) para loa 
bosques de P.ponileroaa especie r1ubclimax de gran valor mutiera
ble, en donde Paeudotou~a menzíeaii la especia clímax oe en--
cuentra en menor proporción. Sin embargo, observaron que dea-
pués da varios anoo de pastoreo cata última moatr6 una fuerte 
tenden'cia a domin:.1r el es Lra to arti6reo no solo por unu capaci
dad de regeneración mayor, sino también debido u qua el venado 
prefiero al~mentarse de pino, favoreciendo uei lu auceoi6n hacia 
la dominancia de Pseudotsuéu. 



19. 

Esto es de particular importancia cuando eotán en juego 
especies comercialmente importantes, donde una 1eavinci6n en 
la tendencia sucesional puede ocasionar el establecimiento do 
un bosque de menor cal ida'.l. 

Pearson ~ (1971) reportan diferencie.o altnmente ai1:~ni 

fícativao en la mortandad de los individuoB de P.palustris y .!'..!.. 
elliotti. Encontraron que el 80~· de la mortandad se presenta. en 
los meaes después de la plantación y sugieren que estas pórdi
daa se pueden reducir impidiendo que el ganado pastoree hasta 
que los individuos huyan alcanzado unu talla considerable. Este. 

mortandad de plántulas ya hu aido obsermdu por Boyer (1967) 

atribuyéndola principalmente al pisoteo. 

Como oe puede ver loo dafioe que ocasiona el pootoreo a la 
regeneración de pino aon muy variados, nin embargo el rt:1tardo 
en el crecimiento, la ;foformación de loa individuos y ln mor-
tandad por piooteo non muy comunes. Aei miomo la desviación de 
ln tendencia auceaional en algunos booquen también es debida 

al nobrcpaatoreo. 

Todo eoto hace imporanto el conocimiento de prdcticuo de 
:nanejo de loa bouqUCB en donde interactuon la fauna y eJ recur 

eo maderero, ya que la sobrepoaici6n de cotos 'ioB recuroon Pl'2 
duce graves conflicton. 

Aunque en eutc trabajo no uc uotudi6 el efecto del pasto
reo sobre la pobalción de pinos, trn claro. lu importancia que 
tiene el conocimiento de sun efec ton, más aún en el 1.:aso de e~ 

tos bosques cu,,va madera se utiliza para pro:iucton culu16nicos. 

Así mismo ae~ia interenante conocer no Bolo ol ofecto del paatg 

reo aobre el crecimiento y oobrevivencia del pino, sino tam-
bién la competencia quú ne eutabloce entro lnri pohlncionen do 

plántulun de pino y lan g;·am!ncaB, y au rQnpueotu a la presión 

del ganado. 
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ii) Puego 

"Los fuegos prescritos son una práctica de me.nejo vital, 
no solo para reducir el potencial de dano de un fuego natural, 
sino también para las prácticas silvicolus y otros prop6sitos 
de manejo" (Mobley 1974). 

Wahlenberg (1935) hace notar que es erróneo considerar al 
fuego como un factor nocivo e incompatible con la silvicultura, 
En loo bosques de Pinus palustria al ser aplicados antoo de ln 
caída de las nemillas, se favoreció la germinación al doble que 
en un área protegida., ya que se me,joran lus propiedades quími
cas del suelo. 

Si bien el fuego que se presenta durante el pri~er ano des 
pu6o de la germinación rnn.ta muchas plántulas, de.ja un número 
conaiderable para le regeneración, aunque es conveniente evitar 
el fuego en osa 6poca. Sin embargo en áreas aclareadas donde 
la densidad es menor el peligro del primer fuego ee mayor, ya 

que puede ner el factor que prevenga la adecuada regeneración 
de pino. Por otro lado el uno inadecuado del fuego pro1uce una 
defoliación que puede retardar el desarrollo a nivel 1e plánt~ 
la, impidiendo que aobrepanen o omerjun de laa gramíneas. 

Mobley (1974) naegura que el fuego utilizado apropiadamoll 
te no dalia a los árboles y ni puede ayudar a mant1mer un subcl.!. 
max de mayor valor que el bonque clímax final. Además de que 

reduce la competencia con otra vegetación sin perturbar el su~ 
lo y fa capa de humus, prepara el suelo pura una germinnci6n 
adecuarla, y es un arma muy útil en aquellos bonqu1rn sumamente 
densos donde en necesario el aclareo pura una r·egeneración apr2 

p:i.uria. 

Aunque tampoco ente punto fue eotudiado en cote trabaJo, 
ne puedo ver que el efecto que tiene el fuego sóbre lo vegeta
ción herbácea y ln regEmornción Je pino oo muy diferente, ya 
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que en el primer caso ayuda a meJorar la calidad del forraje, 
en cambio en aquellos basqueo sumamente densos, los fuegos ª:V.!:!. 
dan al aclareo para una mejor regeneración, preparan el ouelo 
para la germinación y reducen la competencia entre las plántu
las de pino y la vegetaci6n adyacente. 

Así mismo, es muy posible que la estructura de edades que 
se presenta en la población de pinos ie estos basqueo, en parte 
sea debida al uso del fuego en épocas pasadas, lo cual podría 
reflejar el maneJo que oe les dió a los mismos. 

iii) Aclareos 

En párrafoo anteriores, Mobley (1974) indica que en los 
bosques muy denooo el aclareo ea unn práct1cn común, ya que de 
e ata forma se propicia una regeneración adecuada.. Estos aclnr!_ 
oo generalmente ae llevan a cabo en forma natural o por fuego 
o tala, y en menor escala por otro tipo de agentea como oon en 
fermedades de loe drbolea, paatoreo, nieve, etc, 

En el mismo eotudio oobre P!nuo I?onderosa en el que se 0:2 
servaron loo efectos que tiene el aclareo aobre lu vegetación 
herbácea, Tols te ad ( 1974) encon tr6 que en aquellai1 áreas con 
una densidad arbórea muy elevada, el tronco que normalmente d~ 
sarrollan loa árboles ea muy erecto pero en ocaciones tan debil 
que puede ser derrumbado por la ~ievc, o roto por el viento. 
Por lo general, las ramas vivas (con hoJao verdee) ne presentan 
muy cerca de la punta y solo so pueden extender muy pocos me-
tros. Bajo ellas se presenta una gr1.1esa.cai1a de "litter" y por 
lo general no hay plántulan. En cambio con una d,,miidad moder~ 
da, los troncoa de loo árboles non más fUerteu y alteo, y las 
r11maa vivaa forman una verdadoru copa baJO lu cu~l hay auficien 

infiltración l¡l!D.inoau como para permitir el eotnblecimiento de 

plán tuJ.aa. 

•·. 
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Pearson (1930, ~ 'folstoad 1947), Tolstead (1947) y Wah-

lenberg (1948) encontraron que no eo posible el crecimiento de 
plántulas de Pinus ponderosa y P.taeda cuando no hay suficiente 

luz, ya. que un dosel demasiado denso impide el crecimiento y 

disminuye la sobrevivencia y vigor de eatas. Bajo entnn condi

ciones, los individuos que crezcan más rapidamonte ensombrece
rán a los más pcquerlos y de esta forma tendrán más ventaja al 
competir con ellos. 

LoR uutoren sugieren que baJo entua condicionen son muy 
importantes loo aclareos en forma selectiva, ya que la extrac

ci6n de cierto número de individuos reducirá las pórdidas que 

ocao1ona unu densidad muy elevada, pérdidas cuanto máo impar--

tantee si se coneideran loo boequeo de maderas comercialmente 

importan tea. 

Ea conveniente tomur en cuanta lae obaervucioncs que hacen 

Haberland y ¡ilde (1961) en relaci6n nl oistomu de aclareos. 

"Una tala parcial eo unu operución que devuelve ou productivi

dad a :..ina comurndud arbórea eBtanc11da 1 deb'ido 11 la remoción de 

indiv1iuoe indoaeablea. Sin embargo, ni esta no ec lleva a cubo 

de acuerdo '1 lan condic1onen del h'1bitat, puede ocani.onur la 
invasión de nuevo. vegetación, el ar,otamiento del agua aubterr1 

neu, el incremento o retardo en lo deocompouici6r. de reatos º!. 
gánicos, la pórdida de nutrienten jebida a Uxiviución, la CO,! 

pactaci6n del suelo y ol entancarnicnto del agua". 

Comparando un área talada, una acluroada y otrn sin trat! 

miento en un bonque de Pinun resinosa, encontraron que ol movi 
miento del agua subterránea entuvo íntimamente relaciomdo con 
·la donsidélrl del área, ya que en el área talrda ol volumen totsl 
lixivi~do fue mucho mayor. Aunque oboervaron pequeflna diferen

cias en la humedad del suelo, oí hubo diferencio e11 r.m aprtivechf! 
mi en to·, ya que en el árnu uclar(!!ldu hubo un incremonto del di& 

metro de los árbolen en la época do crecimiento. Ani mismo el 

.· 
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contenido de nitr6geno y materia orgánica y la actividad de loo 
microorganismos fue menor en los sitios aclareadoe. Concluyen 
que si bien, el aclareamiento severo de un área muy densa pro
vee más luz, agua y nutrientes que se reflejan en un mayor cr! 
cimiento diametral, esta reducción drástica ocasiona ciertas a! 
teraciones fisicao y qu1mit:as del suelo que diominuye ou pote_!! 
cial productivo con el transcurso del tiempo. 

Por lo expuesto anteriormente oe puede ver que una densi
dad arbórea dcmaaiado grande no oolo no permite el eatableci-

miento y desarrollo de nuevas plántulas debido u la poca infil 
tración luminosa, ya que tamb1t!n en áreas con individuos madu
ros la competencia que se presenta eu muy nevera. 

De esta forma los aclareos en forma selectiva se hacen n! 
ccoar.l.on, ya que se libera un dosel demaaiado denso favorecié!!, 
dose la regeneración natural y el crecimiento diametral de loo 
individuoo, ya que hay un mejor aprovechamiento de la luz, agua 

y nutrientes dioponibles, aunque oe provocan ciertas altera.ci2 
nea ffoican y químicas en el auelo que pueden ner superadas con 

un manejo adecuado. 

A1mque el ea tudio de e o te factor queda fuera de los limi
tes de eote trabajo, es interesante conocerlo ya que permite 
entender el manejo que ae len debe dar a loa booques para una 

regeneración adecuada. Considero que este punto es de gran im 
portancia paru el mantenimiento continuo de la productividud 

de un bosque, y más aún en el caao de bosquen cuya madera ea 
comercialmente importante, GOmo ea el caoo de loo bonqueo de 

pino. 

A~í mismo, puesto que en oaton bosques el pastoreo pueda 

ser una amenaza para la regeneración~el pino, ea necesario 
que el aistema de tala selectiva oe lleve B cubo adecuadamente 

para. evi tur ma.yoren pérdidas o. la re¡~enerucii$n. 
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iv) Mamíferos pequehos 

Se ha visto como el pastoreo, el fuego y los aclareos pu~ 

den actuar benefica o nocivamente en la regeneración de pino 

dependiendo del tratamiento que oe le da al bosque. Sin embar

go existen otros factores tal vez no tan conep1cuon en un prin 

cipio, pero que pueden provover dnrtos devastadores si no son 

controlados. Tal es el caso de ciertos mamiferoa peque1nos como 

los conejos, ratones, topos y ardillas, los cuales pueden ac-
tuar como ugenten dispersantes o como depredadores sumamente 

activos. 

Litterficld ~ (1946), Dingle (1956), Jokela y Lorenz 

(1959) y Cayford y Haig (191.íl) han observado que .la. mayor incl:, 

dencia de enton animales se preaenta en sitios con una cubier

ta herbácea y arbustiva densa como son las pruderas abiertas o 

las áreao de cultivo abandonadas, ya que una cubierta herbácea 

denoa, la presencia de tallon caidon .Y la acumulaci6n de breñal 

reunen la.a con•Hcioneo 6ptimus para en ton anima leo. Es to ea muy 

importante ya que u.na ¡;;run cantidad dr~ plantaciones artificia

le;;i se llevan a cabo en áreun do cultivo nbandonadao, por lo 

que la preoencia de euton ani:nulr:n es muy común, y frecuenteme!! 

te ocasionan nerioa danon. 

Coma hacen ver Staebler E..!_,al (1954), "lae plar;taciones 

por lo general oe entablecen en áreao taladue y quumadaa donde 

las condiciones ecol6gicaa han nido radicalmente altcradao de 
tul foraa que las poblaciones animaleu oon muy grandeo". Esta 

remoci6n del booque propicia un incremento eM la vegetación pr~ 

ferida por estos animales, llegando a alimentarae de las plán

tulas introducidas cunmlo han Uf~otudo au principHl fuente ali

menticia.. 

I,i ttcrfield. ~ (1946), !"::t,ucbli~r ~ (19S4), Dingle 

(l:0-56), Herman y Thornus (11)63) y Harneo .et ul (1970) han repo!_ 
tado dauo~ por topos a varias plontacionee da con!ferao, y Jo~ 
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kela y 1orenz (1959), Abbott (1961), Cayford y Haig (1961), 
Hunt (1%8), Black ~ (1969) y Surtz (1~70) han reportado 
dauos por conejou, topo o ratones, 1 iebres y o tras roedorf:ls. O!! 
servaron que el mayor dauo se produce durante el invierno, ya 
que lu nieve lec brinda protección contra SU!:! depredadores na
turales permitiendo que act~en libremente en suo galerías sub
terráneas, además de que en esa época es cuando la presión al! 
menticia es mayor. 

!forman y 'rhomHs (1963) obBervaron que si bien estos anim!! 
les $e alimentan principalmente de plantos herbáceas, es muy 
comdn que invadan aclareos en loe houqueu y se alimenten de ra! 
ceo, cortezas y follaje 1e drboleo jóvenes. Asaílurun que el d! 
no varia con el área, pero ee mantiene el mismo patrón de dano, 
niendo mde severo en invierno cuando hacen t6neleo a truvás de 
la nieve hneta al 1rbol. Predomina el duuo en la raíz y el de! 
cortezamiento alrededor Jd collur de la mimna hasta llegar al 
floema que ent()ncen <:e comido así como dai.ados el tallo y las 

ramaa. Eoto or~r.rniona un:1 dJ~;m1nu:::i6n en e1 credrn1ento, defor
maciones en .10::1 ind1vidur:,r; y una morttrndad el.evada. E!>te do.110 

no ha ni:io ob~iervado en h()JB!J y yeman. Sin embargo, loH ¡¡utorea 
mencionan n1~uacicnen en que lo remoción de tierra puedo prod~ 
cir un nuntrnto 31ecua1o pnru el aetublecim1cnto de plántulea. 

Dingle (F5L) obnerva que una dfrminuc.16t; en enton probl_g_ 
mas (le pri:rnenta una vo:r, qua el donel ne cinl'T<t, aunquo propone 
que un control indirecto Re obtondria ol eliminar el pastoreo 
en áreas abiertas par1.1 que d¡; t1i:111 forma lon nnimalúa Ge alimt:n 
ten 1e lao raíceq tiernas Je lao plantan herbáceas, y así no 
se preuentaria daho en lns plnntncionea de conifornn. A oote 
reopecto Cnyfod y Hair.;- (l9t:l) sugier~m quo una r>Hlucción en 

el ~aifu ne pueJc obtener confinsndo la plantnc16n da eupocies 
nuHccptihlen de·~wr 'lru,,;;.d1w a ~nti.0~1 que tnngl.ln una cubiertn' 

herhácen mu,y pobru e tratando de N•ducir lu dcrnn.fo:l rie ena Vfl 

r;ctaci6n. 



kela y Lorenz (195S), Abbott (1961), Cayford y HuiB (1961), 
Hwlt (1S68), Bluck et al (196$) y Surtz (lS•?O) han reportudo 
da11oa por e one jos, topo:¡ ro tonirn, 1 i.~ brea y otros roed oren. OE 
servaron que el mayor 1ano se produce durunte el invierno, ya 

que lo nieve lea brinda protección contru suo ~epredndorea na
turalee permitiendo que uct~en libremente en sun galeríua aub
terrdneaa, además de que en esa 6pocu ee cuando la presión al! 
menticia es mayor. 

Herman y 'l'homau ( 196 3 \ obnervuron que ~n bien estos anim~ 

les ae alimentan principalmente de plantne harb4ceao, ea muv 

com~n que inva<lKn aclureon en loe boaquea y ee alimenten de ra! 
ces, cortezan y follDJu de árboles Jóvenes. Aee~uran quo el da 
DO varia con el área, poro ne mantiene el miemc patrón de datio, 
siendo más nevero en invierno cuando hacen tdnoleo a través de 
la nieve haeta el 1rbcl. Predomina el dono en la raíz y el de! 
co:-tezamiento tllredodor :lid collar- r.11; lt1 mimr.tl hns'ta llegar al 

flocma que ontoncen t•s GGmh\'.J 1rní como dai.< .. dos el tallc.1 y lns 

ramaa. Eato ocas10na un~ i13minuci6n un el crec1mJento, dcfor
rnaci.on1rn en lou individuan y una mortandil\1 elevada. Eet.e d!lJlo 

no ha u1d0 ob9ervudo cu hoJan y ye~an. Sin embargo, los uutorea 

mr~:icionan 21 tuac1oner1 tn que la rrn1wci6n dü t.ir:rra puede prod:!:! 

cir un ~;uutr11tc :i'!ucuu:io w•ru el entublc·(.:im11mto de rlf.nttüri~·¡, 

Dingle (1°~~) ohne~vn quo un~ dt~m1nuc16~ en entoo probl! 
man so preaent•l un:;. '/0'1. q\llJ a.1 ·lon;iJ i:rn cierra, aunque propone 

que un co~trol 1n11recto aa obtendriB al el1miL~r nl p~storeo 

en árl.!ttl:l nbier·tnn pnrn quu :le e:.w forma .lo:'i r1n1mrd t'~.1 ::.«; ::il ime_u 

ten ~e ln9 raícec tiernaJ je lua planta~ harbdcoao, y eoi no 
se pr<inentar!a da1:.o Pn 111:1 plar.taci011t1n de ccnífer11:1. A nnt1~ 

rt)!lpecto Cr.yfo:ri .Y Hrlig : 1961) ~1u¡p.ere11 que una !'tJ:iucci6n en 

01 diHfo ne putde cbtenf'r confitrnn'io lu pl,Hnt:lción de copeci(!n 

ouacüptiblee 1~·eur Jnnsdan a oition quu tongen une cubierta 
herbácea muy pobra o tratando de re1ucJr lu dcne1Jud de eon v~ 

(:otnci6n, 
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De la literatura analizada, unicamente Ha.rvey y Jluckard 
(1967) y Hunt (1968) no observaron dano!J ~lignificativos por r! 
tas y conejos en don plantaciones <le coníferas, ya que la sobr.!:_ 
vivencia fue tan buena en áreas excluidas como en áreas libres. 
~olo reportan una leve reducción en el tnmu1~ de las pldntulaa 
danadas. Opinan que eoto tal vez es debido a que las áreas cst);! 
día.das no reunen las características para mantener una pobla-
cí6n elevada de roedores, o bien la8 especien estudiadas son 
resistentes a este tipo de dano. 

