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Resumen

Se analizaron y compararon comunidades arboreas
distribuidas por tipo de suelo en la Sierra de Quila, Jalisco
en composicion, estructura y diversidad. El area de estudio
comprende un transecto de 1500 ha, donde una matriz de
93 sitios de muestreo (0.05 ha c/u) fue establecida
sistematicamente. En los sitios se inventariaron arboles
adultos (= 7cm de diametro). La caracterizacion
estructural vertical se definio con el indice de perfil vertical
de Pretzsch; la estructura horizontal fue estimada con base
a la frecuencia, el area basal y la distribucion diamétrica.
Con la finalidad de explorar algunas otras variables
ambientales (gradientes ecoldgicos) entre comunidades
de arboles (abundancia de especies) se utilizd una
ordenacion de Bray & Curtis, empleando la técnica de
varianza-regresion. La comparacion de la diversidad de
especies entre comunidades arboreas fue cuantificada
calculando los indices de Shannon, Evenness, Simpson y
Margaleff. Se definieron seis comunidades arbéreas
referidas al aspecto edafoldgico, identificandose 14
familias que agrupan 16 géneros que comprenden 33
especies. Los géneros mas frecuentes fueron Quercus
(52%) y Pinus con 36%. La comparacion estructural
horizontal con base a la distribucion diamétrica mostr6 un
comportamiento decreciente en todas las comunidades,
como caracteristica tipica de comunidades arbdreas
multietaneas, donde el numero de arboles disminuye
conforme aumenta el didmetro. La diversidad de especies
(indice de diversidad de Shannon) més alta se registrd en
la comunidad del suelo Feozem, debido probablemente a
su distribucion con un declive altitudinal mas amplio y la
vegetacion potencial tropical caducifolia, sin embargo, los
valores de Simpson y Evenness indicaron que no es la mas
alta en abundancia de especies. La ordenacion de las
comunidades arbdreas mostré que las variables de
elevacion y sustrato (tipo de suelo y pendiente) fueron las
mas relevantes en la organizacion de las comunidades
debido a la variacion en la composicion floristica. Con la
finalidad de registrar especies 0 comunidades arboreas
que no fueron identificadas en el transecto, se recomienda
continuar y ampliar la red de sitios, ya que el estudio de
estructuras y diversidad floristica son una importante
herramienta para la planeacion, manejo y conservacion de
comunidades arboreas y su biodiversidad.

Abstract

The composition, structure and diversity of tree
communities distributed to different soil types were
investigated and compared in the Sierra de Quila, Jalisco.
The study area comprised a transect of 1500 ha, where a
matrix of 93 plots (0.05 ha each one) was systematically
established. Within the plots adult trees were registered (>
7cm diameter). The structural characterization was carried
out by using the vertical profile index of Pretzsch whereas
the frequency, tree basal area and diametric distribution
provided the basis for the estimation of the horizontal
structure. In order to explore some other environmental
variables  (ecological gradients) between trees
communities (species abundance) were used the Bray &
Curtis ordination, employing the technique of variance-
regression. A comparison of species diversity between tree
communities was quantified by calculating the Shannon,
Evenness, Simpson and Margaleff indexes. There were
defined six arboreal communities referring to the soil
aspect. In the communities were identified 32 species in
16 genera and 14 families. The most frequent genus was
Quercus (52%) followed by Pinus (36%). The horizontal
structure comparison based on the diametric distribution
showed a decreasing behavior in all the communities, as it
is a typical characteristic of arboreal multi-age
communities, where the number of trees diminishes
according to the increase of diameter. Species diversity
(Shannon diversity index) was higher in communities on
Feozem soil, perhaps due to a wider altitudinal gradient
distribution and the potential tropical dry vegetation
nevertheless, the values of Simpson and Evenness
indicated that it is not the highest in abundance of species.
The arrangement of the arboreal communities showed that
the variables of elevation and substrate (type of soil and
slope) were the most relevant in the organization of the
communities by reason of the change in the floristic
composition. With the purpose of registering species and
arboreal communities that were not identified in the
transect, it is recommended to continue and extend the
network of plots, since the study of structures and floristic
diversity is an important tool for planning, management
and conservation of arboreal communities and their
biodiversity.
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Introduccion

