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Resumen. Este trabajo compara, cuantitativamente, las ventajas y limitaciones entre los enfoques de paisaje y 
forestal. Los resultados intentan satisfacer la demanda tanto productiva (aprovechamiento forestal) como ambiental 
(conservación) que se establece sobre el mismo recurso. Dado que el bosque es el elemento común, se compararon 
las formas de estudio de ambos enfoques. El enfoque de paisaje se basó en la escuela europea de descripción y 
clasificación de la información. Para estos fines se realizaron 177 relevés o levantamientos bajo un diseño 
estratificado al azar. De aquí se reconocieron 13 comunidades vegetales y sus especies características. El enfoque 
forestal siguió un diseño estratificado sistemático de muestreo. Se reconocieron 136 rodales que agrupan a 1 271 
subrodales (unidades de manejo forestal). Esto incluyó el muestreo de 4 662 sitios de ci. 1 000 m2. La comparación 
se presenta en tres contextos: alcances florísticos, dinámica del bosque y contexto espacial. El enfoque paisajistico 
incluyó 609 especies de plantas vasculares, mientras que el forestal sólo 11 (las de importancia maderable). La 
dinámica del bosque está bien representada en las comunidades definidas por el enfoque paisajistico, a diferencia del 
enfoque forestal, que sólo documenta la dinámica de las poblaciones seleccionadas. En el contexto espacial se logró 
integrar ambos enfoques para un porcentaje substancial de la región (80%). El resto de los subrodales presenta 
condiciones tan heterogéneas, que no permitieron la vinculación entre ellos. Se recomienda generar una estrategia de 
estudio complementaria entre ambos enfoques, ya que los dos aportan aspectos relevantes para fines de uso y 
conservación. 
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The landscape approach in forest management by 
the indigenous community of Nuevo San Juan 
Parancaricutiro, Michoacán, Mexico 

Abstract. The present study compares the advantages and disadvantages between the landscape and forest 
approaches, in quantitative terms. The results are meant to conciliate vegetation use and conservation, which were 
thoroughly compared in both approaches. The landscape approach followed the European school for vegetation 
description and classification. Hence, 177 relevés were surveyed via a stratified random sampling strategy. In total, 
13 plant communities were distinguished, as well as their characteristic species. The forest approach followed a 
stratified systematic sampling design in which i4 662 sites of ci. 1 000 m2were surveyed. On the whole, 136 forest 
stands, comprising 1 271 forest substands, were recognised. Floristic composition, vegetation dynamics and spatial 
distribution were compared between both approaches. The landscape approach resulted in a list of 609 vascular plant 
species, whereas the forest approach included only 11 species (those of irnportance for wood products). Vegetation 
dynamics was well represented in the 13 plant communities depicted by the landscape approach, as opposed to the 
forest approach that only documents the population dynamics of the few selected species. As regards the spatial 
context, a substantial percentage of both approaches was successfully integrated (80%). The remaining forest 
substands included so heterogeneous conditions that they restricted the integration of plant communities and 
forest stands. It is strongly recommended to generate a study strategy including both supplementary approaches, 
since both provide relevant aspects for use and conservation purposes. 
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1999). A partir de esta analogía, basada en 
la capacidad de regeneración del bosque, se 
desarrollan los modelos de aprovechamiento 
(Jardel y Sánchez-Velásquez, 1984; Brokaw y 
Lent, 1999; Spies y Turner, 1999). Los 
parámetros considerados para tal semejanza 
son tres. La capacidad de resiliencia o inter- 
valo de recuperación, medido por la velo- 
cidad en que se retorna a la condición 
original después de haber sido intervenido. 
La intensidad de la perturbación, relacionada 
con la cantidad de vegetación removida y 
tamaño del área afectada. y el patrón es- 
pacial de la perturbación (Spies y Turner, 
1999). 

Para conciliar los objetivos de aprove- 
chamiento y conservación de los recursos 
naturales forestales, es necesario analizar 
elementos ecológicos y espaciales que 
permitan comprender el funcionamiento del 
bosque (Baskent, 1997; Jardel ef al., 1998; 
Velázquez ef al., 2001). A partir de esta in- 
formación, se pueden reconocer los efectos 
del aprovechamiento forestal, en términos de 
la modificación de la vegetación (complejidad 
de la estructura y composición vertical y 
horizontal) y su capacidad de regeneración 
(Palik y Engstrom,l999; Sist ef al., 1998). 