De esta forma se puede ver que es patente la necesidad de 
un control más estricto de estas poblaciones de roedores, ya 
que muy facilmente pueden actuar como un factor de interferen
cia en la reíleneraci6n de las coniferns, ya que los mayores d~ 
nos se presentan no't:te las poblaciones de plántulas, provocan
do deformacionea y una gran mortandad de las mismas, y retardan 
do su crecimiento. Esta prenenciu de individuos deformados es 
muy importante, ya que aunque han lo¡;a.rdo soportar el dano por 
estos roerlorcs, su crecimiento es muy limitado ararte d.e que 
la "calidad" del árbol ae ve disminuida. 

Bstao consideracionea non interosanten pura este trubaJo, 
ya que en el área ~a estudio ee cuenta con poblaciones de tuzas 
las cualeo pueden ocaiüonar cambios en la población de I>.hárt
wegii. 

Si bien ya se ha dicho que eetoo boaques han estado some
ticl o::i a pao t.(Jreo, fuogou :r tala él. por mucho tiempo 1 y tl e cuyo m_! 
nejo no su tiene información prociuat el agregar eate nuevo fag 
tor dH perturbaci6n que puedo act\lar sobro l.Fw p()bl11cíor11~n de 
pinon y herb{cens, llama la atención a la necesidad do renli-
~ar estudios que permitan interralucionur todos estas factorea, 
estudioe quu serían 1e nran i~portnnci nj se recuerda que ol 
pino en una conífera. comerci<:ümente impo1·tantc. 
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De esta forma se ha tratado de dar una visión general de 
cuatro factores que se presentan frecuentemente en algunos bos 

ques 1e coníferas, y de los efectos que pueden tener sobre la 
vegetación herbácea y la regeneración de pino dependiendo del 
manejo que se haga de los mismos. Pueoto que el bosque de ~ 

hnrtwegii en donde se llevó a cabo este trabajo ha estado som~ 
tido a ellos 1esde hace mucho tiempo, se juzgó conveniente ha

cer una relación de estos factores y en lo posible relacionar
los con el estudio de la vegetación herbácea de este trabajo. 

3. CONCEPTOS M~TODOLOGICOS. 

A) Espacien dominantes y el concepto de dominaE~ 

Uno de lou inter,cseo primordiales al hacer un estudio ec2 

lógico de la vegetnci6n, es la cu.racteI'ización de la comunidad 
me1iante el conocimiento del papel que juega coda especie den

tro de ella, oiendo de primordial importancia el conocimiento 

de l;rn llamr.Hla~J "enrecies dominantes", tratando de significar 

con ello que dichao uspecieH son las qw.: OJEJrcen un mnyor domá_ 
nio o influencio sobre el resto de lu comunidad de queforman 

parte. Sin enbargo non varios ~oe métodos para expresar d0ruinan 
cia, y ea neccnario tenerlos en conei·leraci6n. 

Como hace not~r Surukhdn (1~68) al hnblur de dominancia, 

es necesario conniderar el fen6meno antecesor a eotu, esto en, 
el ~~n6meno de comoetonci biológica, ya que lo dominancia de 
una o vari~s enpec1ea estará en función del grado ic interfe-

roncia que se preeentu entre lee plontue debido a exigencias 
na turnlen por comp:1rtir recuraos, lo cual acarre1'1 en \lltimo té! 
mino la eliminación total o parcial do leo especies con unu h! 

bilida1 competitiva baja. Sota capucidad competitiva es muy eis 
nificotiva ya qua en la que determinará la import~ncia de lee 

e::ipecies en la comuniiaJ ,Y por consiguiente !fü do!!!imrncia tin la 
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mioma (Sarukhán 1968). Pera esto, lao plantan se valen io iif~ 

rentes medios para hacer frente a sus competidores, ya sea cam 
biando algunas características de su estructura (mayor tu.mélllo 
de tallo, tamuno y amplitud de las hojao, profundidad de la 
raiz) o bien, de su comportamiento (germinación y crecimiento 
rápidos, resistencia a condicionen ambientales deofavorables, 
como una sequía o helada), lo cual les confiere cierta ventaja 
al competir por luz, agua, espacio, etc. (Clements 1949). Asi 
mismo, la influencia que pueda tener una especie está en rela
ción con el número de sus individuos, su distribución en un 
área determinada y la masa o espacio que ocupan en ella. 

Se ha mencionado en párrafos trnteriores, que el término 
"dominancia" ha recibido variadas interpretaciones, trétando de 
significar con ello la prevalecencia o predominancia de una es 
pecie como resultado de au número y masivíde.d. 

Aunque el concepto de"dominancia" hn nido ampliamente di!! 
cutido en la literatura ecológica., Garn y Castro (1959) propo
nen una clasificación, distinguien1o treo tipos principales de 
dominancia: dominancia ccol6gicB, dominancia fir;ion6mica y do
minancia do familia. 

Se habla de dominancia ecológica al referirue a aquellas 
\ 
especies que están bien adaptadao a un ambiente perticulnr. Por 
lo general ne hace referencia a las eapecieu del estrato supe
rior o arb6reo, ya que son "lun que reciben el impacto directo 
del clima y reaccionan u él corno au más importante modificador." 
(Clements y Shelford 19.39). Así se encuentran en una posición 
competitiva ventujoua. pudiendo eJercer un mayor control nob~e 
la comunidad. Sin embargo Cuin y Castro (op. cit.) hacen notar 
que exiaten tipou de vegetación como ea el caso de la aavuna en 
donde el estrato herbdceo ea el dominante. 

Por otro lado ne hubla de comunidades donde no hay domi--
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nancia por una pocas espacien, sino quu aon variae las especias 
que por afinidad en su forma de vida, le dan unn t~ parienciu Cf! 
racterística u la comunidad. En catos caoos oe hable de dominan 
ci fision6micu, como es el caso de ciertas comunida:les de zonas 
áridas (Cain y Castro 1959) o"de ciertas fusea de sucesión oc
cundarin en zonua tropicales, que producen después de un ciclo 
de perturbación la predominanciu de ciertas formas ~e vida en 

etapas más o menos prolongadas de la sucesión" (Serukhán 1964, 
Souaa 1964 en SaruKhán 1968). 

Asi minmo, Richards (1952 ~ Ccnn y Castro 1959) introduce 
el concepto de dominancia de fumilia queriendo significar con 

ello, que ciertan enpecies de unu familia dotermin.nda son laa 

quu dominan en una comunidad, como es en el caoo de lan selvas 

tropicalco. 

B) Parámetros para la eati:nación de dominuncü\ {densidad, fre

cuencia y biomanu). 

Si bien, la introducción do eotoe tipon de dominancia no 
logran enclarecer rm su totalidlld Jn vrlriabilidad del término, 

e~isten otraH forman mdo exectoe que ayudan no solo a ou com-
prenai6n sino también a ou estimación o "cuantificación". 

I.os parámetroo CC>!!1\lnmento ut11 izadoB para ea timar la dom! 

nnncia relativa de lan onpecie~,1 nen: dennidad, frecuencia y C..9_ 

bertura. o bien unn combinación de cllau (Clemente 1949, Curtis 
y Mcintonh l'.~'50, Cilin y Caslro J,Sl'J9, SarukMn 1%8). f.a ~

~ eo importnn to ya que r•2fle,¡a la nbun1anc1n :le lau r.rnpccies 

en l'i cornuni·lud. La frecmrncia .inrlica el grado de homoganeidad 
con que len individ\ion do una enpec1e entán tlint.nbuídos. Por 

~ltimo su biom~na (eutim~Ja n trov!s do cobertura, ároa baoal --.-
ºvolumen) nos indice el vigor 1c la plantu, o ae~ el 6x1to 
que hn tenido a travóo del proceo0 cornpet1tivo con el reato da 
loa individtH)S d<! .l1i <:or.nmi.dad (Surukhán 1066). r~sta úl ttnm es 
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"la mejor medici6n y más simple ya que refle;¡a de una manera 
clara los impactos ambientales" (Morris 1973 ~ Pearaon y Ster 
ni tzke 1974). 

Como ae ha dicho anteriormente, la biomasu es une de las 
mejores vías de estudiar la dominancia de las especies. Si bien, 
Sarukhán {1968) considera que el número y la distribución de 
los individuos de una especies es fundamental para su éxito en 
la competencia, ya que "aquella especie que eot6 en contacto 
con un mayor ndmero de individuos eJercerá una influencia mds 
homogenea sobre toda la comunidad". 

La biomaaa, eotimada a truvés del área basal (d.a.p.) es 

una de las formas más esmpleadas en comunidades arbóreas, _aun
que también oe usa el radio de cobertura de la copa. Esto mismo 
ee emplea en comunidades de pastü:ales aunque con un signific!! 
do completamente diferente. 

C) Importancia del análísis florhtico cuan ti t11tivo. 

Por lo escrito en párrufoo anteriores se puede ver que es 

posible y aún necesaria la "cuantificaci6n" de ciertas caract~ 
rísticas de la comunidad. f;oto en debido a las exigencia.a cada 

vez más estrictee en el entudio de las comunidadeo vegetaleo, 
desde un punto 1e vista. más dinámico. Coma hace notur Oosting 
(1958), "en loo primeros días do la Ecología, lu observación y 

descripción fueron coneidorndae adecua.duo para registrar las 
características dt~ la comunidad, nin embargo eran pocos los OQ 

nervadoree que veían las mioma.o aosae en la misma forma, y po
cos los escritores que transcribían exactamente las cooas que 
habían vioto", Por olla es de gran importqncin el andlioin fl~ 
ristico cuantitativo ya qua prove¿ informuci6n obJetiva en 
cuanto e lB compoe~ci6n y estructura de lA cubierta del nuolo, 
eliminando la aubJetividad de la etttimación ocular. Eetoo da--
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tos"representan la vegetaci6n tal como existe" (Wilie 1954). De 
esta manera, "tanto la abundancia (densi'.lad), como la dístrib:!! 
ci6n en el espacio (frecuencia) y la masividad (cobertura) son 
factpren facilmentc medibles que refleJan la importancia rela
tiva de las especies en una comunidad y por lo tanto permiten 
la caracterización de la misma" (SaruKhán 196e). 

D) Relaciones de dominancia-diversidad. 

En este punto es necesario hacer una consideraci6n breve 
acerca de lao relaciones de dominancia-diversidad. 

Si se considera la diveroidad como el n~mero de especies 
presentes en un área, Whittaker (1970) discute ln existenbia 
de un gradiente de diversidad des1e las granden altitudes (zo
nas alpinas y árticas) hacia los tr6picon. En al primer caso, 
oe trata <ie comunidades pobres en especier, ya que son pocas las 
que no portan ambienten riguroooti y fluc tuantee, por lo que de

ben r!eoarrollar loo medios para ropro-lucirne y nobrevivir ·Jura.!: 
te la 6poca desfavorable. No esf lan comunidaJen tropic~les, 
ricao en enpeciee, en donde lu intoracci6n untrQ especieH on 

muy fuerte, pero lao condiciones ambientales oon mdo estableo. 

A pesar de ontau don s1tuucionon extremas, como dice Whi] 
takei·, "debemos auponer que la. di vera id ad en mayor en ambien-

tes que en un sentido non ~~ parn t~l grupo de orguni~ 
moa cuyas vías de iiversidad so eotdc obourvando". De esta fo! 
ma, y a~n pensRndo en la existencia del gradiente de diveroidad 

podemos encontrar unu ma;¡or clivern1.dad debidu, entre otras co
ene, a un~ mayor estabilidad ambiental, a una mayor compartamen 

talizaci6n dal habitat, a ciertAo relnc1onea de la tomperaturu 
y la h1i.medad o n la preaenc ia de al l ·neto a bun'.lan te, 

Sn el caso de lao comun1dades vogetuleo torreatrce, como 
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hace ver Whittaker (op. cit.), "puesto que la productividad e! 
presa los recursos usados" se esperar:fu que la divernidad está 

relacionada con la productividad. Sin embargo Rstá el cuso de 

bosques altamento productivos con una diversidad baja, o e.mbie!! 
tes áridoe en donde o pesar de la sequedad y la ineotubilidad 

ambiental son muy diversos. 

De esta forma' se nuede ver que son diferonteo las causan 

que propician la diver:Ji:lad entre los organismos, por lo que no 

hay que concretarse u pens1r unicamente en el gradiente de di

versidad, 

Por C'tro lado, el número de especiu:i en un área puede re

flejar circunstancias pHrticularcrn de 1~stu. Horn (1974) hu en

contrado que la di veruidad es muyor en condiciones rle perturb~ 

cí6n intermer!1n que en (ll carrn de um• pcrturbac16n mu.y fuerte 

o rnu.v bélJB ri1.1ru cu:1lqu1er t?éittitlio en la :;uceui6n y aun para el 

cl!mu.x r.:1nmo. De igual forr.ia, HncK y Güo1ilett (1~:60 ~.!! Drury ".l 

Niabet 1973) y Surukhán (1~6b) u3eguran quú le" regioneu más 

porturbadac :ion 1.au qun nwtt.entnn u.na ma:;oi- divl~rs1dad. 'l'al es 

el cano di:: ár,iri.~ con J.ur,,or; p1:rícllon d•., pastoreo, en donde, los 

anü:nle;; incrcm1:ntan .l:.: 'i1v;1rnidad vegetul lmnL!i1:11:1o qUi"! ulg}¿ 

rn e:rnec1e :J•)'.J. muy iom1 n<rn L(•, pro pie iiin:Jo,,e unti rn:lyor equi tnb.!. 

l'irla··l y un rnaynr nú~ero t!•:; e:q1ec1e:·; que f•U>~den ~obrf:Viv1.r en 

una e omun 1 :!arl • 

A ente r~c:::~r:1~ct~o. Harper- (1S'69) :1iacuto loo experimcn~o!1 d.e 

Jo~en (1<33\ y ~ilton (lG]O) RObr~ el efecto quo t:anen lon he! 

bivoroa en In vcget~ci6n Jo un paet1zal. Joncs (ap. 0it.) ~) 

eBtu<li:Jr el efecto r.Jel pantoreo en ln comp(n;ici6n floriotl,:a 

del rnntlvll, obs·:rvó rr:nrfü•3t:10 :hferonte::: de acuerdo iÜ t10.r;; 

Po :: l ;i 111 t.<,n:n Ld :le l mir;m o yti que ln m;ixi"l'.1 ili ver~'ii !J. i ~h~ 

pre'.'.1Lntt, co"lo r.:·aul ',:1:!<) le un perío·io :lf. nobr1~pastorúc :H:~;1i1,.lc 

cor un pJr[0l~ l~ pastor~~ l.eve. Al pare~~r la 1ivdroilR1 au

"1«::t: c.rnrdo 1~1 pred:r·!or ":.1·~leec.iomi" al Jominante, el cunl por 



ser palatable, disminuye, permitiendo le expresión 1e otras ª! 
pecies menos palatubles. De esta forma "se eotublece un balan

ce entre las especies, que º'' sensible al control que ejercen 
los anímales", 

Por otro lado, Milton (op. cit.) estudió el efecto que ti~ 
nen los fertilizantes y el ganado sobre la vegetación de un 

pastizal bajo un sistema de exclusión rlel ganado y buJo condi
ciones de libre acceso del mismo. Encontró la mayor diversidad 

al tratar áreas con fertilizantes neos en Ca, K, P y N, y cua!l 

do el pastoreo se controló con un aistema rotativo de pustoreo
descanso. Milton (op. cit.) concluye que baJo esas circunstan

cias el gannrlo es ob1 igado a comer del mayor m1mero de especies 
presentea y por consiguiente en el per6do de descenso las pluu 

taa ne pue:!en recuperar 'le un grado similar de defoliación. En 
cambio cuando ee aplicaron los fertilizantes en áreas de libre 
acceso, el cambio en la compooic1ón floríoticn fue muy leve. 
Milton (op. cit.) connidera que ento es debido n una mayor pu

latabilidad de las esp~cien inveoorao bajo esas condiciones de 

perturabción, las cuules al ner ueleccionadas por el ganado pe! 
mitieron la conserv~ci6n :le lu veg~tación original. 

De esta forma, como hace ver Harper (1S69) "loo resultados 

de Jane y ~ilton no relacionan con la palatabiliiod de las es

pecies dominantes", yu que el ganodo por oer altamente select! 

vo remueve lan eopeclee más palatablea y permite la expresión 
de aquellas que hasta ontoncen habían permanecido reatringidaa. 

Como se puede ver, el término "diversidad" es muy amplio 
y puede reflcjur no nolo cierto tipo de condiciones ambienta-

les, ~ino también el comportamiento de las especies en una co
munidad, 



A R E A D E ~· S T U D I O 



)4 

l. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA. 

A) Localización 

Este trabajo se llevó a cabo en la Eatación Experimental 
Forestal de Zoquiapan, del Departamento de Bosques de la E.N.A. 
Se halla ubicada en el Estado de Méxio en la parte limítrofe 
con el Estado de Puebla, y dentro del área comprendida por el 
Parque Nacional de Zoquiapan y la Unidad Industrial de Explot!! 
ci6n Forestal de San Rafael, con una extensión de 2685.5 ha. 

Se encuentra en la zona de la Cordillera Neovolcánica al 
notoeete del volcán Izteccihuatl, entre los paralelos 19º12')0" 

y 19°20'00" latitud norte, y loa meridianos 98º42•3011 y 

98°30 1 00" longitud oeste (?ig. 1). 

B) Clima 

Se cuenta con datos climatológicos para el periodo de eu~ 
tudio provenientes de la Estación Experimental Forestal de Zo
quiapan, y de la Estación Meteorol6gicu de Río Frío (3300 m. -
s.n.m.) que se encuentra a 8 km al norte de la primera. 