a conservacion de la biodiversidad y
aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales son, entre otros, dos de los objetivos
principales de |as &eas naturales protegidas (LGEEPA
1999). El uso de indices de diversidad que ponderan la
riquezay la abundancia de especies proporcionan una
validez cientificaparadecidir criterios de conservacion,
ya que éstas son con frecuencia utilizadas como
indicadores ambientales por ser interpretadas como un
indice de salud del ecosistema (Magurran 1988). Los
indices de diversidad se han aplicado en la
conservacion 'y mangjo foresta, en virtud de que
expresan en vaores numéricos la informacion de
Censos 0 muestras, que contribuyen a fundamentar la
toma de decisiones en  mango de los bosques
(L Ubbers 1997), a causa de que su gplicacion generaun
elemento indispensable de datos que coadyuvan a
orientar las acciones de proteccion y mango en la
conservacion de ladiversidad biol6gica de los habitats.
Como gjemplo se puede mencionar € estudio de Corral
et d. (2001), quienes aplican modelos ecoldgicos de
abundancia y evaUlan d equilibrio ecoldgico en un
bosgue de niebla, o bien, en & bosgue tropica
subcaducifolio, donde € estudio de Galegos et 4.
(2001) concluye que los indices de importancia
ecoldgica que se utilizaron en un bosque tropicad en la
costa del estado de Jalisco, permitieron interpretar que
las especies de menor frecuencia podrian extinguirse a
causa de un ma manejo de aprovechamiento.
LaSierrade Quilase caracterizapor poseer ungran
reservorio de especies y diversidad genética (Guerrero
y Lopez 1997). Por lo anterior, € objetivo de este
trabgjo es andizar los diferentes indices de estimacion
de la diversdad aplicados en comunidades arboreas
seglin su relacion con € tipo de suelo, ademés de
comparar cada comunidad con base en su composicién,
estructuray riqueza

Materiales y métodos

AREA DE ESTUDIO )

El trabgjo se llevd a cabo en € Area de Proteccion de
Foray Fauna «Serra de Quila» (APFFSQ), ubicada
entrelosparalelos 20° 14’ y 20° 22' N; 103° 57"y 104°
07 W. Su limite dtitudina varia de 1350 a 2560m y
cubre una superficie de 14,098 hectareas, ubicadas
dentro de los municipios de Tecolotlan, Tenamaxtlan y
San Martin de Hidalgo en € estado de Jdisco.
Preva ecen dostipos de clima, € templado hlimedo con
lluvias en verano y € cdiente himedo con larga

temporada seca (Garcia 1988). La precipitacion pluvia
media anua es de 900 mm. Guerrero y Lopez (1997)
describen para la Sierra de Quila seis tipos de
vegetacion: bosgue de pino-encino, bosgue de encino,
bosgque tropica caducifolio, bosque mesdfilo de
montafia, bosque de gderiay bosque espinoso (figura 1).

El APFFSQ posee los siguientes subtipos de suelo
segln la clasificacion FAO/UNESCO: Cambisol
eutrico, Cambisol himico, Feozem haplico, Feozem
[Gvico, Litosol, Luvisol crémico, Regosol eutrico y
Vertisol pdlico (INEGI 1972). De acuerdo a Wild
(1992) e INEGI (1998 y 1999) lossuelos Cambisoles e
caracterizan por ser suelos poco desarrollados (25 cm
de espesor), de texturamedia con un contenido maximo
de arcillaen € horizonte superior, pudiéndose mostrar
diferentes en vigta y textura en la capa superficid; €
Cambisol eutrico presenta un subsuelo rico o muy rico
en nutrientes, por € contrario, € Cambisol himico
presenta de regular a buen contenido de materia
organica pero pobre en nutrientes. Los suelos Feozem
son suelosmas lixiviados, con capasuperficiad oscuray
una marcada acumulacion de materia organica y
nutrientes, acumul&ndose arededor dedl 35% de arcillas
en € horizonte medio. Los suelos Litosoles presentan
menos de 10 cm de espesor y buen contenido de
materia orgénica. El subtipo Luvisol cromico es un
suelo con horizonte arcilloso (superior a40% enlos 100
cm superficidles) y con buen contenido de materia
organica. Los suelos Regosoles son suelos delgados,
con un promedio de arcilla inferior a 20% en los
primeros 100 cm superficides, se consideran suelos
poco desarrollados sin estructuray de textura varigble;
e Regosol eutrico esrico 0 muy rico en nutrientes con
regular contenido de materia orgénica.