El manejo forestal en México 

En la economia nacional, el sector 
forestal representa menos del 1% del PIE 
(SEMARNAP, 1997). Actualmente en México 
se aprovechan de manera legal alrededor de 
siete millones de hectáreas (Álvarez, 1996). 
El 80% de la superficie forestal de México se 
encuentra en manos de agrupaciones 
ejidales y comunales campesinas (Toledo y 
Ordóñez, 1993; Thoms y Betters, 1997). El 
70% de la actividad forestal del pais 
involucra a cerca de 17 millones de ha- 
bitantes y se realiza bajo el régimen de 
propiedad social (Álvarez, 1996). Dentro 
de estos grupos sociales existen casos 
aislados de comunidades que se consideran 
exitosas en el aprovechamiento forestal 

(Velázquez ef al., 2001) 

Entre los bosques templados, los de México 
albergan una gran cantidad de especies que, 
junto con otros ambientes del territorio, lo 
sitúan como uno de los países de mayor 
diversidad mundial (Mittermier y Mittermier, 
1997). Dentro de este contexto general- 
mente se reconoce la importancia biológica 
de las selvas y los desiertos mexicanos; sin 
embargo, cabe resaltar que los bosques 
dominados por los géneros pino-encino (que 
incluye los bosques mesófilos) son los más 
diversos del planeta (Mittermier y Goettsch, 
1992; Farjon et al., 1997). En ellos se en- 
cuentran más de cien especies de pinos, 
originarias del Hemisferio Norte; además, 
comparte 38 de las 65 especies que se 
distribuyen en Norteamérica, algunas con su 
localización principal en México y otras en 
EUA y Canadá. Los encinos son el segundo 
género más diverso de estos bosques. con 
138 especies, de las cuales 70% son en- 
démicas (Mittermier y Goettsch, 1992). Hoy 
día, los bosques de coníferas ocupan 
alrededor de 7.5 millones de ha y cubren 
alrededor del 4% del territorio, en donde 
habitan cerca de 30 millones de personas 
(Palacio ef al., 2000). 

El manejo tradicional del bosque en todo el 
pais considera los productos maderables 
como uno de los beneficios directos más 
importantes. Esto conlleva la exclusión de 
otros bienes y servicios ambientales que el 
bosque aporta. Ejemplos de esto son la 
captura de agua y mantenimiento del manto 
freático, captura de bióxido de carbono 
(Coi), conservación de flora y fauna silves- 
tre, recreación, forraje para ganado y leña 
para combustible (Masera ef a l ,  1998; 
Thoms y Betters, 1997). Estos hechos hacen 
evidente la necesidad de incorporar nuevas 
formas de manejo de los recursos forestales. 
Bajo esta perspectiva resultan convenientes 
estudios que incorporen la problemática 
económica, social y ambiental de manera 
conjunta (enfoque de paisaje), para lograr 
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conciliar el uso y la conservación de los 
bienes y servicios de los recursos forestales 
a largo plazo 

Objetivos e hipótesis 

El objetivo general de esta contribución se 
centra en el análisis de la vegetación desde 
los enfoques forestal y de paisaje. A manera 
de hipótesis se argumenta que el enfoque 
forestal tradicional sabresüma la importancia 
de los recursos maderables y subestima la 
importancia de los demás bienes y servicios 
ambientales 

Área en estudio 

El estudio se desarrolló en la Comunidad 
Indígena de Nuevo San Juan Parangancutiro 
(CINSJP). Infonnación detallada sobre la 
CINSJP la proporciona Bocco et al. (ZOOO), a 
partir de ella se deccnben las siguientes carao 
terísticas generales. La CINSJP se localiza en 