La Estaci6n de Zoquiapnn unicamente cuenta con datos para 

loa anoo de 1975 y 1976, mientras que la de Río Frío cuenta con 
datos para 30 anos. 

Si se observan los climogramaa de la Estación de Río Frío 
para loa anos de 1975 y 1976 (Fig. 2), se ve que la lluvia es
tá concentrada en los menea de Abril a Octubre, y aunque en los 

meses restantes h&.y precipitnci6n esta en 1·nuy reducida. ¡,a pr!l 

cipitaci6n anu1ll registrada por enta estaci6n es de 908.9 mtn 
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para 1975 y 1203.8 mm para 1976. 

La Estación de Zoquiapan muestra da ton semejan tos paro 

esos dos anos (Fig. 3), sin embargo se observa que 1976 fue un 
ano mucho más lluvioso, yu que pruc ticumen te hay lluvia conti
nua durante todo el uno, si bien, esta también se concentra en 
los mesen de Abril a Octubre. La precipitación total registrada 
es de 976 rum para 1975 y 1126,8 mm para 1976 con un máximo de 
lluvia en el mes de Julio (259.1 mm) de ese ano. 

En cuanto a la tempera tura no ne ohoervan grandes difercn 
cias entre las dos estaciones, y a pesar de que Zoquiapan regi! 
tra tempera turaa máa ba,Ja!1 par11 los doo '.lno::i, en ambas estaci,g 
neo ne regiatran las máximas ternperuturu.s en Junio y las más 

bajas en Noviembre, Diciembre y Enero para los dos anos, 

La temperatura promeho regis trtida por Río Frío ea de 

9.8°c para 1975 y 1976. Zoquirlpan rugintra una temperaturu me

dia de 7.5°C para 1975 y 6.9°C para 1976. 

Pueoto que los iutoa r~gistrnUos por lua doo eotacioneu no 

difieren grandemente, ne 1incog.i<!ron lo:> du R!o Prío para cara~ 
terizar el clima de la zona (Fig. '1). La precipi taci6n anual 

promedio 1rn de 1169. \ mm, y la tempera turu media anual eiJ de 

11.1°c (intoo puru 20 anoo). íluevnmente la precipitación se con 
centra en los mesen de Abril a Octubre con un máximo de preci

pitaci6n en Julio y Septiembre; en loo meoon reotunteo lu pre

c i pi tac i 6n en inn i v,n.i fi cunte. En C\Hrn to a 1 o. tempera tura, es 

máxima en loo meneo de Abril a Agooto, durante la época de 11~ 
viaa, De eatu forma ae jelimit~ el verano de la 6poca de hela-

1ao. 

Tomando loe datoa promedio de 13 unoa para le Estaci6n de 

Río Frío, se tiene que loe menes do Octubre a Marzo son loe que 

presentan el mayor nú.nicro ole dfan ccn helo.rlrrn (del 8.21 a 
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23. 39%), y los mesen de Abril a Septiembre aunque no eotán ª! 
centos de heladas, estas son inoignificuntes (de 0.55'a 5.56~) 
ya que corresponden al verano y a las mayores tempero.turas. El 
mes con el mayor número de dias con heladas es Diciembre 
(23.39~) y el menor es Julio (0.55~). 

Si se comparan loo datos de la Estación de ~oquiapan con 
los de Rio Frio pura 1975 y 1976, ne tiene que para Río Frío el 
período con el menor número ele diuB con heladas comprende los 

meses de Abril a Octubre, y el mayor número de heladas se pre
senta en los meses de Diciembre y Enero (31 d!an). En cambio 
ento no ocurre con los tlatoo de lu Eotación de Zoq~iapan ya que 
oe presenta un patrón bootnnte errático, aunque aparentemente 
en loa meses de Mayo a Septiembre ea cuando se presenta el me
nor nó.mero rle días con heludau. Por conniguiente estos datou 
no se pueden considerar Aignificativos yn que unicemente com-
prenden dos aHos y son muy variables entre ni, nin embargo los 
datos de Río Frío brindan una imagen bantante clara, 

f;egún Garciu ÍJ.973) el climl.l. para la zona correnponde al 

manos húme1o de los climaa tnm¡üudos subhúnrndon con lluvias en 
verano 

C) Geología 

La regi 6n donde se oncuen tra la Eo ta.c;ión Experimental tle 

Zoquiapan es una zona monta.nona de origen volcánico. Algunas 
áreas presentan una petrografía conotituida en ou mayor parte 
de rocas ígneao extrusivan, y de otrou tipoa de rocas como pr_Q 
dueto de diferentes condiciones de oolidificaci6n. Aai mismo, 
ae cnciuentran rocae ígneas intruaivus compuestas de foldeopa-
toe, piroxena, hornblenrta y olivino. De las lavas felnítiaao 
derramadas en la región oe originaron rocoe de aspecto vítreo 
como lo obsidiana, y otrao extremadamente porosus y de poca den 



37 

sidad como la piedra pómez. 

En general se puede decir que las rocas del Iztnccihuatl 
son andecitas de hiperatena y hornblenda, y en las elevacionen 
como el Cerro del Papayo son dacitas y basaltos. Abundan las 
cenizas consolidadas en tobas pumiticas y a voces calcáreas que 
cubren macizos y rellenan depresiones (Sosa 1951 ~ Anaya Lang 
1962). 

El relieve predominante en la zona es montanoso con ~xceE 
ci6n tie loo llanor; intramontanos. Las pendientes vurían del 2%: 
en las partos planas a. más dol 5W' en la zona montnl:losa. 

Los suelos, der1vndon de cenizas volcánicas ea clouificun 
como profundos (mayor de 90 cm) y de textun\ predominantemente 

franco-areno11a. 1n índicr; de plo.sticidnd ne clasHicn moderad~ 
mente pláBtico, y el cont1~r:ido rico de mate ria orgéinica favor~ 
ce la poronidud y ueronci6n. Loo valoree de pH oscilan entre 

5.5 y 7,1 predo~innndo loA mod~anamcnte ácidon. El contenido de 

nitr6~eno er, alto y ül de f6nforo bajo. Suelan ricos en calcio, 

magnen10 y potasio, catíonee !acilmente aoimilablen (Anaya Lang 
1962). 

E) l!idroloBl!! 

En la z.oria exüiten muy pocas co:rrienteu uuperficir.üea lau 

cual<H1 se abnutecen de lluvian y de nlgunoo c~1currimiento::i. El 
urroyo de /\culeo nace en lao entribacione¡; (lel Iztncoihuatl, 
tomando una dirección i:ur-norte. Lar; cailadaB 'I'ern1u1ca ti tla .V Mg 

tioco panun por la zona oriental (Bey 19J5). 
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F) Tipo de vegetación 

El tipo de vegetación predominante en el área está consti 
tu ido por una comunida'1 de al ta montah''i florí.sticamente pobre, 
en su muyor parte dominada por Pinus hartwegii Lindl., especie 
que marca el limite altitudinal de la vegetnci6n arbórea (Bea~ 

man 1972). Asimismo, se presentan otras especies arbóreas im~ 
portanteo 0omo oon: Pinus montezumae, P.leioohylla, P.ayacahui
~. P.peeudontrobus, ~bies religiosa, Cupressus lindleyi, Quer
cus cruesi.ES:E, Q.rugosn, g.laurina y Alnus firmifolia, cuyos 
límites alt1tudinaleo no non precisoo, oino que existen zonas 
de tran8ic16n o ecotonia entre las diversas asociaciones, for
madas por la mezcle de var1nn espec1os corecterieticas de ellas. 
Por lo general, cadu aaociación ontá constituido por una espe
cie arb6rea dominunte, aunque es pooible cnc0ntrnr otras eepe

cieo arbóreas acompf.rnantes (lfu'.ln,i;ril 1967, Muy Nah 1971 y Vela 

1976). 

En notable lu presencia de ~acatonales que constituyen la 

vegetación del estrato ínft:.!'ior del boflque, rüernk lnn c;rum.i-
neae lfl.s eapecies más conspicuas del rnimno. 

A~i miemo lu zonu eetd n1enJ.o afectada por !ou cole6pte-

ros descorL•J<~ador.es Djlndroc tonun ad,junctur,. y D._ya1en:3, y por 
el mu6rJ.ago Arceu thobium vap;ina t.um. 

2. DESC:RIPCION DEL SITIO PERMANEN'rt: DE OBSERVACION. 

Para (!1 dermr:rol:lo de t:Hte trabaJo ae cuonta con un sitio 
perrnanentf! de obncrvnci6n, de una hectárea, dividido en cuatro 
á.rean: Jo~; excluidas al pantorrrn y dos libreo (pa!Jt1~:reados), 

que formo.n rcctánguloo de 100 x ~:) m, distríbuidcrn en forma al 
terna O'ig. 5). 



~ubzonas 3ubzcnaa 
de lau de lun 

¿rene ~xcluí~us ireno libreo 

A 
D 
;q 

e 
F 

-:! 

Fic. 5 gaque::iu lel :'11 tio p11rr1m•ento df' olH1erv11ci6n "H·:Ji.rdtll\Q. 
ltrn fÍre110 excl1J:Uuo y libret1 y la .-11.v:lr.dón en Ruh:.r:n··n;, 

., 

' '· 
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81 sitio permanente ie obaervuci6n se localiza u 2 km al 

sur de los edificioo ie la eataci6n (3100 m.s.n.m.), La osta-

ci6n se encuentru a lo largo ie la Cumda lt~ San FrnnciBco: h;! 

cia el suroeste eotd la Caru1J~ de ~l GuaJito, ül norte el Lla

no de Aculco y al noroente el PurnJe de los Arrieros (Fig. 1). 

Pueoto que uno de los objetivos de este trabBJO implica 
una comparación di: la vegetación entre los ~;i tion libres y ex

cluidos, es neceng,rio que los muentreo¡¡ también sean co'!lparatl, 

voa dentro de eooo eitioo, para lo cual fue necesario buscar 

el duplicado que cumpliera con las mismas curacteríeticus o ª! 
pectes estructurales de la condición excluida, en la condici6n 

libre 

Eoto nos llev6 u la de~imitación do eubzonas en las cuatro 

área.a, penoanrio :u empre qun lan c:irac teríflticas de una subzona 

excluida se compara.rian o tendriun su repetición, en una oubZQ 
na libre que también mostrare cnracterioticao semejuntes. 

De acuerdo con eato y tomando en cuentu ctue el nitio está 
divi'.iido en cuat1·0 1ireas (dori exclUíclas y dos libreo), oe aub

divi~16 de lo oiguicnte manera: 

~;ubzonaa 

rle las 
áreas exclu!da.~1 

A 

D 

B 

Subzonan 
de la.o 

áreas libreo 

e 

('Plg. ?) 

en donde A (excluido) tiene su duplicado estructura~ on C (li

bre), D (excluirto) con su duplicado eatructural en P (libre), 
y para B y E no hay duplicado, pero 9e tomaron ori cuentu por 

ser zonas carncterísticao 1e la co~uniied. 
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Sin embargo, como el uso de letras puede provocar al~na 
confusión al referirnoo a estao subzonus, se prefirió 1esi~nnr 
las con nombres, que corresponden a lu especie iominunte rte C! 
da una, o a una caracteriotic& particular de la nubzona. Así 

tenemos: 
A: Zacatonal de Muhlenbergiu guadrid!:D..!'.~-Fentuc!!_M.E!l~sto,Ehl.
~ (excluido) 

e: Zacatonal de Y.uhlenber.e.!~ guadridentata-fEE_!;~ hepha~oto.E,b.J.

la (libre) 

D: Zacatonal de Muhlenbergin guadridentata-Muhle_!}bergia macrou
r!!-Festuca hephaentophila 

F: Sotobooque Mixto 

B: Zona de Tuzao (Fotos) 

E: Pradera de Alchemillu 

3, DESCRIPCION DE LA FORli'A DE MANEJO Dgk BosguE. 

A) Caracteriaticas silvícoluo. 

Puesto que el sitio permanente de observación (l ha) de e::i. 
te eatudio se encuentra dentro del área que comprenden los bo! 
ques de la Unidad Industrial de Explotaci6n Forestal de las F~ 
bricas de Papel de San Rafael y Anexas S.A., se hn j\rngado CO!,! 

venientc hacer una breve expoaic16n de ln formu do manejo de 
eoton bosques nin profundizar en más detallen, ya que de este 
forma se tiene una visión general de lu explotución de los mi! 

mos. 

No ea precisa la fecha en que loe bosques que forman la 
Unidad de san Rafael empezaron a ser cxplotadoo. Sin embargo 
el maneJo que se les ha dado ha eatujo baoudo en planee prov1-

oionnleo de explotación. 





Vn.1·len1 '.le 
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El área que comprenden estos booques (117,274 ha) está di 
Yidida en tros zonas forestales que corresponden a lus dreus 
incluidas en loo estados de México, Puebla y Morolos. La Unidad 
opera con 129 predios, de los cuales 88 son de régimen ejidal 

Y comunal, 39 son particulares y 1 es de régimen nacional (Pr.2 
yecto General de Ordenación Forestal 1965). 

Puesto que se carece de datos fidedignos de los aftas de uti 
lización previos al establecimiento de la Unidad de San Rafael, 
es a partir de esa fecha (1948) que ae cuenta con un registro 
de la explotación de los bosques. 

Las maoa8 arboludas de la Uni•lad ti~1tán consti t.uídas por 
bosques de clima templado y frío. De todas las eopecies preseD 
tes (ver Tipo de vegetación}, lon géneroo ~y ~. y en 
lnenor proporción Cupressug, son lou más importantes para la el~ 
boración de producto9 calul69icos. 

La Tabla l. muen tru la ouperficie ocupadt1 por las maao.s 
arb6reaa, ani como la superficie ocupada por loo trea góneros 
máe importanten. 

De una superficie to tul de 11'7 ,274 ha, el 60¡v del área OQ 

tá arbolada, y de eeto el 67~ es explotable. Del área arbolada 
explotable el 72.48¿.. e~itii reprusentada por el género Pinus, el 

26.5.J;i. por AE.i~ y el 0.98?• por Cuprensus. 

La intensidad de tala de estoti bosques ea del 40it do laa 
existencias de madera reales totales, y está busuda en Ja cap~ 
cidad de regeneración del bonque, de tal mEmera que 01~ produz
ca un. increm•rnto i(;-ua1 al que oe extra.10 después de un ciclo 
de corta. Aei minmo el método de tratamiento utili:ado as el 
de selección o entresaca. S9to en, ne ~eleccionan árboleo con 
detcrminadec cernctorínL1cas 1 de tnl manera que lu regeneración 
del bo9que no peligre. Por lo genérnl ea neleccionan drbolbs 



Tabla l. ~urerficie ocu:~da por las ~~sas ~r~dreas pdru 
to la 1a. Uui fo!'! •Je F.xplotución Je S"'n Hufoel, 
:·isí corl'O la º'~¡.ri<d:1 ror lc>o I;éneros Finus, Ahi1:s 
.'! ]!!l:!~IZ!!!t!! (Ha\ \ ('!.'ornado del Proyec t-;,G~ne;;l-
d e Ordenación Forestal, 1965). 

117,274 65' 31 ('l 4 3, ~ eo 11,€.68 
--- - ---- ... "··- .. ---·-- - - -- - ... - -- _______ _¡ _________ ... _._,.. ... --- - ------·- -·-----------·· 
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"supermaduron" en 10[1 cuules ya no ~Hi present11 un irn:remento 

diametral, o este en ~uy reducido, drboles defectuosos o darin

dos y árboles con un didmetro no menor u 35 cm. 

Enta "eelecci6n" en muy importante desde el punto de vista 

biológico, ya que al afectar árboles maduros o vieJon, so deja 
un número considerable dr! árboloH (basicumonte ,ióvenes) que pU_!l 

den mantener la r~genoruci6n continua del bonque. 

Por otro lado, debido a ln prenenciu de loe coleópteros 

descortezadores Dendroctonus a'l,J~tu~ y Q.;.Y.!tle.!.!!!., y al muérd~ 

go ~~~!!!_!Qt;.inatum, gr¡rn cantidt1d do árboles ae encuen
tran ~araaitedos y muchos muertoo, Puesto que la presencia de 

eaton indivi.rluon no <HJ convenurnte, oon e>:lraídoa ,;unto con 

loa individuos nolecciona1oo. 

El rendimiento du oxplotnc16n en un ciclo de corta ne cal 
culn en m3 en rollo con corteza, coto ea el rendimiento de ex

plotac16n ain que lcl madora hayu n?cibido trntam1011to alguno. 

Para ello eu neceeKr10 tornar on cuenta entre otrea cooea, la 

dennidn.d y cali,lud del arbolado. Ifol rendimi.ent.o total de la 

Unidad de ~un Rafael on un ciclo du corta (4,984,902 m3 en ro

llo), el 65.23'/~ correspondi6 fÜ género _ElnuE_ 1 el ,3L3Ü'J'. n Abies 

y solo el J.46~ píin< 9.~~· C(¡n base en 1:rit.os dnton, oe 

calcula la ponibil1ded de explotac16n anual para que no halla 

deterioro del bosque. 

De loé: volumenen de rollo axtrafoo, banicamente un 75% es 

aprovfichudo como le11nn en raja. o m~u, t:'HJ la madera que provi~ 

ne ~al tronco y que ne utiliza como lena para papel. Dol 25% 

rentnnte, una parte n~n puede eer utilizada, y en la que provi! 
ne de 1iHi ratNu1 dd1~~1:ia~i í bra:melo ~. Por 1íl timo eritán lno cor

tezna que son Joaachudnu. 

Dentro de la Un1da1 Jo Kxplotaci6n, ox1ato unn zona da r! 
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sinaci6n que está siendo manejada en forma combinada, o sea, 
para madera aserrada-lena y resina de pino. Esta madera anerra 
da es utilizada para vigas en la construcción, y la lona como 
rajas para papel. 

La zona. está compucis ta por 15 predioo con una superficie 
total de 7,768 ha y un aprovechamiento anual de 1,372,233 kg 
de resina de pino bajo el "sistema a muerte" (extracción total 
de la resina por medio de incisiones en el tronco) que se lleva 
a cabo exclusivamente sobre el arbolado que previumente se de
termina para las cortas. 

Do esta forma ae puede ver cuales son las especies de ma

yor importancia en estos bosques, y cual es el aprovechamiento 
que se hace da las mismas. 

B) Caracteriaticaa ganadoras. 