ESTABLECIMIENTO DE SITIOS DE MUESTREO

Para este estudio se sdlecciond un trangecto rectangular
(10 x 1.8 km) consideréndose como Area Piloto (AP)
con orientacion de norte a sur en la parte centra del
APFFSQ. El AP comprende distintas cotas alti-
tudinales, diferentes tipos de suelo y por tanto
vegetacion. Para definir la estratificacion de las
comunidades arbdreas y su relacion con € aspecto
edafolégico, primeramente se efectué una sobre-
posicién de capas tematicas mediante € uso de un
sistema de informacidon geogréfica con datos
vectorides topogréficos y edafoldgicos de las cartas
F13D73 Atengo, F13D74 Coculay F13D83 Tecolotlan
del INEGI (1972). Pogteriormente en € interior del AP
se establecié unared de 93 sitios circulares (cada sitio
de 500 m?) permanentes con distribucién sistemética
cuadriculada de 400 x 400m. En cada sitio se
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enumeraron todos los &boles > 7 cm de didmetro ala
dtura del pecho (DAP), se levantaron datos
dasométricos y variables cuditativas (figura 2).

ESTRUCTURA DE LA VEGETACION

La edtructura horizontad fue evduada con base d
ndmero de &boles por hectérea, € aea basd y sus
digtribuciones diamétricas. Parala caracterizacion dela
estructura vertical por comunidad arborea se uitilizo e
indice del perfil verticd (A) de Pretzsch (1996), quién
define tres pisos de dtura parala aplicacion del indice,
piso superior de 80 a 100% de la dtura méxima ded
rodal; piso intermedio sobre 50 a80%y piso inferior de
0 a50%. Laférmula se describe como:

¥

S Z

A= 3% by In(py

il j=1

donde:

S = ndmero de epecies presentes

Z = nlmero de pisos de dtura

P;; = proporcion de especies en los pisos de dtura
pi = Ni/N

N; = nﬁmgrgdeindividuosdelaa)eciei end
pIso |

N = ndmero totd deindividuos

Figura 1. a) Bosque predominante
de pino-encino, al fondo el Cerro “El
Huehuenton” (2560m); b) Rodal de
encino-pino; ¢) y d) Bosque tropical
caducifolio en la porcion sur de la
Sierra de Quila (1500-1850m).
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Simbologia

° Red AP (400x400m)
————— Limite ANP
MM Luvisol crémico
E= Cambisol eutrico
Regosol eutrico
[ ] Feozem haplico
[ ] cambisol humico
[ Litosol
I Feozem livico
Il Vertisol pélico

Figura 2. Estratificacion por subtipos de suelo del APFFSQ y red de distribucion de sitios permanentes en el Area Piloto.

El vaor A tiene un rango de O hasta un vaor
M&ximo (Ayg,)- Un vaor A= 0 seinterpretacomo una
comunidad arbdrea que esta representada por una sola
especie y esta congtituida en un solo piso. El valor
maximo (A, Se obtiene cuando la totdidad de las
especies estan presentes con la misma distribucion
dentro de cada piso:

Amax = ln(SZ)

DIVERSIDAD FLORISTICA EN COMUNIDADES ARBOREAS
Para la esimacion de la diversidad y riqueza de
especies se emplearon los indices de Shannon,
Evenness, Smpson y Margal eff descritos ampliamente
por Magurran (1988). La compaosicidn de especies por
comunidad arbdrea se determind mediante € indice de
importancia ecoldgica (IVI1), que es @ producto de la
suma de valores relativos (%) de la abundancia
(N/hectérea), la dominancia (m#hectérea) y la
frecuencia (N), su resultado e utiliza para determinar
e «peso ecoldgico» de cada especie dentro de una
comunidad (Lamprecht 1990; Aguirre y Jiménez
1998). Para d andisis comparativo de afinidad de
especies por tipo de estrato se empled € coeficiente de
similitud de Sorensen descrito por Magurran (1988).