el estado de Michoacán, a unos 15 km al 
occidente de la ciudad de Uruapan, en el 
extremo surocci-dental de la meseta Tarasca, 
dentro del Sistema Volcánica Tmnsmexicano 
(Figura 1). El limite meridional está en contacto 
con la transición fisiográfica a la depresión del 
río Tepalcatepec, con altitudes del orden de los 
1 800 msnm La superfiae comunal abarca 
190 km2 de terrenos volc&nicos recientes, con 
cobedura original de bosques templados de 
pino, abetos, encinos y sus asociaciones Al 
menos un 50 % de los terrenos se presenta 
cubieflo por espesores variables de cenizas 
del volcán Paricutin, localizado a pocos 
kilómetros de su lindero occidental (Bocw 
et al., 1998) Las preapitaciones pluviales 
varían en el temtono wmunal, pero se 
concentran entre mayo y octubre con un 
promedio anual de alrededor de 1 200 rnm 
Las tempe~aturas medias anuales también 
varian y no superan los 15" C. El uso del 'suele 
incluye agricultura de subsistencia (maíz, chile, 
frijol), ganadería extensiva, huertas de agua- 
cate y durazno y aprovechamiento de madera 
y resina en los bosques de pino (Figura 2) 

Figura 1 Localización de la comunidad indígena de Nuevo San Juan Parangaricutiro 
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Figura 2 Dendograma de comunidades vegetales de los bosques de la Comunidad Indigena de Nuevo 
San Juan Parangaricutiro (CINSJP) En este esquema, la linea discontinua entre los dos grupos de ve- 
getac~ón indica que no se rncluyó para el análisis estadistlco la informacibn de las comunidades vegeta- 
les de sucesión primaria, sin embargo, se representan en este trabajo como parte de la vegetación ca- 
racterística de la región 

Nivel de 0 1 2 3 4 5 6 7  
división V V  V V V V V V  

Abies wIigiasq - A s p k ~ i u m  castana<m 

La historia de la CINSJP está estrechamente 
relacionada con la erupción del volcán 
Paricutin en 1943 (Segerstrom, 1950, Rees, 
1970; lnbar et al, 1994) A partir de dicho 
evento, el gobierno rebuscó y dotó de nuevas 
tierras a los comuneros Los nuevos terrenos 
comunales de vocación forestal, principal- 
mente, fueron el punto de partida para que la 
comunidad comenzara a organizarse y es a 
partir de 1977 que inician el manejo forestal de 
sus bosques Actualmente la comunidad 
cuenta con una empresa forestal que pro- 
porciona más de 900 empleos permanentes en 
los trabajos de extracción, aserradero y 
elaboración de otros productos. Su organiza- 
ción social les ha permitido tener una 
administración eficiente que ha creado empre- 

- 

sas complementarias en transporte, tiendas 
comunales. programas agropecuanos, distri- 
bución de fertilizantes y talleres de rnan- 
tenimiento y disefío industnal (Álvarez, 1993) 

- ("~50,) 

P W  momeíi<mae - i l n a ~ t e r i s  so 
( 0 . W  

(mpinus corolixtonu - Asplrnium prakmorsutn 

10 a521 Abies reli~iosa - Folium moricurmm 

Hoy en día, la CINSJP cuenta con la 
"Certificación Verde", avalada por el Consejo 
Silvicola Mundial (CSM) La certdlcación fue 
concedida a la CINSJP por su dwersificación 
de actividades productivas y de conservación 
de suelos, Rora y fauna (Velázquez ef a l ,  
2901). Ello la compromete a dar seguimiento 
a sus actividades y a mantener y mejorar la 
calidad de manejo sustentable que el 
reconocimiento les otorga a partir de 1998 
(Fregoso, 2000) 
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El enfoque forestal 

Diseiio de muestreo y tamaño de la muestra 

La superficie de la CINSJP se estratificó can 
base en el análisis e interpretación de las 
fotografías aéreas pancromáticas blanco y 
negro, a escala aproximada 1.25 000 de 
1996. Los criterios utilizados para la estrati- 
ficación fueron: densidad de los árboles, 
textura, cobertura y topografía. A partir de 
esto se reconocieron unidades de manejo 
forestal o rodales y otras coberturas no 
forestales Una vez obtenidos los rodales, se 
realizó un muestreo sistemático que con- 
sistió en el levantamiento de 4 662 unidades 
de muestre0 o sitios de forma circular, con 
una superficie de 1 000 m2 cada uno 