El mane,io de lon bonq_ues no se rei1tringe unicamente a la 

producción de madera, ya que desde hace mucho tiempo han estado 
continuamente pastoreados por ganado vacuno, ovino .Y caballar. 
Sin embargo, no se cuenta con dntoe precisos de oetae poblaciQ 
nea ya que el pastoreo aunque ea una actividad común de est• ZQ 

na, no repreoenta la actividad pecuaria típica, 

En el área total del Parque Nacional de Zoquiapan (117,274 
ha) oe desconoce el número de cabezas de ganado vacuno y ovino 
presentes, y para el área de Aoulco (2685.5 ha) donde ee encuen 
tra el si t.io permanente de obaervación, ne calculan cerca de 
500 vacan y 250 ovejas,repartidas entre diferentes propietarios, 
aunque eetoo datoo representan tan solo une aproximación obte
nida por expreoi6n vorbal de la gente de lr.t zona. 

En cuanto a la información que He pudo obtener con roapo~ 
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to a la forma de maneJo del ganado, se sabe que hny un paato-
reo "continuo" durante todo el arto, eo decir, quu el pastoreo 
no se reatringe a una época Jel aoo como podría oer la época 
de lluvias,cuando los brote de la vegetación están más tier-
nos, sino que aún en la época de secas y el i~vierno se tiene 
al ganado paatando en el bosque, y únicamente ef! removido hacia 
las áreas donde aún queda humedad, Aoi mismo, la vegetación her 
bácea del booque eo la única fuente alimenticia del ganado, ya 

que no se le da suplemento alimenticio de nínf'.ún tipo. 

Puesto que el paotoroo en ln única activí:lnd con la que 
cuenta la ~ente ie la zona para vivir, y debido a las tempera
turn.a tan ri;~urosae en l<w que ae defJarrolln. el ganado, el ún.f. 
co pro1ucto que ee obtiene os le carne de r~e y becerro, ya que 
eo aumHmente escasa la producci6n de leche y sus derivados. Así 
míomo debido a la baja calidad del ganado no es posible la cría 

de ganado paro. su venta. 

Como ne puede vor oon muy encunas los Jatos con que se 

cuenta de 1rntas poblucionen animo.les, su número y manejo, por 
lo que no en pouible hacor una en t'1,mación del númt:ro de cu be zas 
de gtl.nf.Hlo por huc t1irua., ni del ¡;rudo t:on que irn er¡ tán paiüorean 
do 1.rntos br;oqu1.1:i, y :nrmon u.ún !:le put!ih1 asegurHr ni ea por:iiblt.: 

munt;oner lN; t)(¡:1queG con nn pi.i.8t(Jr1.:o ctrntinuo y m111 t:lXplotu-;;. 

vi6n marlt:reru, 
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l. LINEA DE CANFJELD. 

Al inicio del trabajo de campo fue necesario establecer el 
tipo de muestreo de vegetación herbácea más adecuado para el 
área de estudio. Pura ello oe llevó a cabo una revisión bibli2 
~ráfica, y tomando en cuenta lan ventaJas y deeventajan de di
ferentes métodos de muestreo d~ vogetaci6n herbácea, se"esco-
gi6 el M6todo de Intersección Lineal, más conocido como Línea 
de Canfield (Cunfield 1941), pura el muestreo de la vegetación 
del área de estudio (Fig.6). 

El método '.le intersección lineal se br10a en tres puntos 
(Canfield op.cit.): 

i) "La unidad de muoatreo es unu linea ~on una dimenci6n: lon 

gi tud. 
ii) La medición directa de lan plantas intersectudaa por el 

plano vertical de la línea. 
iii) La aleatoreida.d en la loca.liz11ci6n de lus lineas". 

·Puesto que numeronon uutoreo hacen notnr que la forma y 

ta.mano <le la muestra influyen en lu eficiencia. del muestreo 
(Cain y Ca.otro 1959), mediante la linea so incrementa conside
rablemente el factor longitud, lo que permite lu captación de 

un mayor número de individuan y especies. 

La. mecUcí6n dir1!c ta de lr.ts plantan por med:lo de su cobe?·
tura, área basal y altura, non permite obtener estimaciones 
exactan de la vegetación tanto en composlci6n, densidad y ee-
tructura. Así mismo, puaoto que lau pluntas se miden en c~ol-
quiar· punto dentro del plano vertical de la linea, üO mantiene 
un grado conetante de exactitud. 

Por óltimo, la ulentoreidad en le dietribuci6n de iaa li-
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neas, permite que cualquier lugar que se va a mueotrea.r (inde
pendientemente de su calidad), puedo ser seleccionado. 

No solo esto y el ahorro en tiempo non loo ónices i~ctores 
que hacen ventajoso este méto~o. ya que con ciertas modificacig 
nea se pueden obtener mediciones de productividad. 

!lay que hacer notar que ni lnen, toda planta debe ser rti-

gistrnda en la linea, arbitrariamente ne comnder6 que todos 
aquellos individuos con una cobertuara menor de un centímetro, 
no serian registrados debido a las dificultades técnicas que 
esto acarrea. 

Loo dntos que oe tomaron en los custro muestreos de la ve 
,. -

getaci6n non: cobertura, área basal, altura y localización de 
los individuoo en la línea. 

2. DE'I1IrnMINACION DEI, 1rAMUlO y NUMERO DE MUESTRAS. 

Una vez definido el método de mueotreo, fue necesario de
terminar la longitud de la. Línea ( tamaüo de mueotra) y el núm~ 
ro de repeticionea necesarias en las cualon qu<dara repreoent.!!, 
da nuestrcl comunidad. Para. ello, en el prímer mucutreo de la 
vegetaci6n herbácea (Mar~~º 1976} no se muestreó un número defá, 
nido de linean en cada una da loo nubzonae (ver deHcripción del 
sitio) oino que, utilizando lineas do 25 m {que correop~nde al 
ancho rniiximo del úrea) d rn tri bu idas ulea toriamcnte, mi hizo un 

total de 13 lineas. 

lis ta decisión por mwn:trenr a lo "ancho" :le.l. área fue de

bida a que al ex1utir una pendiente en el ár~a do ~ctudio, de 
eotu formn 90 lograría captar su influenc1u nobre la vogetaci6n, 
Por el centuria, si la dirección del muestreo fuero hecho a lo 
"lnrr,o" del áreu, en probable que oe re¡üi1tn1run fran,1a::i de v~ 
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getaci6n que corresponderían a las diferontce pendientes mueo
troadas y por coneip;uiente no podríun hacerse compurncionea ªD 
tre muei; tras. 

Para poder comprobar esto,ne muentr~aron dos lineas a lo 
largo del áre11.· y la información obtenida se comparó con dos l.!. 

neas mues~readn:i u. lo ancho. Sin embarp;o, al hacer la compara

ción no se encontraron diferencias eignif1cntivus, por lo que 
se prefirió muestrear a lo ancho, debido a loe probleman que 
la pendiente ocaniona. 

I,a información obtenidu con estn pr1rner mue9treo se anal! 
z6 con base on curvan de varianza acumulada {Kernhaw 1966), uti . -
l izando r1úmero do indi VJduo;i, númCl'O de especies y cobertura. 
por metro, para cada linea. 

De estu formu., el tarnnuo de muestra ne dutermin6 de :rn m 

y ol número d (1 retiet1c1oncu que roprenentun la varia.b:il idad do 

la zona fue de tren, tlac1endo naí un to tn.l de 18 l.fncaa por 

área (1 ha) pura Chdu r:\Uéf:ltr•)O (3 J.frwus por nubzona) • 

Lon mucstreon ni¡;uient(rn ne h1ciero11 en JulH> y Noviembre 

do 1976 y Febrero de 1977. 

Uno de lon problemuo que ae preoentó en el muootreo do la 
vegotnci6n de este trabaJo, fue on el conteo de individuos, ya 
qu(! en cierton canoo la contínuidt•'i &n lti forma de vida <le al
gunas cnpecies no permiti6 neparar iwlivduos. Esto eo de purt1 

cular importuncia, yu que para el andlisis de la vo~etaaión fuo 

neci::mlrio e!'ltablecrir el pHrároetro que se utHLt,t1ria para euti

mnr 1ominuncia y diveroidad. 

·f1omuwJo Hn c1H.!n ta 1H úVl !~!lCl \: f'lI'<lPt'rciomd'1 por l\vr.l()l'.'OOQ}J 

autoren (vtlr Gonccpt.on mc!todo16,i:icon), ::ic entir.:f, que 1:1 ~

tura Ge utilizaría par~ determinar lB impurtano1n roluL1va de 
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las especies, así como un estimador de diversidad, ya que ind! 
ca el vigor individual de las plantas, ol grado de dominancia 
y supresión y por lo tanto las condiciones de dominancia exis
ten tes. 

3, HC~EDAD DEL SUELO. 

Por otro lado, ea bien conocida la relación existente en
tre el grado de humedad del ouelo y el crecimiento, vigor y t! 
po de cubierta vegotal que este suelo pueja 8Uatentar. En esta 
relac16n oo pntento la importancia que ti~nen ciertos factores 

ambiental en o rle perturbación (pafltoreo, remoción de suelo, C.Q 
bertura arbórea), como ne ha dincutido antoriormt>nte. 

Pensando en esto, se tomaron muentrao de suelo u 15 y ]0 
cm de profundidad (por muestra) purn obton()r el porcentaje de 

humedad del mü1mo, y de 1)ata forma tener una vin para poder i!). 

ferir pooiblco cumbioe ie la vegetación o carncteristicns del 

GUelo. 

· Util.izandci cuJru; ie humedad ,¡e pirno conoci:!o, se ·tomaron 
un total de ~4 mueotras (18 a luo loe profundidades) por mues
treo. Una vez tomadas luo mue3trua de euelo en el campo, se 

traiiladaron al luborHtorio, o() ponuron en u11a bal1rn•~a nna11ti
ca y ne m1;tioron al horno a 8v0 c hanta que mantubi.ernn un peso 
COIHJ tu11 te. 

Botne muentras fueron tomaanu en Octubre y Noviembre cte 

1976 y Enero y Pobrero je 1977. 
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se anliz6 la información obtenida mediante el uso de diferen
tes métodos estadístico~ ( Sokal 1969). 

Estos métodos incluyen el Coeficiente de Similitud de S~
rensen y el Indice de Diversidad de Shannon y Weaver para las 
comparaciones floríoticas y estructurales de cada subzona, y 

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

4. COLECCION E IDENTIFICACION DE ESPECIMENES. 

La identificaci6n de los individuan registrados en los 
muestreos de la vegetación oe llov6 a cabo con ayuda de material 
bibliográfi.co (Lawrence 1951, Stand1e;r 1955 y Sánchez 1976) y 

oe confrontó con OJ~mplares de hurbario. 

El material colectado se encuentra deponitado en el herb!!_ 

rio de la Univerttidn1 Uacionnl Autónoma de México, 

·, 
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Al inicio de este estudio se plantearon varias preguntas: 
i) ¿Cuál es la estructura que presenta la vegetación her 

bácea" 
ii) ¿Existen cambios en la composición y estructura de 

la vegetación entre sitios excluidos y libres" 
iii) ¿Se presentan cambios sucesionales en estos sitios? 

Para contestar a estas preguntas, es necesario comenzar a 

analizar los datos bánicoa obtenidos en los cuatro muestreos 
de la vegetación, concentrados en la Tabla 2. 

Para cada muestreo (Marzo, Julio, Noviembre y Febrero) se 
tomaron medicionen del número tie individuos, número dC! especiea, 

cobertura total, cobertura por individuo y cobertura promedio 
por individuo en ca1a uno de los transectos por subzona, 

Puesto que para el primer muintreo (Murzo) no oe había d2 
finido el n~moro de repeticioneu por subzonu (ver Metodología), 
para el Zo.catonal de Muhlenber¡r,ia guadridenta ta-Festucu hepha

eatophila (excluido), 111 ;~ona de Tuzas y el Zacatonal dP. fu!h-
lenbergía gua.dr);_~entata-Muhlenberg~~!.2~~-Peutuca hepha~.:!_

tophila los datos repreoentan al prcmedio de 100 líneas y para 

el Zacatonal de Muhlenb~rgia quadri:ientat~-Feut.!;!9.f! hephaesl_g-
phila (libre) y el :;otobosque Mixto el de una solu. En los mue!! 
treos ei~uiente8 loe valoren corresponden al promedio de tres 

l ineau. 

Un problemu en al contuo de iniividuou se prooent6 en Ju

lio en la Pradera ·le ~!El.l.~.L!lu y en llovicmbre en l:~ t:ont.í. de 
'l'm:as, la Praden1 de ~_!!!Llla y el :iotobosqur~ ":i.xto, y11 que 

dcb1do a la forma continua de crr-;c1micnto de ciertao eopeciun 
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fue imposible separar individuos. Este es el cuso particular 
de Alchemilla procumbens (Rosaceae) y ciertas gramíneas que, d! 
bido a la presencia de estolones oubterránes forman manchones 
continuos, difíciles de gupurar en individuos. 

2. COMPARACION_ r'LORISTICA MEDIANT~ EL COEr'ICH:NTE DE SIMILITUD 

DE SgiRENSEN. 

Goodall, 1954 (~ Greig-Smith 1964) tratando de darle un 
carácter más objetivo al concepto de comunidad vegetal, dice 

que si la comunidad tiene una existencia real deberá mostrar h_q 
mogeneidad en composición dentro de sus limites, y aunque sugi! 
re qua la homogeneidad complete no existe, menciona que hay un 
mayor grado de asta dentro de un "stand" que entre "stands" di 
ferentcs. Eotao diferencias en homogenei1ad son suficientes pa 
ru permitir la delimitación del "stand", 

Cain y Castro (195~·) definen el término "stand" como una 
pequena unidad de la vegetación o una muestra concreta de la c2 
munidad, esto ea, una zona de mueiitreo. En el caso particular 
de e~1te traba;jo, c<da subzona puede ser considerada como un 

"stand" en el cual se llevaron a cabo loa mueutreos correspon
dientes. 

"La compart1ci6n entre "atando" en términos de las espe

cies presentes en una formu general de Cllrl~ctcrizaci6n, Untl fo,r 

ma de comparar ea por medio de listas florísticae; lo cual nou 
da unu idea general de la similitud entre otands y uyudn u de

terminar ni ciu necenario un unálülis cuantitativo mdn laborio-

110" (\.reip;-8mith 1%1\), 

Con hose un estot se utiliz6 on pr1mer término el "Coefi
oiente de :üm.il;. tud" de :.;¡j'r()n!.)en (191\8) •• ::u~e coefident•e uti

¡ íi~r' el número rl~ !jSpecien comunen a don :,irmw, exprenado como 
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un porcentaJe del número promedio de eopecics por área: 

t1 = No. de npp área A 
QS - 2 e 100 b = No. :le spp ñren B ---e:¡o 

e = No. :le npp en corr.ún (A ,V B) 

Los datos obtenidos con este coeficiente están concentra1os 
en las Tablas 3 y 4 (a),(b),(c),(d). En la tablo 3 se comparo 
el porcentaje de aimilitud florísticu entre los trannectos de 

' cada subzona para cada muestreo (comparncí6n "dt!ntro" '1e llls suE 
zona a). Aunque los valores de simil i. t.ud para cadu subzon'.i sor. 

variables con el tiempo, en términos generales se obuervan los 
mayores valores de similitud entre tJ~nsectos en la Pradera de 
Alchemilla y en la Zona de Tuzns. Para el resto de lao subzonas 
esta variaci6n eo mayor, ya que en !r'arzo el Zacntonal de M.qua
dridentatu-M.macroura-F'.~Beotophila preBenta loo valores más 
ba,jos y al niguiente muestreo los mib al to!J. 

Aunque loa valores de iJimili tud son mayoreo del 50;., este 
indice no refleja claramente el grado de eemeJanza o diferencia 
floríatica, lo que hace máo difícil su interpretaci6n, más aón 
cuando la diferencia ea debido a unos cuontae décimas. 

Loa daten presentados en lrrn 'l'ablas 4 (11),(b),(c),(d) ta.(!! 
bién fueron obtenidoo con el Coeficiente de S~renaen,y se com
para el porcentaje de similitud floríatica entre ceda eubzona 
para cada muestreo. 

Si ohnervamoo los valores de ninil1tud entro los Zacaton! 

les de M_:..<:i)¿n1r_!;.!!:EJ~-f'..:.he.Ehª~E~.Q.!?~ excluido y libro, para 
Marzo (Tabla 4 ·(o)). eo'~os valores son muy ba,joo y so prenentn 

mayor nimilitu1 entre el zncatonal oxoluido con lao otran sub
z.anaB, que con el ·.:aca tonal l i.bre, oal vo en la Prndera ·.le &1.r::!:~

mi.JJ~ • Lo mismo ocurre perc• con menor intcnai·1hcl entn .. el lrwa 

tonal de M.9u~dridcntatE!.-M·!!!~!!!-L.h~.E.ll~i2~bll:~ .Y ol Soto 
bosque ~ixto, y este comportamiento ne mantiene para loa dutoe 
de Julio y Febrero (Tublaa 4 (b),(c)), 



Tabla 3. 

~·ue!ltreo 

D'.1 tos obt::nidou con el Indice de rr'i:nili tuü de S~rcnocn, 
1onde oe co~p~r'.1 el rorcent~je de oimilit~d floristica 
entre los trun~ectoo de cada nubzona, pare loo 4 ~ueo
treos. Datos para J tran~ectos. 

+ ~o huy co~paraci6n ror tratarse d~ un eólo transecto. 

44 Datoq de 2 truneectoo pnra la obeerveción de ~arzo. 

Zflcl.!.tcnal 1 Zoll':i Zncittonal •¿aca tonal 
7.'.0md d '!en to ta rj e 

'l'uzno 
~':9!2~::1 !' lj !? D ~·,,~n ~·_. 9!1.?-?T.U!!!!J:!?.!!! 

..,. _______ ,.. .. JGfi!rf~!~1.!'P!i11:i !1:.!.i !! r!!P .:' 9.!P .r~.H:! :·.:.~1j2!P~J'!.! 
'.iio.'cil i tu1 (exc1uHo) (libre) n1~1ib::-~E-~2r~n~ 

·'<:irzo 70.58 ·++ .G6.GG'+ 42 .10 ~+ + 

Julio GS'. 25 81.J) 6).38 81.92 

::ovi !''llhre 67.68 ?6 .'75 G7 .07 61.65 

¡Febrero 68.97 66.22 56 .53 61.57 

-

Pradera Sotobosque 
de 

blc!)!~gl! ITixto 

82,91 + 

70.70 66.66 

.. 