ANALISIS MULTIVARIABLE
Las relaciones entre las comunidades arbéress y otras
variables ambientales (ademés del aspecto edafo-
I6gico) se exploraron mediante una ordenacion de
Bray-Curtis, es decir, con los datos de |as abundancias
de especies y los factores fisicos ddl medio. Se utilizd
el paquete PC-ORD 4.10 (McCune'y Mefford 1999).
La ordenacion de Bray-Curtis mediante la técnica
varianza-regreson se considera un método efectivo
pararevelar gradientes ecoldgicos, ademés de ser una
de las herramientas mas utilizadas para € andisis de
comunidades (McCune y Mefford 1999; McCune y
Grace 2002). Su funcidn es posicionar las unidades de
muestreo dentro de un sistema de coordenadas o ges,
con € fin de obtener la similitud entre muestras 'y su
relacion con gradientes ambientales (Ludwig y
Reynolds 1988). El procedimiento selecciona aquellas
muestras con los valores més distantes y los utiliza
como polos, y a partir de éstos comienza a posicionar
las demas muestras para los tres ges utilizados
(Ludwig y Reynolds 1988). Con la matriz de datos de
abundancias se rediz6 un andliss de agrupamiento
jerérquico (cluster), como método de agrupamiento el
vecino més lgano y semeanza relativa de Sorensen,
como medidade distanciay con € fin de corroborar la
correspondencia de los grupos en la ordenacion.

70 ibugana BOLETIN IBUG | JUNIO 19 DE 2005 | VOL. 13 | NUM. 1 | pp. 67-76



CARACTERIZACION ESTRUCTURAL Y DIVERSIDAD DE COMUNIDADES ARBOREAS DE LA SIERRA DE QUILA

Resultados

SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA

De las cartas teméticas se obtuvieron un total de ocho
diferentes subtipos de suelo para e APFFSQ,
identificados como: Cambisol eutrico, Cambisol
himico, Feozem haplico, Feozem ldvico, Litosal,
Luvisol crémico, Regosol eutrico y Vertisol pdlico. Sin
embargo, solo en & AP se presentaron sais diferentes
subtipos de suelo. El cuadro 1 muestra la superficie y
distribucion por subtipo de suelo del AP, donde existe
una distribucion similar en los suelos: Regosol 34%,
Feozem 29% Yy Cambisol 33%; siendo estosmismos|os
predominantes para € APFFSQ. En lo subsiguiente se
le denominara a cada subtipo de suelo: «estrato, por lo
tanto, cada comunidad arbdrea serd también referida
como estrato (cuadro 1).

DESCRIPCION DE LA VEGETACION

El género Quercus aparece con mayor frecuencia
dentro de la comunidad (N) con 52%, le continua e
género Pinus en segundo con 36%; resdtando las
siguientes especies por orden de predominancia
Quercus resinosa Liebm. con 41.5%, Pinus lumholtzi
B.L. Rob & Fernald con 15.7% y Pinus douglasana
Martinez con 11.5%. Se obtuvo entre comunidades una
densidad de individuos por hectarea de 260 hasta 775
(cuadro 1); e mismo cuadro indica los valores
dasométricos descriptivos para cada comunidad por
estrato, haciendo énfasisen labgjagparicion de nimero
de especies en los edratos IV y V (no mayor a 5),
pudiéndose atribuir a bgjo tamafio de muestra
encontrado (0.1 hectéreas) para cada subtipo de suelo
dentro del AP,