En cada unidad de muestreo (sitio) se 
describieron 30 vanables, por ejemplo, 
exposición, profundidad de arena, d a.p. 
(diámetro a la altura del pecho), altura y 
especie (Eiocco et al., 2000). Cabe men- 
cionar que los inventarlos forestales registran 
exciusivamente las especies arbóreas con 
valor comercial, razón por la cual únicamente 
se consideraron las especies de los géneros 
Pinus y Abies (Velázquez ef al., 2001). En el 
caso de las especies de encinos, se agre- 
garon en un mismo grupo denominado 
Quercus. Las demás especies arbóreas 
(v.gr. Alnus, Salix, Clefhra, Arbutus) son 
agrupadas en una sola clase denominada 
"otras hojosas" Dada la heterogeneidad de 
la superficie se procedió a segmentar los 
rodales en subrodales (unidad mínima 
forestal). Cada subrodal se evaluó en cuanto 
a su potencial forestal (volumen de madera) 
y variables de calidad de sitio para generar 
los planes de corta. 

Análisis de dafos 

Se integró una base de datos con la infor- 
mación obtenida en los sitios. Las variables 
dasométricas fueron analizadas de acuerdo 
con las normas establecidas para calcular el 

incremento corriente anual y volumen dis- 
ponible por subrodal. Todo esto se realizó 
con ayuda del programa Statist~cs Analysis 
Somare (SAS). A partir de esto se definió la 
calidad de estación de cada subrodal (Plan 
de manejo de la CINSP). 

Enfoque paisajlstieo 

Diseño de muestreo y tamaño de la muesira 

Mcdiante el proceso de estratificación. reali- 
zada la fotointerpretauón, se dio seguimiento 
a la segmentación del territono a través de 
tres atributos relieve, suelos y vegetación 
A partir de esto se generó un mapa de 
unidades preliminares de vegetación. Los 
criterios utilizados fueron las categorías de 
cobertura caracterizada por los taxa distin- 
guibles a través de las fotografías aereas, 
coníferas (Abies, Pinos), latifoliadas 
(Quercus) y otros no forestales (Baccharis) 

El método ufilizado para la definición y 
descripción de la vegetación corresponde 
a la escuela europea continental Ziirich- 
Montpelier (Werger, 1974). El estudio con- 
sistió en la realización de 177 levantamientos 
de vegetación, que se hicieron en sitios 
representativos y homogéneos del tipo de 
vegetación a caracterizar (Werger, 1874), 
se efectuaron al menos tres levantamientos 
por unidad. La forma y tamaíío de dichos 
levantamientos se definieron en campo bajo 
el enfoque de área mínima, basado en el 
criteflo de homogeneidad ecológica y en la 
relación de la curva especies-área (Werger, 
1974; Braun-Blanquet, 1979). 

La información que se registró en cada 
levantamiento de vegetación, consistió en 
una descripción general fisonómica y 
fisiográflca del sftio, datos generales ambien- 
tales, de iocalización, superficie (relieve y 
microrelieve), altitud, exposición, suelo 
(cantidad de mantillo y profundidad del 
horizonte superficial del suelo), perturbación, 
así como un listado floiístico. A la par del 
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listado florístico, se tomaron datos de 
cobertura-abundancia por especie (sensu 
Velázquez, 1993), reconociendo cada una 
en el estrato que se presentaban (arbóreo, 
arbustivo, herbáceo y rasante). La cobertura 
se estimó como la proyección vertical de la 
cobertura aérea total (suma de cobertura 
de todos los individuos de la misma especie), 
al proyectarla sobre el suelo (Werger, 1974). 

Análisis de datos 

La informacrón se incorporó a una base de 
datos, a partir de la cual se realizó un 
análisis estadístico multivariado (especies y 
levantamientos). El tipo de herramienta esta- 
dística que se utilizó fue una clasficaciún 
divisiva mediante el algoritmo de corres- 
pondencia automat~zado TWINSPAN (Two- 
Way Indicafoí Species Analysis Hill, 1979). 
Este procedimiento permitió reconocer las 
diversas comunidades vegetales y sus afini- 
dades. A partir del mismo se generó un 
cuadro sinóptico con las características de 
las comunidades definidas. Las comuni- 
dades vegetales reconocidas se organizaron 
en una tabla sintética que muestra las 
proporciones del grado de presencia y valor 
promedio de cobertura de cada especie 
diagnóstica por comunidad (Mueller-Dombois 
y Ellenberg, 1974) 

Análisis integral de los enfoques forestal 
y paisajíctico 

Clasificación de subrodales 

Los subrodales se caracterizaron en función 
de la composición y abundancia de las 
especies arbóreas presentes por unidad de 
muestreo (sitio) Un subrodal se caracienzó 
con base en los inventanos realizados en los 
sitios o unidades de muestreo. Cada uno 
incluyó uno o más sitios. 