84.63 71. S'4 

64.5S 70.C? 



':..:.;.!:~ .H ~.,j),(ti).(i:':J~~'!j :-,ú,t· .. ;¡ ~; 1 ~t .. :·i··lr·~1 ~-;(Jí "!!L ¡,,t:,:~ ·!·: .;; .. ·,::~ltvl 
r.\'~ :;:¡~·.:· :~;,;~_r;. !~ .. ;;l~ f'.'ft .,::.(~ 1-¡".d"!l '!':'~ ··~~·r-i."rH~t'u
je ·11 Jt~illt~! flt!'Í:.t&~~ v:.tr~ c~·1u Pl1b
:.:on··.i, !' , . ._., t:·.i; i L!,f.'· ·!'! l,¡;..u ;'"!().~1$~:-'·H!li· 

-.::.i C-'1 t.C!"! ·; l 
'. •:Prt i :""''l 'l ~r: t?- ~ .. 1 
~re;.r i_ -;.;¡1;-;J~·Tii !.' 
r;;~1~11~~-···---

-4 1>~' <>•;~'./'."_.f~ '.',!"""t'l¡. l,_M} ~:~~"'t (t~t· . ..,•,,'~',.lt.) \l\~t 
~-; .. tr-t· lc-~1 ·!!~.,:.E.-:1.':'t.ú.ti ·i~ tmi¡ ~;.$~u 1;ubzo
nu (Y~r tfi1:·lb vr¡t~r1cr). 

~J~ .17 -!(. ~ lt:"; 

~) :·1. l ~l ~).e; 

(,!'. ,. 3 )B, iO 57.14 

-16.:.S 66. 4('. 5C.O 
"""'·--·~~~~--~~t-~~~~--~~~---41--~--~t--~~~~·~~~~-+~~~--~~~~~-;-~~~--~-+~~~--~~~~~--1 

">.-c:1t!.;:·; ·, 't 
tio,• .";U: i t"'"J !!"r; t'.! te'.! !.<' .1 o ' \ .'."<7 
~Í {\~¿~ ~t ~ ;.<t!-Z·Sll~ 

·-: .1 e~- te:; ~ l 

i~~~f Í:f~1J~~~~~~: 
(j9.;.i.l .. l~ !} • '~ b 

4 
~)(; .l·t· 

~'~~--------~--~,~~~~--~~~+---~~-r·~~-~ 

rr-.t.\ero Je 
; 1 d:1.:.:Jl:!. 

3ot-t'jbt1n~ut 
Ví:ttO 

.lll. !(> 

~7 ;1~ 

t>ü.~2 l·\.4tl 

~'º·" n.n 

5!'..,l.7 1.4 .~~8 11.11 

40.0 48.o• 

. 

~o. CI 33.33 

'ª·(.) 33,)) 



.~C t('hC.•.)·~l.H! 

"ixto 

Dr• ton )'rtl'll .Jul lC' {b). 

, .. u· 
v.1.. •"' .,1 

:.<.;na 
dt 

{,l .j) 

úl. '.i) 

(l. 5J 

):~JC':Ol('ll'H 

;·.:3iJ!;)!JJ:.:tJ.!:j~ 
~ • :iH \~;•(;\i.!'/J 

.Í·~fi1i1I:~!f Jg1it\11~ 

?8.06 

5f' .. 5) 

95.,:;:3+ 

fl"'ci•l•l'U 
d .. 

::1E!'.~.'.J.!ll.\! 

51.<8 

4 e Sl 

40.01 

.¡(' ,l0 

~ctcocsque 

''ix1.c 

(,1. 90 

61.53 

57 .69 

53;65 



::-;.c:-.tcnol 
~:.!:?~}~J.::J~!~ !~1'i\~:¿ 

'·~f ~f,f:~:'.:i}::s!:E!! · 
f'!",.-lern '1~ 
: } ,,},r,·•11 h• 
~---- .... -...... --· 
::JotDbonque 
"'ii<. to 

Dutoa para 

i..iUCCl, .. QlH:sl 
l!,rt1J,.;jrj J~1;i;,t¡¡ 

~.!!i'D~~~H~IlI!! 
1 exclu!io) 

7).G8 

81.01+ 

76,l!?+ 

55. 31 

65. ti 

t:ovi c111bre (e). 

/,cn!1 
de 

Tutun 

73.&B 

.. , ·~ 1; ') .... ..... .,,, 

65. )(t+ 

(,í:.96 

'11.69 

l"C'-' ton..11 .Zuciltonal l:'ruder11 Sotobooque 
)•,~u'' lri lento tu I'. 9u11•lri<l !l1tu tn •le Y: .1é:~r.t;éíi"~orf1'I!o P:n:c;~c,zir-~--- ~lll! ''ixto 
--¡11-;,~:,·-··-- r·:fürI!Ei!'J.!?rhilE. 

8).úl+ 76.19+ 55.Jl 65.n 

73. 3 3 6).3(1 6:?.SQ 71.69 

7~.')5+ 5LO Cl.<2 

1:} .5~/· 35.69 (,8.42 
.¡. 

52 .(\ )5.C!i 55.ei 

61.22 63. 42 55.Sl 



Sbil!tu•I 

:~r·.)··itre .31' 
~;.::~1':?2}1~ 

'\;t(o\1~~\{IJ~ 
"ix to 

])atoo pura i'ebr..,ro (d) 

5!L.Gé. 

'.;1.(il J).~j~ 

~9.75 !iB.75~ 

]4 .14 ~6.5~ 

55. '.>5 s•~I f°'º) 
.. '~i ... 

55.:,5 

__ ..,._ 

62 ,51/ 

5~ l '' . ' 

6:!.41 

.. ,, 

t'~1viera !Jotobo:ique 
Je 

/1lc)1emilln l'ix to 

3~.H 55.55 

JJe.75 .. 56. 5~ e.: .si:r .. 

6~, sc:4" 5< ,1'7 C.3 ,41 ~· 

-~ ~. 05· 59,45 

4~· .85 5~ .~'.(' 
. 

S!' • 1~5 5t. .~C.· 
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A pesar de presentarse estoo valofea bajos en similitud en 
las zonas que teoricamente son repeticiones estructuraloo en 

condiciones de exclusión y pastoreo, se observa una tendencia 
a incrementarse la similitud hacia Julio y Noviembre y dismi-
nuir en l"ebrero. Estos meseo corresponden a los de mejores con 
dicionos de humedad y temperatura, por lo que las plantas tie
nen los medios para crecer más vigorosas y ser más aparentes. 
en cambio en Febrero y Marzo pueuto que se presenta la Apoca de 
heladas con condiciones ambientules más rigurorias, solo aquellas 
especies que puedan soportarlas o que tengan un ciclo de vida 
mayor, serán las más conspicuas. 

Ahora, si comparamos las Tablas 3 y 4 (a),(b),(c),(d) se 

observa que en Marzo y Julio se presenta una mayor similitud 
dentro de las subzonan que entre estas, ocurriendo lo contrario 
en Noviembre y Febrero. 

Esto nos podría sugerir la presencia de una gran cantidad 
de especies que haciu Febrero y Marzo son poco aparentas, o bien 
se encuentran rentringidaa a ciertos sitios, laa cuales, al 11! 

1V1r la época de lluvias, tienen la.e condicionen óptimas pura 

crecer y expanderse a otras áreas. t:ote comportamiento eo tip.!. 
co de las plantas unualoe, ya que en el momento que encuentran 

condiciones adecuadas g1;rminan y se desarrollan rupidamer1te, de 

tal forma que para el invierno ye han completado ou ciclo de vi 
da pero de,¡an una reserva do acmillfHJ para el auo niguiente • 

. Además de luo limitaciones que tiene el coefiaiente, este 
unicamente hace compurecionoo en tórminoa de lae eopecioa pre-
3entes, lo cual, si bien nos da una idea general de la "simi.li 
tud florínticn" entre atando, no noa rlu informuci6n o.cerca ele 

lan proporcion1~n entre especiefl, o nea, como fluctúan unas en 
reH1ci6n con o trae, sino unicamcnte fli aparecen o no. /1 penar 
de esto, sirve como punto de partida para un nnáli.ois mán det! 

llodo. 
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). INDICE D~~ DIV!füSIDAD_DE SHANNON 'i. NEAVJill.!. 

A pesar 1e que la forma más común de expresar diversidad 

es por me1io del "número i:!e eopecien", esto 'no expresa 1u abuu

dancia de dichuo especies en la comuni(ia-l, lo cuul es importa!! 

te yn que nos da bastante información pura co1er entender el 

comportarüento de 6stu (lr'ilson .Y Bos:.H:r~ 1S71). Una de lan for 
mas para expresar diversidad es por modio del "Indice ie Diver 
ai1ad de Shannon y fleaver" (1963): 

!l = diverodnd 

Pi = abundancia relativa de 
\lfiU es pee ie 

Este índice de gran utilidad ya que permite visualizar la 

abundancia rf!l1:.i ti va <le lau especíeu con base en una serie de 

característicaa como uoni cobertura, biomHsa, nómero de indivi 

duoa. Arefi banal, etc, 

r..c1t:1 dato1:1 c¡btHn1d0a con eBte ímlú~a 1.ll:l tnctrnnt;ran ccincen

tr<1doo ·rn lau Tabla.o 'J y 6. La 'l'allla 5 11Hh:nt.1'H lc1B va1orefl de 

div~nli<l!.id ¡»ll'U r;u:la GtiL•~<.i¡::i en c.1•L1 nlU(•i·lt!'t)O, .v el promedio 

de :! í V1c:1·nirl1i.J ¡i&rr. C<t•lh c¡¡tbZt)IH"< h 1 o lill'f\O ,¡,_.¡, it;lO. Es tcrn da

tos ae ven más clsroe en la Toblti 6 ionde hon oido acomodadoa 

para visualizar el decr"m1mto ~rn diveri.3.id~ld entre, lrrn eul,izonaa, 
en donde se observa que las subzonee ~da J1vero&o son la Zona 
de Tuu1s, J.a Pradera de ilch~~iD~ y el Sotobosque Mixto. 

La mayor divoroifad de lu h·adera de_~}:E.h~~É! .Y el Sot_Q 

booque Vixto (Tahlao 5 y 6) ae puede expl1car en relación al 

efecLo del paotoreo. deb1do u que ambos nitio$ están Biando 

pus torearlos. Yu. hn ~;ido l·xnuenLo por Hu<:k y Gt1odlett (lS,60); 

Hurper (1%<.;), Drux•y y Ninbet (E71) .Y lforn (1S74), que lau r_Q 

¡pones más pt!r turbadas non lac que UU!J ten tun un11. ma:rnr di vert;l 



Tablo 5 Pntof' r:-'1tenJ.dol:l con d ln>'\!.ct de fl.lv~rllidad de !lhnnnon 
:,· ·Jttú ,e r. 

'ucntr•o ,;uaa t.01wl Zono Za<:r-. tena¡ 
,, • r,ur1 l !")_<l '!r~-t;;u tu •le ~··:~!!E·lrH;D.tº _!n ..... _" _____ .... -, 

-------- L.:.: !:.f1!!E!E~.91:li11!! 1'uton !', -.r-}L t·flt(;;,f111(< 

Di.v~rnLhrl (exc.1un(• 1 ····ir¡,¡:;. 1 • --- -

'Rr:t1'.> o. }:·1;· i.11-:e 0-3105 

·illlio 0.58]~· 1.tl~!. '" r, ~:s1 

i:ov ~ · .. ~hrt- o. 7}!3í: l .167,~ o.tlccr; 
·- . 

f-t<hr .... ro 0.5683 0.76)1 ('j.;('16 

x o. ~lf)4 l .Ol5~i 117~:·4 

zaca~t'nn¡ Fr11.1ern :;o te UOBf! ue 
V,011:1 lri1~nt:1tn de "ix t.o v:----·--- ---·-..• n..:.c rn~n .. A td.Sl!!.:'.H.1!\ 
r::·:I·!,3~~3!1tibll§! 

C'.4C7'.i e, fi:,~. t, e.oca 

r:. 7 (:\'(> {'·.7~~5 c.C:?4~ 

C'.4C1'-~ C .. ~.'L"CG c.e·151 

o .. lGGt) e .s::;rs OJ3ll 

0.4~ 5~ '. f'BJ1 e ..,e r .. 
"1.-"-"1 



Tabla 6. Dntoo to,..adoo oi' ln Tabla 5 <lowle Be obnervn ol 
dearr,,ento en diver~i1~1 :ntr~ uubz0nao. 

+ D I V • 1 3 I J A D 

Zona l'ndera 
•o-rzo de 1e 

Tu1:nn hl!:t1:.Jll1.!! 

?.ont1 :)otohr.n11u~ 
Julio !': 

Tu tan ! 1 ix trJ 

:~Ofi',.t Prn,lern 
~:o vi e"tbre Jo ,¡., 

Tu~El!! /,lc.b_i;::J1 lu 

Pr•derll. !)ot.obonque 
:'ebrero <18 

Hsn1:ú1E. l'ixto 

Z.;;M p,-aJoru 
x <le c\.li' 

T1n.no ~l.S.!2!:::..!-112 

:'~¡.~Cl> f;Cflit 11~ 

::~n~::JrJ.l.:fil1·~~ r•, !! ": ~ •f','¡ eH ~nr·fn 1 l4' 
---· l!1hí·;¡----· 
--. ·-~ r:::t:'71"1- e r.: ~~1.:.:]rJ .~1: :i ~~~ :.: ~~ 
!~!1s1~~!~}l1~!~~ 
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iad, como es el caso 1e las ~reae p~etoreadua. en ionda los u
nimv.les incrw1entan la '.livei·:~i·lad vcg .. tul üipidiewlo que alp,u

na eooecie sea mu.v ·io'Tlir,ante. vo. ,¡ue el pustoreo oil ser selec
tivo, impide la monooolizaci6n de loe recurnoR nor un ~rupo de 
eeoeciee y promueve unu mayor div~rsidad. 

Aunque en estan tiubzunan ne enc:t.entrun preoentes un l~ran 

núm~ro de esoeciee (T~bla 10) sus valores de ccbortura (y por 

consiguiente au dominanciu) fluctúan durance el arto. Bn la Pr_!! 

dera de Alchumilla la especie que praeentó loe vulorea de cobe! 

tura más elevl.ll.ios durunte el ario (27,_,) fue Al_s!}~p_!ll!: procum

~. eiguiendolc en imnortanciu Phacelia pla tycar~ (11. 5~), 

Poa anriua (ll'-) y RU!Pex_~~~~~ll~ ( .l'J<;). Los valoreo de caber 
tura del resto de las eopec1eo, baoicamente latifoliadas, flus 
tuuron entre 0.5 y 5~. De ln cobertura total, unícumente un pr_Q 

medio del 14 .'j'j<; está representado por gramíneas, de l:is cuales 

foa2DE~ es la mds importante. Otras {~ramineaa preoente.s son 

~~b1~!.1E~re2'~-.9!:.!EJ~Q1,e . .?r~Sl1.YE.9~1~~EB~~~ y l?.!'.2~!!...1!E.Q~
b:!!'! ('rablu 10}. p1Jro en pro0Clr<.:ionet1 insignificrmtea. 

Esta Pradera de ~lEb~!!'..H1~ es .muy particular ya que de to
da el área del aiLio y en una nran extensión de lu ladera del 
booque. ecte es el ón1co luKur que está constituido bosicamen

to por lutif~l1adas urrooetadao, contruotando ~randemente con 

laa zonao de gramíneas. ~nta área ae asemeJB sranJemunte a laa 
praderas encontruduu ~n loa ouelon plano del valle, con l~ di
f!'rencin de que eo tas última.o son f1·ecuentemente inunJables. 

En la Pradera de ~lche~ t.umbién ee .. mcuunt.run hoyos 
de Luzuo en tormu dioperua, y cotd cuei excluida de drbolea 

(Fig.8) por lo que es de coperurss qua laa condic1onos de ilu
minación, tomperutura y humedad e intene1~~d de puotClreo oea 
muy diferenteo a las dül resto del bosque, y de ahf que lJe pr_g 
sentü una vr.1;etuci6n t.mi part1culur. 
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Bn cuanto al !:iotobosque ~'ixto, :rn lu ha 1lad.o use rwmbre 

ya que presenta grumineas y lntiloliada::i ('I'ublu 10) l!n propor

ciones seme.untes. Las grumíneus más importanLos son ~;~!1l.~!.1P~!'

g~a guadrident~ta cou una cobertura p:--om1.d10 del 18¡. y Fes~!!Ee 

~epha~~tophila con 11. 51''· La la tHoliuda más impo:-t.an ~e es t:_. 

E!.2E~benQ (31.4'!'-) siguiendo en importancia ;1cha_Q_~.Q&~!.Qll mexi

~~ (7'.J'e). El resto de lus especies presentan coberturas de 
0.1 a '3,.. 

La Zona de Tuzus, a pesar de ser un sitio exlcuido al pa~ 

toreo, presenta la mayor diveraidad de todas las oubzonas (Ta

blas 5 y 6). Como su nombre lo in1:lica estu es una zona 1onde 

abundan las tuzus y por consiguiente la tierra se encuentra 

muy removiia. Como hace ver Jalloq (1~75), al removerse la ti! 
r:ra se crean cierto tipo de corFlicí.orws amb10ntales que pueden 

permitir la colonización de nuevns plantas li partir de lao se

millaa enterradas en el suelo o de lt1 vegetación adyacente. g!! 

te autor encontr6 que b1'1oicamente eotu "nueva flora" está con~ 

ti tu.ida por lu t1rol11:tdus con una c~1p. ci 'la,J de ¡:;erminuci6n muy 

rápida, donde 11:1 colonJ.zaci6n por Lts grumfneue que t orman Pª! 

te del pastizal en que ee encuentran estoo montículos de t1errn 

es casi nula. 

En el caso particular de este trabajo fu_g~~.c!!ide_!!LtJ.ta con 

27'Ji- de cober·tura y F. hep!}!!~toP.hila con 8;\> fueron las grumi

neas que presentaron una cobertura con91derable, aunque esto 

ae presentó cuando los muestreoo fueron hechos en el borde co

lindante con el Zacatonal de M. gw1dridentut~-F. hepha1?ntoot.il! 