ESTRUCTURA HORIZONTAL DE LA VEGETACION
Las &reas basdesen los estratos |, 11, y VI varian entre
25 y 27 m¥hect&rea, no habiendo diferencia

sgnificativa ( o = 0.05) con este pardmetro edtructurd
entre los estratos | y |1 (suelos Cambisoles), asi como
individualmente entre los estratos | y |1 con respecto a
estrato VI (Regosol eutrico). El &ea basa de
12.8 m?hectarea del estrato 111, representa @ valor
medio obtenido en € estrato |, a pesar de presentar un
ndmero similar de &boles/hectarea (530), debe
sefidarse que & 47.5% de las especies encontradas en
esta comunidad (estrato I11) corresponden a bosque
tropical caducifolio. La comparacion estructural
horizontal con base en la distribucion porcentua por
clase diamétrica, muestra un comportamiento
decreciente (Finvertida) en todos los estratos, como
caracteristica tipica de comunidades arbéreas
multieténeas, donde € nimero de &boles disminuye
conforme incremente e DAP (figura 3), Sendo dicha
condicion muy peculiar en los bosques naturaes de
México (Mller-Using 1994).

ESTRUCTURA VERTICAL DE LA VEGETACION

En la distribucion vertical de especies por comunidad
en € cuadro 2, resdta la del edrato |, la cud esta
estructurada con 52% en € piso de dturaintermedio, la
especie dominante en € piso superior es Pinus
lumhaltzii con 36%, en € intermedio y bajo Quercus
resinosa con 54 y 50% respectivamente. La comunidad
del estrato 11 result6 tener mayor equidad; lafrecuencia
de especies por piso dedturaa igua qued edratol, la
ocupa Pinus (P. douglasiana) en e piso superior con
44%; Quercus resinosa aparece en los pisos de atura
medio y bgjo con 42 y 38%.

La comunidad del estrato |11 esté distribuida en el
piso de dturaintermedio con 49%. Sin embargo, dentro
de los stios de muestreo locdizados en este tipo de
suelo, Quercus resinosa es la especie dominante en los
tres doseles (superior, medio, inferior) con 40%, 30%y
47%. Similar d estrato 111 lo presenta € estrato 1V,
donde Quercus resinosa predomina en todos los pisos

Cuadro 1. Superficie y distribucion porcentual por subtipo de suelo y datos descriptivos por comunidad arbérea.

Suelo Estrato Superficie No. de
(ha) (%) Especies
Cambisol eutrico | 161.5 10.3 12
Cambisol himico Il 363.2 231 17
Feozem haplico I} 456.9 29.0 23
Litosol v 40.5 2.6 5
Luvisol cromico v 20.3 1.3 4
Regosol eutrico Vi 5322 338 17
Total 1574 100 33
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Arboles/ha  Area Basal/lha  Altura DAP
(m2) (m) promedio

(cm)

535 26.0 1.5 18.3
775 27.0 1.7 20.7
533 12.8 8.0 15.9
760 18.1 8.6 15.2
260 6.4 6.6 15.7
755 25.0 1.1 17.3
655 23.0 10 17.9
A
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Figura 3. Distribucion porcentual de individuos por clase diamétrica por estrato.

(58, 51y 69%) con respecto d tota de la comunidad
guelo compone. Parad edtrato V, Pinusdouglasiana es
dominante en laparte dta (100%), Quercusresinosa en
la parte media 'y bagja con 53 y 50% respectivamente,
debiendo sefidar que € grueso de la comunidad esta
conformada en € piso intermedio con 65.4%. Por
Ultimo, e dosel superior del estrato VI lo ocupa Pinus
lumhaltzii con 36.5%, en € piso medio y bgjo aparece
Quercus resinosa con 53 y 58%; d totd de ésta
comunidad esta edtructurada en e piso intermedio
(46%). Los vaores obtenidos del indice de perfil
vertical de especies (A) para cada tipo de estrato se
muestran en e cuadro 2, donde € indice (A) més bajo
(0.95 = 38.3% de Ay, 10 registré una comunidad de
cuatro especies (estrato V), sendo éste d Unico donde
se presenta en € piso superior una sola especie (Pinus
douglasiana). Los vaores mayores de (A), se obtienen
en aquellas comunidades cuyo nimero de especies
estan distribuidas proporcionamente en cada piso de
altura, como lo son paralosegtratosl, 11, 111 y 1V, donde
muestran un valor porcentua alto con respecto a valor
maximo, concluyendo en una dta heterogeneidad de
especies distribuidas verticalmente en los tres pisos de
atura