(excluido), ya que los limites entre sub~onau no oon taJantea, 

(Fig. 5). El reBto de lao es pecios preoentcn ef.l tuvo cono ti tuído 

baaicamente po~ latifolia~as (Tabla 10) rtondo la especie domi

nante ea Í!.!.P.!.98~!!!E~!.l!I (21~) nigu1endo en importunci!.l ~ch~2.}.2fül
!.9!.1_.JE~~ic~~ (127'•). Entuo don lrnpecieo p;-;rocen µrefHmtar un 

papel importante en la dominancia de e~LH zona, yu que non lea 

que preoentan muvores coberturas •lurar! to el a140, 
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En esta zonu ~Ji bien no LJV encontró unu. ':wnpoaici6n florís 

tica muy diferente al rento del puALJzal yu que unn nran cunti 
lad de enpeci;_;fl de la Lona de ·ru;:.an no :;on exclusiv1u1 de la mis 

r.ms, :iauicumentl! entá con:Jtltuída oor lutifol1aclus, en una gran 

proporción anuales (Tublu 10), luu cuules germinan y crecen r! 
pidumente cuundo ue prerwntlin con«lit~101ieu ambient::lles favora

bles, promoviéndose oeí una muyor diversidad, Aunque no lue 

ooeible estudiar eete co~oortam:ento, un1cumente ne infieren 

los resultadon obten1ioH, 

Al unul1zyr luu oubzonas rentunteo. ne observa que tanto 

e1 Za ca tonul d u ~'.<!ll::!::.l .t.!JED.!~-~~-!'.:t:~l1l1~~!:l ~EP~1ll!= ( exc J uí fo) y 

el Zuca tonal excJ uHo '.it~ ~·'.:9~!1~.r2~lS!J.!~.!:!!-~f.:!!l~S2~!~-E.!!!!l.P!J~12~

_t9r1!!.U2 non Jon ·10:1 !11t1on menoB l1ve!·Bon (Tablas 5 y 6). Sí 

ne ba~e m(mo1ón :iuov:1:nente a que non :;i tioo excluLlos al r-21s

toreo, e::ite no ~w .~nc1,0!ltr¡1 <•Cttmndo Belcct1vamente d1sminu.veri 

do la compete11c1u Hlter~;:ipecífica: po1· lo contrario, una o doo 

eopec1oe, buG1camunte vr~minuau¡ ~on lan que obtienen vantaJns 
ya que al no oer ct~1dad por ol gunRdo, eJercen ou efecto do
mirmnte oobre ol rc::it!; de lu vegetnc16n. Ll\ gramínea dorninanto 

eEi en tao áreHn erJ ~.:.3!!!:Jl:ls!ent.H t.: .con 657·· de coborturu y t!n mE, 
nor p;rndo·l:'.!h~ha~to_!l_tig~ (141'.) Y !!l.:.!!!!!.S!P~.!:!! (?%). Q~ .. HE!l.!f~ 

~.:!E!E!l!19~~1~ • ~s:b;¿.E.J'.9EE!Q!!_!!:E~l.EY~!!! Y !:1.2!!!!!111t~-.l?Ei'E.!.~E2!!9 fue 
ron las lot1fol1udan mdo anorentee (entre ) y 7~). 

Fn cuanto al '.:'.acH ',onal (ln ~.:,g.!::=:~rHle!.l..!'.~-t'.:J::i2J?!E:!?:!.E2.f1h:ila. 

(libre), ·~n una de lrjc, úim.o dQ menor divern1d.ad ('Pablun :; y 6), 

lo cuol parece reeultur contrudictorio ye que ou un njtio quA 

eotd eiendd nuatorendo. Sin embargo, eo probable que eGt0 üeH 

debido 11 cN/ilc:oneR dr~ Dobre piHitoreo, ya que lan r:ramfneas 

'ae obnervan mu~' rarwnten y BUJ!l1:«mente mordidas. i.1un;Hlo n ln nr~ 

sencia de áreoe dosnudnn o enpobrec11ae i0nde yu no hay veget~ 

ci6n. La p.rarnínen "n<fo importante na ~..'5.l!!!:?-J!'.U.0!1J.!:!~~ (60{> de CE 

be-rtura) ,;unto con k'.!!.1El1:~~!1:.!~P!'!1H.!! í<'61). 



Aunque la cobertura promedio de lne gramíneas es bastunte 
grande, se oreoenta una :·ran canti.iad '.\e lutifoli 1dan ('l'abla 

10) de las cuales ~.!l?!2~~be.!)g (6í,) eB la mJn imnortunte .rnnto 

con Ac.tiae_!;9f,~!',9!!_!E~~.!.9~E~ ( 4? ) • 

B) Patrón v curvas de diversidad. _______ .._ ___ .. ----·-------·-----

Sí se conni1era :..a diversidad a lo larr.o del ano, l!omo un 
promedio de diversidad de cada subzona (Tabla 5 y 6). la Zona 
de Tuzo.s resulta ser la más diversa, siguiendo la Pradera de 

Alc_!:l~!E.Ü!~ y el Sotobooq ue Mixto. y lus meno a di ver!; as el Za.c3! 
tonal de ~.!quadr1~~~~~~-F·D~.Eh~~~oohi1~ (libre), el Zacato
nal de M.g~!!-~!.'..!E!~!!~~-E.J:!~.P!.1~!2.I?bil~ (excluido) y el Zacat2 
nal de ~.:9~.::.l.riden_ta ta-M .macrourn-f.:.!:~P.b~13E!S2.En.!1~. 

Para poder expresar este máu claramonte, se gruficaron 
loo vt:ilorea de di VfJroidad pura cada subzona dur(!.nte los 4 mues 

treos (Fig.7}. Ell general todari laa curvan siguiendo el miomo 

patrón. J::n lou meses do Julio y Noviembre la diveraidad es máx,! 
ma, decreciendo para Febrero y M1trzo. Eeto se explica tomando 
en cuenta que para Julio y aún Noviembre las condiciones clim,!! 
ticas son favorables t&niendo la m;i:uma hum(,dUci y temperatura 

adecuada, por lo que lup plantan oorennee se vuelven mdo ViRo
rosas y lao anuales tienen lae conrticioneo cara Rerminur y de
surrollarne rapilamente. No aei Pebre~o y "arzo, 1onde pructi
camente no hay lluvias además de tempcraturao muy bUJBB (hela
das) por lo que la diversidad dinminuye. 

Bn 'stas curvas. para la oboervaci6n de Noviembre. el Za

ca tonal de !'.!.!9!:l~gr112!1}fl.!Q-~.!!!1?S:!'.9.1:1.!'~-r.!b!-ll'!.tY~~~.9P.l1.!I~ experi
menta uno bUJa muy bruoca. EeLo eo debido u 4uo ol L1dicc do 
Shannon y Yicaver se exprena con b<1se e1i la cobertura re la tivu 

1e l\is enrecies y es en este mes en que ¡1ructicumente CtJrca 

del 80¡1o do cobertura et1t1i con1:entrada en M.gll)!g!).._i.§.nt~!! 1 por 
lo que loo valoree de cobertura de lue espe~jes rcotunLeo son 
muy bilJos. J.t1 Pradera de {!~~ presenta una lli t1mci6n si
milar en Julio, pero eota es insiRnif1cante en compuruci6n con 
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sus demás valores de 1iversidud (Tablu 5). 

Por lo expuesto en párrafos unter1ores ~e puede observar 
que los sitios pastoreados, por lo ~enerul son más diversos 
que los exlcuídos en Zoquiapun, en donde las latifoliadas (prie 
cipalmente ~.!proCU!!)~) son ltrn esptH.:ies dominantes, no a.ai 
las áreaa excluidas donde las gramíneas, en especial M.~~
dentatá, oon las más importantes. 

Así mismo, se puede ver que la composición y estructura 
de la vegetación es diferente en las áreas libres y excluidas, 
y es muy posible que el pastoreo sea el responoable de esto. 

Aunque se presentan cambios en lu Vtip;etrtción durunte el 

aiio, que en una buena proporción son be'lios u laa conc.liciones 
ambientales que se presentan (cambios estacionales), también 
es probable que se catón presentando cambios sucesionales, los 
cuales son más dificilea de captar debido a l~ breve~ad del ª! 
tu110. Sin embargo, oe pudieron observar ciertas fluctuaciones 
entre lao eopecieo en cada una de lus subzonuo, que más que 

cambios ouceoic.nul1rn, parecen oer 'le bid es al oiclo anual de la 
vegetación. Así mismo ee clura la dificultad pura captar dife
rencias en diversidad debidas al "proceso sucesionul" en este 
tipo de comunidades durante u.n ciclo anual. 

4. El"ECTO DEL PASTOHEO §.QBH~_LilS 9~1ER.IS'UIJAS DE LA Vt:GETA

illl!.!. 

En es ta oecci6n se huce una comparaci6n entre las eubzonua 
excluídus y eus repeticiones estructurales suJetaa a pastoreo, 
con el obJt~to de ver cual es el efecto que h!i tenido el pi;.tsto

reo en eata dltimee. 
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A) 9.9!!1P~ !'319} ~!1 • .Y!1..tr~_ J2.'.?_~!t.f~.!-.9!.1~1-~.!3.J~- ~.'!1b~~DE!l!.B.!.!L.9~~J.r..iJ~n
.t'.:!-~~i -:-.!:'~:; _t !11::~'- !1 e f!l?~~ _t S' r.ti .!l~ - ~~.Sl.!-1.!::l 2_ y_} i.P!~. 

Y:oi ha !Ji.do rnenc1or1 .• do por Vi.iriou autores (Costello .Y •rur
ner 1S41, Gur1nur y Hubbell 1S43) que la diferencia más noLable 

entre <{re<i.s exclui lm; y p1..ston:u1as es el incremento en lu J..in 

ni.Jad y volu..rnen .~le la Vt~i;t: tución en las cireus excluLlus al pi!_!! 

L0reo, .Y unu re'lu..;,;16n <:n ltt <.:ub1i:!rtu ve¡~et;ü en lu~; que eután 

siendo puutureudan. 

Al (."Om¡H1rar l:~ •:obertura total de los don i;!ilccnonales (T,!! 

bla 2) este c<1mport11miento se m'-lntiene durante el aiío a excep

ci6n de la ob~ervuci6n de ~urzo. Sin embargo, esto es debido a 

nue en un princJnio uniclim~nte ne entuba reristrando el droa 

b1;rn<Jl r!e 1'1:; ;rra,.,,fnean y no !JU cobi;rtura, v :-;i b1un, estan dos 
mnd1ciont:n roJ'l;,,)'.Hl 1.d v11ror i11d1vi.1ual de l:in plantan no son 

eou:ivalnnten. :1 nor cr,r::1iPllH:mte no dan la minmn imnreni6n de 

~rean de~nu~~n n cub1~rtau io ve~etec16n. 

Como se l i ;•' •:11 ln ~it~cc i6n 1rn Lorior ~.!gl12;!.ri:.1~!!1'!.~J:~ en la 

grf~mÍnNl iomir::1r:t·~ r:cn un 60 a 65). de ee>bert1:r<:< iunto con E· 
ti!l!1!1~1f-!J~;9;:•!nL: (l .. n Z6,\) E;n 1(1n don ;:acatonalos, nrn embnr¡~o 

el turnar.o .v v11•or· r!n lon ul<l1vHluos (!!J uumi..:nente contrantantc, 

v:i nuü on t:l ¡~:1c~i1tr1r;¡_J.l l1bre cH; 1m::ont.r;.ron r;cver::tmontc mordi

rfo¡¡ .Y hni,clu!.I, _V ; ¡¡ 'll tur-11 r:rOWPIUó de eti tRfl Jon r,ramirl1)íl$ .JU!} 

to con la de Br'!s!iJ.[12-9~~~!!1-~~.!2.E~ y Muh12!!l>~!:t:l:~-~2roura ee 
rodu,io rJc.nnde•·:thlüinenta: 

r!:l!.:10:! r }.:J E!1 J~1 1''.l 
f.!,l1~rt.~,~Y~l:"P .. ~·~; ~ l '1 

lJ.~ :ni;~~ ;¿~_u~:ri 
l~.'m:.Jcrr,ura __ ,,, ·~- .. ·--·---

ZacutClnnl 
excluido 

17.0 cm 

<'4 .o " 
14.0 " 
65,0 11 

¡;acntomü 
1:brc 

u. 6 crn 

12 .o .. 
6.0 11 

~n.o .. 
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De ea tas enpecies, !1.:.~E.E.2~!!! es lu que miio i;ignos de png 

toreo ¡iresentn a uimnle vinta, .va que por ser unu l'..raminea su
mamente volum1nosu (irn ocuniorrns un ~•olo individuo llega a prE_ 
nentar un diámetro de 1.50 m y una ultura. seMe;;unte) lu evide!} 
cia de pastoreo es muy apurente, yn que el mordisqueo la redu
ce conniderablemente deJ~ndo unicamente los tallos basales más 
duron. 

En cu<1nto a laa lut1folHHlnH, su número y cobertura tien
de a incrementuroe en el zacatonnl libre, va que el pantoreo 

·al eritnr EH;tuando oelectivamentc !Jobre lnn graminens y algunas 

letifolia1ae pulntablea permite el d~sarrollo de nquellaa que 

no c\Jmplen cN1 e:;t··n conl.ic1oncn. Tal en el cairn ile ~.S.b~!l!2.8'~-

!9~~2:2~~· Ox~l.EE~-~l~9~~~E!!E Y ~lc.b!'.!1211~-~EE~~EE!!E· 
que ni bien ~un valorea ~o cobertura en metros son un poco ma-
yaren en el zacatonal libre, no refleJan un contraste dráoti
co entre lao don nubzonun. ve aun como se 1iJo anteriormente, 
la subzona libre eotá buntanto emrobrcc1da. 

A.!:E!:! l!:~~ 
Q.:.~d a~!!!!! 
Alohemilla nrocumbonn -------------------

Zac11 tonul 
excluido 

é'.04 m 

0.56 .. 

1.20 " 

Za.cf1tonal 
libre 

2.50 m 
O. tlO 11 

2. 27 11 

-::----=------------ -------··-·-------..-. .... ------·----------··----- .... --
f;n términoo da árean ocupadan y deoprovinta:1 de vegetación. 

ne podría oenuo.r r¡ue ol zacutonul libre n.o está empobrecido C.Q. 

me se hn dicho, ye qua la cobertura total de ambos zBcBtonales 
no difiere considerab1em<mte (U.86 m r:nra el zacntonal exclui 

do y 11. 89 m nara el ::a ca tonal libre). Sin embargo hi1y que re
corrl<lr .1;1 oreneiiG ia <le i nct í. v l lu?s rrrnun tes y morrl ü1q uetFiOfJ que 

ei bien nuo~en 1ur la imprenión da oetur cubriendo gronden ex
ter-.n'.. emes debi. 1lo :i quo Bon rer;intra 11on on el muentr(rn. nu vigor 

<!G nobre. 



B) ~.P~!~E.!É!1_Ent~~l-~~E~_!;.Q~L.~E-!!1hl,!:!l.!?~W~~dri.~entata
~uh1~!.1E~!g!~-~~E.!E~!!!=!~~!~E~~~~~~.!Q.!?hil~-~-El_§E~EÉ~§g~ 
li'iX_!;.Q, 

Al analizar estas don subzcnas se observa un comnortamie!_l 
to similar al de los rios znca tomlles anteriores. va riue en el 

Zacat.onal de ~~g~~~!}~~p~~j~-M.:~~E!2!1I~-E~~~2h~~~~.QEb11~ la d.Q 
minancia del estrato herbáceo pertenece a las gramfneus. de las 

cuales ~~.9~~~!"}~~!.1_!;~!!! ocupa el 70% de cobertura (12.75 m) JU!! 
to con M.~Er.Q!1!~ con 7% (2.82 m), a comparación de 18 y 11% 
respectivamente (9,35 y 3 m) en el Sotobosque Mixto. 

Como en el caso de lo~ Zaca.tonalea de M.!.9!1!!::!!".!]~!.l!!!,!;,!!-E• 

hephaestoe.hil~ excluido y libre, se vuelve a encontrar una di
ferencia contrastante en la altura promedio de las gramíneas 
principales: 

Zacatonul de 
M.guadridentata 
M.macroura 
P .he.eEaeatop_!!ila 

Sotobosque 
Mixto 

----------- ----· ---------------·--·--------------
M.quadridentata 24 

F.hepn~~~2ph11a 20 

M.macr.2.!:!,!'.!! 55 

cm 
11 

11 

13 cm 
14 

23 
" 
" 

Nuevamente, !f.:!.11~.9!5?!:.1.!'~ en la es pee ie más pas tor-eada va 
que Bolamentc oon aparentea loa talloo duros y roto&Aunque no 
ae uonoce directamente cuales son lus eepecieo máe paletablea 

al ganado, eu evidente que astan trea gramíneas eon unn narte 
importante de su alimentación. 

En el cano de 11.t.a la t1fol 1adan, ~.:..E!:2P~.!?..9!1.E eo la \Í.nica 

enpecie que incremtmta su coberturr1 conniderfiblem1.rnte ini el S_g 

tobosque Mixto y no preuenta evidencia do puntoreo, por lo que 
ea probable que sea una especie qui) ae favorece con \!l miamo. 
Otra eapecie que tiende u incrementar su cobertura es ~!2~~,!Q-



A.mexicanum 
------,.....---
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Zucatonul de 
M • Sl1~2!'l-'.!~D.E~~~ 
M.mo.croura 
~~filili~e 1312I1hlla 

0.52 m 
1.63 ,, 

Sotobonque 
Mixto 

~.23 m 
15.36 .. 

--------------------------·-----------------
Del reato de las latifol1udaa presenteo variao son comunes 

o loa dos subzonue (Tabla 10), pero con coberturas pequeftae y 

variublt~o. 

Con relac16n a la cobertura total ocupada por la vcgetaci6n 

(Tabla 2) tampoco se observan diferencias notables entre l~s 

dos subzonaa, oin umbar~o. en el Sotobosque ~ixto unn gran ex

tuneí6n 1el suelo está Muapda por ~.!l'!.QE~i:!!E2.!.1E e bien oor r,r~ 
minena mordidas y duondao que experimentan una ~1sminuci6n con 

oi1orahle en nu ulturu. 