DIVERSIDAD Y COMPOSICION DE LAS COMUNIDADES
ARBOREAS

El indice de Shannon aumenta conforme se presenta e
mayor numero de especies y su proporcion es
homogénea, es decir, € indice no sdlo depende de

nimero de especies, S no también de lafrecuenciacon
que estan representadas; enlacomunidad del estrato 111,
se regigtraron los valores mas dtos en riqueza de
especies seglin e indice de Shannon (2.23) y de
Margdef (3.67). Sin embargo, @ vaor del indice de
Simpson (5.52) y d indice de uniformidad de Evenness
(0.72), demuestran que no es el més ato en abundancia
de especies. Los valores menores de Shannon (1.13) y
de Margaeff (0.92) los presentd la comunidad de
estratoV (N = 26), representada por cuatro especies, No
obstante, parad estrato IV (N = 76), que también tiene
unaminima aparicion de especies (5) presentd un vaor
relativamente mayor (1.25), sin ser significativo
(P > 0.001); € indice de riqueza de Margdeff para
ambas comunidades registro igua (0.92), lo que
demuestra que € indice valoriza la diversidad sn
contemplar € ndmero de individuos (n) que le
componen (figura 4).

Resultanotorio que e vaor de Smpson (4.84) para
la comunidad del estrato 11 (N = 775) se gpoya en la
abundancia de individuos, Sendo menos sensble ala
riqueza de especies. La uniformidad de especies
muestra para € caso ddl estrato |V un vaor devado
(0.77), ya que presenta una dta abundancia de
individuos y un bajo nimero de especies (5), mientras
que los estratos | y 11 estan representados por especies
igualmente abundantes, coincidiendo su valor de
uniformidad; sin embargo, estos no mostraron
significancia en términos de diversidad (P > 0.001).

Parad bosgue de encino-pino, lastres especiesque
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Cuadro 2. Distribucion porcentual vertical e indice del perfil (A) por comunidad arbérea (Estrato).

Estrato N Inferior Intermedio
(0-50%)
| 465 22.6 51.8
I 642 33 31.8
1] 400 33 49
v 76 171 67.1
v 26 15.4 65.4
Vi 1435 294 46
Poblacion 3044 - -

presentan € valor del indice de importancia ecol6gica
méas ato por comunidad arbérea en orden jerdrquico
son: para € estrato |, Quercus resinosa, Pinus
lumholtzii y P. douglasiana. En € estrato 11 gparecen
Pinus douglasiana, seguido de Quercus resinosa y
Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. En € estrato 11l se
encontr6 a Quercus resinosa, seguido de Acacia
pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. y Eysenhardtia
polystachya (Ortega) Sarg., un cuarto orden referido a
este tipo de vegetacion (bosque tropica caducifolio) lo
ocupa | pomoea murucoides Roem. & Schult. Dentrode
los estratos IV y V considerados también como
superficies dd bosque de encino-pino, se presentd
como primera especie Pinus douglasana y Quercus
resnosa en € estrato IV, sin embargo parad edrato V,
e orden de especies fue inverso. Por dltimo, la
comunidad arbdrea ddl estrato V1, registrd ala especie
Quercus resinosa como de mayor «peso ecol 6gico»,
seguidos de Pinus lumholtzi y P. douglasiana; las
especies como Alnus acuminata Kunth, Clethra

6.0 7
5.51
5.01
4.5
4.0 1
3.51
3.0
2.5
2.0
151
1.0
0.5

Figura 4. Diversidad y riqueza de
especies por comunidad arborea
(Estrato).

Superior A (%) Apax (%)
(50-80%) (80-100%)

25.6 2.64 (75.6) 3.49  (100)
35.2 2.87 (74.2) 3.87  (100)
18 31 (76.9) 4.04  (100)
15.8 2 (74.1) 2.7 (100)
19.2 0.95 (38.3) 2.48  (100)
24.6 2.66 (68.7) 3.87  (100)
- 3.06 (67.1) 456  (100)

hartwegii Britton y Prunus serotina Ehrh. se
presentaron de manera esporédica, por ser especies
concentradas en Sitios cercanos a aroyos o cafladas
pequefias.

De acuerdo alaafinidad floristica de Sérensen, los
edtratos IV y V presentaron € mayor porcentgje con
89%, toda vez que ambas comunidades se encontraron
Situadas en la misma cota dtitudina (2000-2100m).
Los edratos | y |l presentan un ato porcentgie de
smilitud con respecto d edrato VI (76 y 82%); la
cobertura que alberga estostipos de suelo dentro del AP
esta situada entre los 2100 y 2300m. Por otro lado, los
valores porcentuaes bgjos de afinidad los present6 la
comunidad del estrato 111, dondeinfluy6 concretamente
el tipo de ecosistema donde se desarrolla (cuadro 3).

ANALISIS MULTIVARIABLE

En la ordenacién Bray-Curtis € primer ge de or-
denacion explica € 90% de la variacion totd, €
segundo e 7.15% y € tercero 2%. La variacion total

_ M H indice de Shannon
[] E indice de Uniformidad
[] s indice de Simpson
[ M indice de Margaleff

0.0 T

Estrato
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Cuadro 3. Coeficiente de similitud floristica de Sérensen
en porcentaje.

Estrato | ] I} '} v Vi
l -

Il 69 -

] 29 45 -

v 59 45 14 -

v 50 38 15 89 -

Vi 76 82 50 45 38 -

acumulada y explicada por estos tres ges fue de 98%.
El primer ge de ordenacion correlaciond con eevacion
y con longitud (r = -0.869, -0.667), € segundo eje con
pendiente y € tercer ge con un gradiente elevaciona
(r=0.334) (cuedro 4).

El diagramade ordenacion (figura5), muestraenla
porcion derechaalos sitios 99, 103, 104, 106, 108, 110
y 111, este grupo se form6 por stios con bosque
tropical caducifolio. En elos se registré la menor
elevacion, Stuados en exposicion sur predominante y
con pendiente pronunciada; las especies que
correlacionaron bgjo estas condiciones fueron: Acacia
pennatula, Ipomoea murucoides, Lysiloma acapul-
censis (Kunth) Benth, Heliocarpus terebinthinaceus
(DC.) Hochr, Thevetia ovata (Cav.) A. DC., Bursera
fagaroides (Kunth) Engl., Eysenhardtia polystachya,
Bursera bipinnata (DC.) Engl., Miguiera quinque-
radiata (Cav.) A. Gray ex S. Watson, Guazuma
ulmifolia Lam., Celba aesculifolia (Kunth) Britten &
Baker f. y Acacia hindsii Benth.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion entre variables
ambientales y los ejes de ordenacion de Bray-Curtis.

Variable Ejel Eje 2 Eje 3
Elevacion -0.869 0.314 0.334
Longitud - 0.667 0.030 0.120
Pendiente 0.174 -0.339 -0.223
Latitud -0.315 - 0.031 -0.002
Exposicion -0.103 -0.208 -0.229
Tipo de suelo - 0.206 -0.162 -0.150
Erosion -0.115 -0.212 -0.044

Asimismo, d centro delaporcidn postivadd ge 1
se ubicaron los sitios que corresponden con ecotonos
entre bosgue tropical caducifolio y encinar (Stios 88,
89, 93y 98), en donde a canzan su méximaabundancia

Thevetia ovata, Lysiloma acapulcenss y Heliocarpus
terebinthinaceus; por Ultimo en laporcion izquierdadel
diagrama se ubicaron los stios que correspondieron
con & bosque de encino-pino y pino-encino, en estos,
acanzaron sus méaximas abundancias las especies:
Quercus resinosa, Pinus lumholtzi, P. douglasiana, P.
oocarpa y Arbutus xalapensis Kunth.

Ee2

BTC/BQ

Figura 5. Diagrama de ordenacion de Bray-Curtis con sitios
(A) y variables ambientales(-). BTC= Bosque tropical
caducifolio; BTC/BQ= Ecotono bosque tropical caducifolio y
encinar caducifolio.