Ya hn :iido anul izuda l.t1 f:v1i.encia proporcionhd!i por Lin

nartz ~.L~l(l%6) y Duvull Q.L!!.! (1967) re::ipi.tct.o ul efecto que 
tione el r,anton!o oobrú c1ertao curacteri~itictrn físicas del 

suelo, principalmente en lo que ue refiere u lu tneu de perao
lución y aboorción (ver PuuLoreo sobre lu vegvtaci6n herbácea}, 
y que repercuten en la vegetación qu~ dicho ouolo BU9tenta ya 
que u.na reduce i6n en ol con ton id o normal do ur;1.m rl el u u el o pu!.! 
de reflejar u su vez una r~ducci6n un el v1~ar de BBB vegetu

ci6n o camb1ou en lo componic16n y estructura. de lH miHmu. 
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Aunque en este trabajo no se llevaron a cabo mediciones 

de la tasa de ab3orci6n y percolaci6n, ni un análisis de text~ 

ra o porosidad, se hicieron mediciones del porcenta,ie de hume

dad del suelo a 0-15 y l?-10 cm de profund1dud, eanerundo que 
este punto refleJaria el tipo do textura y cupucidud de reten

ción del ugua. Estos datos están concentrados en la Tabla 7 y 

cada muestreo refleJB el nromedio y la desviación standard del 
porcento.,1e de humedad de las cuatro observaciones hechas a las 

dos profundidades paru las diferentes subzonae muestreRdae. 

Tanto en Octubre como en Noviembre ae presentan los mayo

res valores oromedto de humedad ya que en esos meses a~n se 

presentan lluviae, y lon valoreo mini~os en Enero y Febreo cuan 

do eotas han c~sado. En cuanto a la variohili~ad entre los va

lores. es ta es mayor a l on 0-15 :om de nrofu11d:i iact, .vn riue al 
ser anta la cepa que está más expuenta a la lluvia y la hume

dad umhiental ~ni como a la desecación, es lógico penoar que 

presente "'''vores fluctuaciones de irnmerlnd que a una profunrU-

1ad mevor donde el agua que ya ha eido uhoorv1da se reparte 

por todo el flf.·rfil del :iuelo de forma umfo1·me. 

Como estos datos unicamente refleJun diftrcn~ius y seme
JBnzan entre medias y la denviaci6n standard de la humedud Jel 

ouelo, se llevó a cabo u~ Análisis de Var1anza que permitiera 

obnervar d.if'e:renciuH de humedad "entre" y '1dentro" dti cada. nu,E 

zona. 

El reeult~rto de este andlinin na nreeenta en lu Tabla 8 

donde se ob;ierva qu.r: un1camente en las mu1:rntrrw de ¡.;nerl1 y Fe

brero hay diferencias 01rnificutivan entre 9UbzonuA, 

Si !-len e:itc an:~Junn ctüahlt!ce difnrr.tidHn (le humedact 

entre i.rnb::.onas en ~;nr!rc y Febrero, no il<:.lurn .lrw 11frn·~~noian 

nntre ni tío:" Para cUo ~11: r1.1liz.ó la nrm·b:i 'le Duncnl1 (Duncun 

1'")5) cu~tc:n drdoo están cnncentndrH1 en las Tnbl1.1ti <'¡ (a), (b). 



Tabla 7. cu~dre: i}e C't.<.i~ohtr,cil-u rle duih~ 1le:.l !rUrC,Ht4i;1 1Je hoi':it"1.tt4, 
thtr.1,i•lo r1 r.>rtlr •le lo~ 4 "''"""'''"" d~ ou<lo 1, 15 y 30 en 
le ! r._ '.'\.td~ l!i•l ft.Ur'J;t ~vl~' lltl r.1.t.:~'1:~-"'• 

trot'l.n ~:uc~, .. onbl 
Zcr~n 

: 11•~•1 ,( rt:.ti ,. rn:-dr} \ent:,tft v.riu..i1rl \<:i~t1ttt H-fo1. !~E.~: !·:i!~!?I ~11:1 ¡j~ r~rEI·D rnn1a "!vito., (c .. ) 
!'!!".:t.'.~ l uf ·ln' ll thro' 
X '1 ~ ~ .. 

·' 1 '. t•1: :"cti.;h:t·, 15 ~1·. ~ (\ J '• .,. ( "' '(' "' .\) ... ) ·' : 
)ri .: i.0! ,~. bo . w.~ l l '10 1•¡ t .. 

"'4-•-'I: 3 .6 l 

1-j !¡[. l ( ~ • A'! t.~. l!o I!. :,r1 ~:. ~ • 4 "l 9 .)0 'ov ! e,-\•rt 
'(' (;"!,(" 4. '.ic ~1. /L . ,, 

~[!..(¡ 5, 1;5 ~ .... 

l~ 3~. (,/ ~. 4~ )/. ~ J , ~~ jt. j;~ .; .B:: ,..itO:-! 
·.r;~rc )(\ J~. 71 ).98 JL;Q l.~:'. n.~i 4.16 

1 ') n.~~ 4" JH )O. C·~~ j.t:, j~ 'l s :: . ~·' 'tbr.-1·0 )(¡ J4~~4 3 • )G )).'.·fl ¡. :;,~ ): .. )7 ;, .:·2 

•·~C.,.\Of'<.i.\L Pr•"1era Sotohou:¡ua ,.,!;"U'~ lri.1~nti'lt1J t .. .,;_ ...... _,... _____ d• '•""'·•'ri.!ur:i tli'b!:!':.ill!! ''ixto 
~E?.l'!\~!0I~rll11E-

>. !l x 5 x ::; 
·~ ' , .... ·'·•l.) t¡f; • • ;¡,:· ¡.~o 4-.4U •• u3 

43.5C i. e.; 4¡; .t") z ·º' ..; ¡.· .fi4 Z.Hl 

5V'J; l.(') 54.ll ,.6~ 5:.'.2Z ~- .G4 
!..!: .11: 4 .~~ 5~· ~ ~ B ~ ,íj{; .~ 4 • ('.~ 3.84 

3~ f f·t Ll8 4).("1 .;: . .:.. ... J",)4 1.4!'\ 
J'!. ·!} ) . '.l 43.55 ~ .cr; 37.l6 1.llG 

J:i.<l ) .. l s: 41. 3(, t ... f 4C. ;: 4 .Je ~..-.t. -

3}.G7 ~.B< 4l..18 ). 7) .\C.lií ¡,~4 
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30 

Tabla 8. Anál iais de Varianza de las mueotrae de 
nuelo a 15 y 30 cm de profunlilad para 
to1a1 l~• subzonae. 
H F experimental ::> F tabla o al l. O ¡, 

+ P experl.mr:ntal > - 1'' tablas cü 5, O -¡.. 

p Octubre Novie!!lbre Enero Febrero 

1.31 1.53 4,53 .. ~ 5.23 4+ cm 
. 

1.65 2.73 5.15 ++ ).68 .. cm 



TabltÍ S. {11).(b) 

.. 

++ 

Zorrn 

ª" Tuzuo 

3.1.a.1 

Zona 
dn 

T~:t.Cli! 

Pruehu dt Cu.r.;can ruru 1 1.10 ~uentrus d~ 
t:n~ro y fet>r~ro <ti 11,u Hf~rer;teo eub
z.c.r¡1:--:~ nwe~~ tre::, !u:; (¡ hu,,.~1lu ... l). 

+ 15 C"l c!e H('( !\lr\'lidlld 
• • :r c11 d.e ~':•f.efutdidud 

(11) ~nero 

14 ,Bn_: 

)4. 4 ), 

.... bc.1 on~• 

1;.:.~~r:tm 
'f ··"'·ll_;f(.'1,.fll} 

t~E~~fü\!T!'t,}~llil!.'. 

<.:JCd LOHti.l 

!'. •¡\1<1 !t• i<! r.n t•1 ta 
}·~ h ~ -;.¡;'.;;; ñ t.c,-,r.na _ ..... rex()11J·1ftor-

)A. 5!l.-

(',.¡te u tonu.L 
'' .:.!lll .!:!.:!!!1!! 1\ t !I t Q 
F .h~tihnentc.l'filta 
--Tiíi'órü'N r;¡--

Sotobo6que 

t.•1xto 

.n ,45;. 

uCICU 01!:.IJ. 
~ .~u:>ilri den t.i t" 
.. '~fh..~tópfiITr1 

libró) 

37 .66~- 4).55j,-

!fo tobooqu• Pradera 
de 

!ti JCto ilsh•'!l.!ll.! 



(b) Febrero 

30.09¡. 35 .27¡. 36.15J: 40.6()). 41.37¡.. -

Zona ~11c11tcnal !loco. torHl.I. ,.,e~ t cn·:d 
Sotobooque Pr'l'l•1·a 

•le 1•. ou~ ·i~i dento tn '' ,,.1ul'irM~nta la \'.nun lri 1~ntnta 
~ñc?-C>ür7i.·--- 1,·. l'e ñlí'ii ;,ñ 'lt--;,111111 r:fi;,¡.i,iií:~oñtUa de 

Tuzau 
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En es tas tublus He oboerva el increm1m to de humedad por subzo

na así como lon valores promedio para cada una de ellas. Así 

mismo se han "affrupado" las nubzonas que presentan una hume
dad semeJante y se comparan con len demán. De esta froma tene

mos dos grupos, uno formado por las nubzonao de menor humedad 

que en general correapon1en a la Zonn de Tuzne, el Zacatonal de 

li'. quarl ri'' eri.E~~-!'.'. .ma croura-.!.'..!ll~h<teS~.QJ?b_!la, 1 os Zacn tonales 

de ~adrl2!!.1.E~~~-~~b~~~to~ excluido y libre y en oca
siones el Sotobosque ~ixto, y el otro formado consiotentemente 

oor la Pradera de ~lch~mi.!l!! .v en ocasiones el Sotobocque lt1ixto, 

.Y que correupon1en al 17rupo de mayor humedad. 

De esta forma lee aub~0neo excluidas presenten una menor 

humedad que las que entun siendo pastoreadas y de acuerdo a lo 

ontablecido por Linnartz ~.L~! (1%6) y Duvall ~!!l (1%7) ª§ 

to reuulta contrad1ctorio, ya que nor lo general las áreas Pª! 

toreadas por estar más ccmpactadau por el pinoteo absorven me
nor humedqd, Así mi9mo, ni obnervamoe loe datos de la Tabla 7, 
la humedad adn es mayor en las nubzonae lib es que en las ex

cluidas. 

Puesto qu11 varion non 10!1 factores que pueden estar afec

tando la humedad del ouelo (un donel arbóreo muy cerrado, cie! 

tas purturb~qiones en el nuelo, la estructura de lo vegetación 

o una combin!lci6n de ella~1) en nectrnario tenHrlos en ccr.sider!! 
ci6n ya que podrían ayudur u entender loe cemb1oe de humedad 

en el área de estudio. 

Si vemon las TabJaH 9 la), (b) la Pra''lcra de ~}.2.!'ii!E:ll!l!! y 

el Sotobooquo ~~ixto son lon dos si tion que orer.entan la ma,vor 

humed1Hl <lel suelo u pesar de qu;:i la pra lf:ra oruc ticamente ca.

rece de ur1 10}1el Rrbbreo. y rm el Sotobonque ente ns bnotnnte 

<lenno. 

Aunque l on val orr;s 1 e humedad (le los demás cubzonaa no ·ji 



fieren mucho entre ei, y son menaren que los enccntrudoe en la 

Pradera de Alchemill! y el Sotobonque ~ixto, lun drena ocupadas 
por el donel arh6reo ní non variables, ye que en ocusionee ec 

e~cuentran dreus c0n un ~onel muy escaso como en el ·Zucotonal 

de ,!.!~drJJ2!0~~;:-f..:.!!2r.b~1~~,2!;hil!! (libro), y otruo relativa
mente den3ue como en el ~ucatonal de M.nuadri~entatu-F.henhaea-

~ -------------- ---------
~.Q.EEil!! (excluido) y el Zacatonal •1e Y.9y~.9r.?&~ ... n~,!:!,l!!-M.m~.Q::!~-
P.l)~.(lb~~~ph1l!!, por lo que no aparece claro el efecto que tie 
ne el 1onel oobre esta menor humedad del nuelo. 

Ahor'i, fil Re c 11n!1idern la estructura r!e Jri. vegetación He 

podría penlrnr que la mayor humerlud ::ie la Praderu de .1l:E!i~!!l.Pla 

en debida a lu nresenci& de una vegetación mucho mayor unifor

me, ya que prncticwnente eettt connt1tuida por plantas arroset~ 

das o raatrerae, ba3tunte compactan entro uf y de una altura 

aemeJante, cuoi rasante, por lo que cea mayor compuctuci6n en 

la vogetnción puede eatnr ayudando a uno menor evaporación en 

la pradera. 

El cuno contrario lo encontrar!am~n en loe zucatonules, 

puento que su eotructura es mdo vuriable debido a lo orenencia 

de l?tifoliadee y gramíneae con ulturun variublon, y ni penea

moe que ne preaenta unu mayor trunapiraci6n debido u eaa vege

tación viµornca, cH pon1ble que unto ocasione ma~oree p~rdi1ne 
de humi!d.a.d en d !>Unlo, 1.11'm cu;.nido ha:r ':onfLf.l con urw cobert\1ra 
arb6;-ea relat i vamrmte 1iennn ( Fir, .o). 

La Zona tle Tu;~ar1 1.:un:i invaritibl emente es lt1 que prenenta 

la menor hum0dud do t01Bn lua nub~onus, p~ro ni se hace mención 

mtevamente a nu ent;r\lnt;1Jt'a, tic podría nennar que ln -::onti.nua 

roMoci6n ·le Uerra. Gc·w<t<.int0rn~mte eBtl.• ocasionando p6r•lidun en 

la humcdai del uuelo. 

De entn 1ormu ne &n noni~le cotablecer claramente cualen 

son loa fuctoren que ost~n actuando nobre tu hu~edad del Duelo, 
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ya que las diferencias encontradas no son mu.v s61 idas para es
tablecer si la estructura del bosque es la que de.fine la hume

dad del suelo o hay otraa causas. 

6. REL~f.! ON_EN'l'HE_.!:.b_QCR!~ 1!TliRL.!.?.::..L.!?..9SE.!!._L.!:•A Vi::G EJ:!/~ ION_JIB_EBA

CEA ~N EL A.Ei!:A_DE _ _?S'l'lf,!U.Q.! 

En secciones anteriores (ver Aclareos) se ha analizado la 
evidencia proporcionada por numerosos autores (Tolstead 1947. 
Arnold 1950, 1953, Elliaon y Houston 1958, etc.) respecto a 
la conocida relací6n inversa entre la cobertura del dosel y la 
vegetaci6n herbácea ba,¡o el mismo. Estos autoreo hacen hinca
pié que bajo las máximan coberturas arbóreas (?5-907u) 1 la veg! 
taci6n herbacea ea muy escasa, pri~cipulmente en el cuso de 
las grnmíneao, siendo las latifoliuJas l~s especies más favor! 
ci.daa, aún cuando también estas experimentan una reducci6n en 
número y masivídad. 

Arnold (1950) puntualiza que el conocimiento de la redu_g_ 
~i6n en la producción de gramíneas debido a un dosel muy denso 
ea de gran importuncia, ~·a que no oe debe de confundir con loa 
efectos de un pastoreo severo, y aclara que loo cambiou produ
cidos en la vegetación ~oi como ln apariencia de la misma son 
doo factores que pueden ayudar a diforenciur estas dos posi
bles causas de disminución de la productividad del Sotobosque. 

Tomando como base la evidencia de loa autores mencionados, 
ae tratará de encontrar esta relación y ver les poaibkea efec
tos de dosel sobre la vegetación herbácea en el área de estudio. 

Puesto que el estrato arbóreo de oatos boflquen presenta 
una estructura de edades que oriRinun áreas con muy roca coba! 
tura y otras con más del 1007', de la míarna, fuo nccenurio esta
blecer clases de cobertura que expresaran el porcentaJe de ca~ 

l. 
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bcrtura ocupado por los diferentes individuos en toda la hectá 
rea (Fig.8). 

El establecimiento de diferente~• clusea de cobertura para 
observ~r los efectos del dosel es un metodo muy usa.do (Arnold 

1950, 1953, Young ~ 1967), ya que no solo p,.rmite visual,! 
zur lu influencia que tiene un dosul muy abierto o muy cerrado 

en el establecimiento de la vegetación herbácea y arbustiva, 

sino que además pdrmite ver cual seria el aclareo más apropia
do para tener una cubierta. herbácea vigorosa. 

Para llevar a cabo eote an1Hisis se hizo un registro acu

mula t1vo de todas lua especi1rn que apureci1~ron durante el afio 

buje cinco dlferentea claaes de dosel ('l'abla 11) y se relacio

naron con ou cobertura. Se puede ver que practicamente todas 
las eapeciea se presentan bajo ouulquier dosel, ya que muy po

can son ex.cluoivas de una determinada categoría. 

Si se co!r,pi'.lrun lnB fo.b1aa 10 y 11 Ge observa que una gra.n 
cant.iñad de Jan eopec1 en que se oncuentro.n en todas las nubzo-. 

nas eon lue miomas que ee encuent~an baJo cualquier doee~ aun
que con cob,;rturan difercnteo depentlicnclo de la subzona en que 

se encuentran. 

Ya. se hü dicho que 11.1 cobnrtura e1i un refle;10 del vigor 

inclividuol de las plantan que H Bu vez refle,ja ciertas condi

ci0neo ~mbientalen buJo lao que cstau ne encuentran, de uhi que 

poiumoe nuponer que la cobertura por uopecie nea un indicador, 

al menan parc1ul, de la.s condicionen luminonas en que ue están 

desarrollando • 

. E:.itun flu:::tuaciorrns en cobot·turu yu han nido nmH1audaa 

en secciones enter1areo (ver Div~rnidud por uubzona y afecto 

del p ntoreo oobrd lue curucterfet1cue de Lu vepetución), y~B 
muv nooible qua eetao fluctuaciones sean debidas e condiciones 
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de exclusión y oantoreo máe que a efectos de 1osel, ya que como 
se di,jo anteriormente nracticumente nin1iunn especie es exclusi 

va <:le un 'ior:el determinrdo, ni Biquiera en nl cuno de las gra

míneas que teoricamente no r:nrnreran en cqncticioneo poco lum_! 

nonas como po'lria aer el C!HlO del Za ca tonal cte ~-~g~~~!i1~~~~~

f.!!.l~.Pb~~P~2El1.!1!:: (excluirlo) ~,. el Zaca tonal de ~!!§E.!9-~!.1..!'ª..!'~
M.:.~~!'.2~.I~-Ll~J?haeo t.2J?hila que llrefien tun áreas con una cober
tura ma:vox· ul 100;, (Fir,.8), 

De esta tormo no fue ponible encontrar alrunn relación en 

tre la cobertura del dosel y lae diferentes ·aaracteristicas de 

la vegetación herbácea lm,¡o el mif;mo, ni entublecer cuiües esp!:_ 

cies crecen más f<tvorablem<•nte ba,10 cond1c1cnes poco o muy l.!:!, 

minoaaa, ni si las grumincao crecen máu favorablemente que las 

latifoliadus baJo una determinada densidad del donel, yu que 
ambos grunos le plant.:u ::ie encon<;raron crec1en:io en forma igua!_ 

m~nte vigorosa bajo las mismas condicionas lumincsus. 

~e ha con:'.lider1,Ldo co1ivenHHite ·'UompHrur loo. da tos florio

t1cos obtenjclon en énte e~1t;.Fiio ec.n otros truba,iNl que han si= 

do hechoa en.z0nun col1n1untes o en éoLoe m1smon bosques, con 

el objeto de dincu:1r lua nf1nidudes florloticRe entre eatos 

bonques y el SotoboBque de Pi!l1,:l;)_,b~r.!:~~g,t!, del prenente estu

dio, 

i::ntre é~it.oo truba;1ou ~ie cuenta el de Anaya LaM~ (196:i) 

roali.~•,do en Ja Sierra Hevada en lu f~rto colimlunte con el 

Parque !'lacional Iztuccihui1tl-Ponocate1wtJ. 1 en el cual hace una 

reJ.a~ién ¡~enúr«d 'ln~re tiert11s ci:.ract.or:l.::1tüuc: fÍ!J1<:::1n y qui

micaa de1 nuelrJ :1 };_, V':.r;t~::.acll1J u,ue nu~1tt~nta, tomando fHJ C!Hcn ..... 

ta ttn {~rud1ent:~~ nlt:.tud1ni·l.L entr·e 1(1u ;.:'6(10 .... "\G:>ü m.n.n.m. qui' 

co~rt'ende vur1as auo(:iucit:ndO veget~1les nrb6r·ean. 
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Si se cc:m para ln ve ve tac j 6n re1•.1 u tradu ¡101· An.'i.Va-La ng en 

el bosque de .P.!.~~.!',!;!/,!lb_i.! a 1090 ,V \G'.iO m.n.n.m. c:ou lu Jel so

tobosque del presente trubtt,JO, tunernt•:i oue ~..:.rrg!:'.l1!!1EY~1!], Q2r!.!-

ni~_p,2~~!.1 ti !_!.~2.f ol1!:.I!!!, 1'~.Pil1l-t,0_!:12!.i..!-!.:!..'~.!?. !~D!l..!-~.@.2!.l_E~!.1.!-.:!~~1.Ql,

d ea, l!~J?}. .9.E~PP!:l.!L!l t ol on if' e r.!:.1§., §~~!1!1!.!.!:!!..!~!!1-.!:.r lEÍ .?.!:.i!!! y !!1!!l1l5.!!:l
berg_!.!!...J!.l~.EE~!~- non las mu1man especie8 r~~~:rntrudaH en éste 

trabajo a los 3300 m.n.n.m. (Tabla 10). Los ¡r,6neron ~P~.E.0~· 

Senecio, ~!::i'!!.il.!!l!E• ~~!}_!enbergi_!;!, AEE!.!E.T.].O. ~· 9!1~rl12l~!!! <ion co
munes a los <.loe bosques. 

En un entudio más detallado sobre lon natrones de diHtri

buci6n ~e lan eupecies herbáceue y le estructura ie le comuni

dad, Beaman (1965) J.1ev6 a cabo un nn::il1:1iR h~ Urn ora1ertl'1 nl 

pina y nubn1 pina H trav{rn de un i'l'll'il"nte a) ti t:urlinal 11.ue com

nrenrle dende lor. 3700-4300 m.u.11.m. en f'l F'oroeat.epetl e Tzta._2. 

cihua.tl. 

Puesto que el 4rea de entuJio 1e eete tr~hAJO ne encuen

tra !l Un!J ultitu<l •le )000 tl'l.S.n,m., l1t> t?~I ro~11ble llflcer Ul1!l Vef 

da:lera compuruci6n con el truba;\o de Bf:amaniop. cit.). Y" que 

practica.mente ~1 entwli6 la ¡arn1orn ;dpir;.'l. ;;,ui ernbll1·1·0 '!!l1CO~ 

tró r¡ue a loR 3700-3800 m.o.n.m. ~,!¿!_1}$.!1~'.f.'!.!'.~ll-3!::1::!'.lt]~l.!;'D~·~.!:!~ dt! 

narrol la unu gr un cobi: r t uru ;v ::1c t.\J.u '.~ omc, e r: p1: e i t·~ dominan te. E1 

minmo <:ornportam:i.ento de. ent'1 1•;.:t>c•c1e !H? encontró en mie!.ltl'a .;i

rea de entu:lio nor lo qu(• i''.1 ~:v: i<JCLt; que t.:t:n•.· u111i dH>tr1bu

ci6n alt1tudinul amolia. 

Tamb1én ne cuenta ccn el trr1bn"o ,fo !lay Nah (1 '171) 1 i eva

do a cabo en el declive or1e:il'.1.l '.iel J:r.~;<icwihu;:.11, e.n el '.'..uu1 

entudia lan relacionen fi toer:c.il6i:i,~a::i de c::htro «!'!C'Cl<H:J..C>JHrn 

ve•r,"taleo urb6reao en un 1:rari1ente n.t t1 tul :md d1!f;,'le lo¡~ i'.':00-

19(¡ O m. n. n .. m.. EH ta.o aune i á e .i {ine o it •. ·.~J u.Y~~n .1 o~.~ ~: ü:r,:·n.le!-1 de J:11·E~!.~ 

~~.~!~?E~~~~~, ~~:rn~~E~~ vnr · ::21 .. ;~!:~1:2. t AJ.~} .9.!~-~!·.~:~ .. L!:l-~~~ Y E.• 
!E!!.:!f~trj.,l - Una ca1·qc t!'!!'"Í n ~.·.ca ~:r,-n\Ín a tnrlo:; i'. 11 c,~i on e] fH""l b.re

r·-s~.~to-reo, ;ion ln(1~~n-~1ío:J ·y lnn t'.."llrt~! J lt:q:n.lt1n ~! ltttt qi.H~ ne ven 
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sometidos, además de una incidencia de plagas, pnr'\:,, t.c1:' y i·~

predadores (mamíferos pequeüoo), lo que favorece l& peneLr~c1Gn 

de especies invasoras típicas de esas condiciones como ~n el 
caso <le los g6neros Alchemilla, Penst;emon, Potentilli;, r.naph11.

lium y otros. 

E_n cuanto H las simili tudee florísticas entr» ••l :.ut.ohos

que de P.hartwf.!gii estudi!:nlo por May Nah (op. cit.) a lM; 3400-

3600 m.s.n.m. y el del prtlnente tr11h>:1jo 1 se enülil't1tr11n eran Ch!l 

tidarl de eF1p1icies CQmunes corno ~3011: Aclrnetoe;eron mexic1:111111n, 

Achillea millefolium, Aluh~mille procumbens, Rrkchypa~ium mexi
~. Cerastium brachypodium, Eryngium carlinae, Gnaphalium 
sarmentosum, Lupinus montanus, M.quadridentata, ~~~. Oxv
lobua adscendens 1 Penstemon gentianoides 1 Phacelia platycarpa, 
Poa. annua, Potentilla hematochrua, P. ranunculoidea, Rumex ace
tosella y Vaccinium ~eminiflorum (Tabla 10). 

Por lo expuesto en párrafoe anteriores se observan afinid! 
des floríaticaa a nivel específico entre el sotobooque de nue! 
tro estudio y el estudiado por otros autores en los bosques de 
P.hartwegii a diferentes altitudes. Esto ea claro, ya que estos 
bosques han catado sujetos a perturbaciones continuas, y como 
se ha dicho, esto favor~ce la introducción de eApecics que son 
caracterieticaa de estas condiciones. 

Sin embargo, a pesar de laa similitudes floriaticua encon 
tradas, no se puede hacer una relación en cuanto a la abundan
cia de las especico individuales con base en su cobertura, den 
sidad y frecuencia, ya que ning\!Ilo de loa autore!!I hHcen un 
análisis detallado a este respecto. 

)'¡ 
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8. ALGUNAS CONSIDERACIONc:s PA~,Ll1A_9QNTINUACION DEL PRESEN'l'E 

TRABAJO. 

Como ae ha visto en el desarrollo de este trabajo, el ob
jetivo principal consistió en la caracterización del sotobosque 
de Pinus hart~egii y su relación con los efectos que produce el 
pastoreo, la remoción del suelo por tuzas y los efectos del d2 
sel arbóreo sobre la vegetación herbácea. 

Loa cambios en la vegetación que se observaron durante el 
ano, solo constituyen el inicio del estudio sucesional compar!!_ 
tivo (en condiciones de exclusión y pastoreo), ya que para ello 
se requiere de una mayor m1mero de ai1os de estudio que aclara
rían laa tendencias auc~sionalca de esta vegetación, debido a 
la lentitud de este proceso en las condiciones ambiental~s de 
la zona. 

Sin embargo, ae puede hacer otro tipo de observaciones 
más inmediatas tendientes a e~tudiar los efectos del pastoreo, 
y que incluyen mediciones de la productividad del sotobosque. 

Si bien ae eaboz6 que ciertas especies parecen set par
ticularmente agradables al ganado debido a la incid.encia tan 
grande que tien~n sobre ~llas, y a penar de que laa mediciones 
de cobcrtura'reflejan variacioneo contrastantes entre las áreas 
librea y excluidas, esto no es ouficiente para conocer el gra
do en que están siendo utilizadas y mucho menos biol6gica y 

econ6micamente conveniente un maneJo conjunto del ganado con 
la producción de madera. 

Puesto que la incidencia animal no ne restringe unicamen
te a ~as gramíneas palatables, sino que los brotes y árbolee 
,j6venes de pino también se ven aeriamente dax:mdos • es necesa.-
rio iniciar un estudio tendiente n cuantificar este efecto. N,Y. 
meroeos autores (Büiwell y Hoover 1945, Maki y Mann 1951, Wil

lia.ms 1955, Roae ~ 1970, Bo.ver 1967 y Pei1rson ~ 1971) 
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brindan evidencia sobre los efectos devastadores que tiene el 
ganado en la regeneración de los bosques de coníferas. En gen~ 
ral, coinciden en que los mayores daóos se presentan en el mo
mento tlel establecimiento de las plántulas o en individuos j6-
venea que no han alcanzado una talla mayor a los dos metros de 
altura, donde se regiotran las mayores mortandades a parte de 
los dai1os ocacionados al suelo y que dificultan el crecimiento 
de los árboles. 

Uno de los efectos más notorios ea el dano a las yemas ter 
minales debido a un continuo mordisqueo (Maki y Mann 1951) que 
ocaciona retardos en el crecimiento así como deformaciones en 
los individuoo sobrevivientes. Esto es d.e suma importancia ya 
que no solo se afecta la regeneración de los pinos (u atrae cg 
nifcras) por la. presencia de individuos dallados, sino que tam
bHn se ve disrninuída ln habilidad competi Üva de estas plánt~ 
las en comparación con latifoliadas y gramíneas (Williams 1955), 
y más aún en el caso de bosques que soportan una vegetación her 
bácea vigorosa como ea el caoo de P.hartwegii 1 donde ea impor
tante la velocidad con que emergen la.a plrintula.s de esa veget_! 
ci6n conatituida en su muyorín por gramíneas. 

Como ae ha dicho, una alta mortandad d~ individuos y una 
reducci6n en'au crecimiento son expreaion~s típicas de bosques 
pastoreados, y pueoto que loa bosques de P.hartwegii son unos 
de loo máa perturbados por pastoreo, fuego y talas (Madrigal 
1964), ea conveniente empez~r n estudiar estos efectoa en for
ma detallada y cuantificada, ya que se carece 1e informaoi6n 
al respecto en nuestro país. Puesto que grandes extenciones del 
territorio nacional son zonas boscosas con gran incidencia de 
ganad? en donde el "manejo" del mismo es bastante deficiente 
en una gran meyoría de caeos, ea clara la importancia que esto 
tiene, no solo biológica ainó tambi~n econ6micamente, ya que 
son bosques maderables. 
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Otro de los problemflB por abordar eo lo cor1ct•rn1entf.~ al 

efecto que tienen laa poblaciones de tuzue en el eet~hlecimien 
to de la vegetaci6n, ya que se encuentran ampliru".ente 'llPtrilluJ. 
das por toda el área. 

Asl mismo es necesario un eatudio más detalln<lo del efecto 
que tiene la densidad del dosel sobre la vegetación herbácea y 

aún sobre la regeneración de pino, ya que en etitndíos de plán
tula la regeneración bajo un dosel denso ea muy difícil (Pear
aon 1930, Tolatead 1947, Wahlenberg 1948) y la competencia en 
bosques maduros ea eevera (Tolstead op. cit.). 

Puesto que estos factores se encuentran interactuando en 
el bosque de P.hartweg1i, es necenario tener un conocimiento 
más detallado de loa miamoa que permita conocer si es posible 
el manejo conjunto del ganado y la producción de madera, ya que 
son dos recursos aumemente apreciados en esa zona. 
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l. Se estimó que las subzonaa excluídaa son menos diversas 
que las pastoreadas, B excepción do la Zona do Tuzaa y el 
Zac.a tonal de lfohl enbergia g uadr.iden ta ta-Fe's tuca hephaes to

phila (1 i bre), ya que en el primer caso si bien se tru ta de 
un sitio excluido, la presencia de tuzag .v la remoción de 
tierra parecen favorecer la colonización por un mayor núme
ro de plan tus. El zaca tonal, a pesar de ser un sitio pasto
reado, su menor diversidad fue debida a condiciones de so-
brepastoreo. 

2. El mordisqueo y una reducción en la altura de las gramí
neas fueron las diferencias más contrastantes entre los si
tioo excluidos y libres, y se estimó que Muhlenbergia gua
dridentnta, Pestuca hephrrnstouhila y ~·u.hlenbergia macroura 

juegan un papel\ importante en lfi nlimentación del ganado. 

). No ee pudo establecer claramente cuales son los factores 
que influyen en la humedad del ouclo, pero es posible que 

ln eetructura de la vegetación herbácea y al dosel arb6reo 
jueiTUen un papel importan te. 

4. No se obnerv6 relación alguna entre la cobertura del do-
sel y lu diversidad y densidad de la vegetuci6n herbácea, 
ya que la mayor.fa de lan enpecies ne encontraron bajo cual
quier claoe de cobertura arbórea, y aua coberturas especif! 
cas son más bien un reflejo del paatoreo. 

5. De todas las especies rer;iotradaa, Alohemilla 12rocumbena 
ea una enpecie común de los basquea de Pillus hurtwegii y es 
característica de zon~o perturbadas. 
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~f1.Q!.!§_!;lE~-1~-1~-y~g~taEl.é!1_!JErbáE~ 
{acomodada por orden alfabético) 

BRYOPHYTA 

Brvum ap 
Leptodontium capituli~!.Y.!!l CM. 
Thuídium delicatulum {Hedw.) Mitt. 

BORT!AGINACEAE 

Lithosa~ sp 

CARYOPHYLLACEAE 

Arenaría _!?~rgaei, Hemal, 
Arenaría cf repena Homsl. 
Arenaría ap 

Cerastium brachypotlium Rob. 
Caryophillaceae 

COMPOSn?AE 

~~Eg2!9!! mexica~ (Gray) de J,ong. 
Achaet~eron ap 
Achillea ~fE~ L. 
Bidens tripline~ H.B.K. 
Conyza sp '? 

Eupatorium picnocephalum Leso. 
Gnaphalium cf popocatepeci~ Sch. Bip, 
Gnaphalium sf sarmentosum Klatt. 

Gnaphalium sp 

Haplopappua !19.lS!!!l:f!U'~~ D.C. 
~1..2.úium intergrifo~ Benth et llook. 

'• 



Hieracium sp 
Oxilobus adscendens (Sch. Bip.) Rob y Greenm. 
Sabazia humilis Cass. 
Senecio ~inerarioides H.B.K. 
Taruxacum officinale Weber. 

COMMELINAC r:AE 
Commelina alpestris Stan1l. y Steneyerm 

ERICACEAE 

Vaccinium geminiflorum H.B.K. 

GERANIACEAE 

~~ potentillaefoliu.!!!. D.G. 

GRA!lINEAE 

Brachypodium mex1cunwn Lin~. 

Br o mua anomnl us H. 1". 

Festuc~ !lJllplisaima Rupr. 
Featuca hephaeatophilo Neon. 
Muhlenbergia ~lcíco±! Swallen 
!l!uhlenbergia macroura (l!.D.K.) Hitch. 
tf.uhlenbergi!l .9.UU.dridentata (H.B.K.) Kunth. 

Muhlenbergia ap 

~ ~fil!);!~ L • 
Gramineae (1) 
Gramineae ( 2) 

HYDROP!lYLLACEAE 

~li~ platycarp~ ~)preng. 

LABIATAE 

~~E~ ~.±e~!iE lsinn. 
Salvia E!~lloide.;! B.B.K. 
~tachy,g !'~!.'!§ Ma:rteno y Gal. 



LEGUMINOSAE 
Astragalus seatoni H.B.K. 
Lupinua montanus H.B.K. 
Trifolium amabile H.B.K. 

LILIACEAE 
Stenanthium frigidum Kunth. 

OXALIDACEAE 
Oxalis ap 

PLA NTAG INAC EAE 

Plantago auatralis L. 

POLYGONAC EAE 

~~llil! L. 

RA NUNCU IJAC EA E 

Ranunculus cf petiolaris H.B.K. 

ROSACEAE 
Alchemitla procumbena Rose 
Potentilla candicans H.et B. 
Potentilla cf hematochrus Lehln 

Poten tilla cf ranunculol.dea H. B. K. 

SCROPllULARIACEAE 

Castilleja sp 

Penatemon gentianoides Don. 

UMBELLIPERAE 
Eryng i um .!!!!!'.l.i!:!M ne lar • 
EryngiU!!l monocephalum Cav. 
Tauschia sp 

VIOI.ACEAE 
lli1.!! sp 
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