Conclusiones

1. Se regidtraron 14 familias que agrupan 16 géneros
que comprenden 32 especies. Los principaes géneros
fueron Quercus (52%) y Pinus (36%). La variacion y
distribucion de las especies estén relacionadas con las
caracterigticas del sustrato y laasociacion del gradiente
dtitudinal donde se desarrallan, ta es € caso de la
comunidad arbéreaen € estrato 111 (Feozem héplico) la
cua presentd en una amplitud atitudina de 400m y
donde  espectro de diversidad (valores mayores de ¢)
esmasamplio.

2. Bl 1VI, demostr6 que sin importar la variable
ambiental que se tome como indicador, las especies
arbdreas dominantes en € AP son Quercus resinosa,
Pinus lumholtzii y P. douglasana para € bosque de
pino-encino y Acacia pennatula, Eysenhardtia
polystachya e Ipomoea murucoides para @ bosque
tropica caducifalio.

3. Ladiversdad f3, expresada mediante la tasa de
recambio entre comunidades (Coeficiente de
Sorensen), disminuye a medida que aumenta la dtitud,
lo que permiti6 medir la heterogeneidad en
composicion floristicaen € &eade estudio. De acuerdo
con los resultados de la ordenacion Bray-Curtis, se
sugiere que las variables ambientales méas importantes
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Cuadro 5. Coeficientes de correlacion entre especies y ejes.

Especie Eje1 Eje2 Eje3
Quercus resinosa Liebm. -0963 -0117 -0.013
Q. laeta Liebm. -0259 0371 -0.037
Q. eduardii Trel. -0224 -0545 -0.082
Q. candicans Née -0273 0409 0176
Q. coccolobifolia Trel. -0.655 -0228 -0.195
Q. obtusata Humb. et Bonpl. -0363 0816  0.643
Q. castanea Née -0422 0728  0.690
Q. gentryi C.H. Mull. -0.087 -0492 -0.019
Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. -0703 0111 0.192
P lumholtzii B.L. Rob. & Fernald -0899 -0122 -0.131
P, douglasiana Martinez -0.820  0.291 0.403
P, devoniana Lindl. -0262 0703 0223
Prunus serotina Ehrh. - 0.001 0328  0.244
Acacia glandulosa Guillemin -0507 0172 -0.137
A. pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth. 0947 -0222 -0.320
Arbutus xalapensis Kunth. -0795 -0170  0.135
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 0957 -0214 -0141
Lysilorna acapulcensis (Kunth) Benth 0458 -0107 0310
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.  0.886 -0.201 - 0.048
Thevetia ovata (Cav.) A. DC. 0458 -0.107 0310
Bursera fagaroides (Kunth) Engl. 0712 -0.165 0.138
Eysenhardia polystachya (Ortega) Sarg. 0972 -0217 -0.324
Bursera bipinnata (DC.) Engl. 0961 -0216 -0.331
Viguiera quinqueradiata (Cav.) A. Gray

ex S. Watson 0949 -0212 -0.321
Guazuma ulmifolia Lam. 0951 -0210 -0.312
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Bakerf.  0.914 -0.202 -0.352
Acacia hindsii Benth. 0939 -0208 -0.289
Alnus acuminata Kunth -0018 0654  0.358
Clethra hartwegii Britton -0380 0546 0449
Otras hojosas -0.086 0489 0428

que explican la variacion en la composicion florigtica
de las comunidades arboreas en d érea de edudio
correponden a una combinacion de caracteristicas del
paisge (elevacion, latitud y longitud) y del sudtrato
(tipo de sudlo, pendiente). Sin embargo para estudios
posteriores se recomienda incluir factores como la
topografia, exposicion, presencia de disturbio y
factores histdricos de mangjo.

4. El empleo de indices de diversidad permite
expresar indicadores de procesos ecoldgicos que se
llevan a cabo en stios de interés, mismos que
proporcionan una herramienta méas en la toma de
decisiones para e mangjo de &reas naturaes.

5. Con € fin de regigtrar especies 0 comunidades
arbdress que en & AP no fueron encontradas, se
recomienda ampliar la red de sStios de muestreo
distribuidos objetivamente en toda € area protegida,

mismos que deberan acompafiarse de estudios
detallados de sudlo afin de corroborar la coincidencia
delimitesy superficies digitalizadas, del mismo modo,
poder referir sus atributos con la comunidad arbdrea.
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