Dado que en cada sitio se realizó un 
inventario de las especies arbóreas (EAs), se 
construyó un cuadro que describe la p re  

sencia de las EAs para cada srtio y subrodal 
A la vez, se calculó el valor de frecuencia 
relativa por especie en cada subrodal de 
acuerdo con los pasos srguientes: 

1. Se calculó la frecuencia de cada EA 
para cada subrodal, cuantificando el 
número de veces que una especie 
se presentaba en él. 

2. Las frecuencias de cada EA por 
subrodal se sumaron para dar un 
valor de frecuencia total de especies 
arbóreas que tipificaban a cada uno. 

3. Para fines comparativos entre sub- 
rodales, se procedió a normalizar la 
informac~ón iransform&ndola en valo- 
res porcentuales de frecuencia relati- 
va de EAs por subrodal Esta infor- 
mación se incluyó en un cuadro de 
frecuencias de EAs por subrodal 

Clasificación de las comunidades de 
vegefacidn 

Se reclasificaron las comunidades de vege- 
tación de acuerdo con la composición de 
los elementos arbóreos. Esto incluyó los 
siguientes pasos: 

1. Selección de las EAs presentes en cada 
una de las comunidades de vegetawón. 

2 Se calculó el valor de frecuencia por EA, 
a trav6s de su presencia en la totalidad 
de los levantamientos agrupados para 
cada comunidad. 

3 El valor de frecuencia por EA para cada 
comunidad se sumó, obteniéndose un 
valor de frecuencia total de EAs por 
comunidad 

4. Para fines comparativos, los valores 
totales de frecuencia de EAs por comu- 
nidad se normalizaron y transformaron 
en valores porcentuales relativos. 

5. De esta forma, se elaboró un cuadro de 
frecuencias relativas de EAs que tipifican 
a cada comunidad vegetal. 
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Vinculaoión de la clasificación de subrodales 
y comunidades de vegetación 

Se procedió a cruzar el cuadro de fre- 
cuencias relativas de EAs que tipifican a 
cada subrodal (enfoque forestal), con el 
cuadro de frecuencias de EAs que carac- 
terizan a cada comunidad vegetal (enfoque 
de parsaje). Para comparar la frecuencia de 
las especies compartidas entre cada sub- 
rodal y comunidad vegetai, se calculó un 
valor de afinidad que permitió identificar la 
comunidad vegetal que mejor representa 
al subrodal. Este procedimiento se realizó 
para todas las comunidades y todas las 
posibles combinaciones de EAs presentes1 
ausentes, generando cuadros de combina- 
ciones de frecuencias relativas de EAs 
(CCFREAs) 

Se seleccionó, primeramente, el CCFREAs 
que comparte la misnia composición de EAs 
de un subrodai determinado (el subrodal que 
comparte la mayor proporción de especies 
con una o vanas comunidades deter- 
minadas) Posteriormente se excluyeron las 
comunidades vegetales que comparten la 
misma composición de EAs con el subrodal, 
pero que no reflejan el patrón de dominancia 
de EAs que tipifica a la comunidad vegetal 
Para esto, se consideró como umbral 
una frecuencia de presencia-abundancia del 
50%. Este umbral se escogió como limite 
mínimo, ya que la mayoría de las relaciones 
comunrdad-subrodal tuvieron con valores 
entre 60 y 80% Aquellas afinidades entre 
comunidad-subrodal menores al 50% no se 
consideraron como equiparables y por eso 
se mantuvieron como subrodales inde- 
pendientes no representados por ninguna 
comunidad 

Ecológicamente estos subrodales re- 
presentan situaciones de ecotono entre más 
de una comunidad. Finalmente, se escogió 
a la comunidad que mejor tipifica a cada 
subrodal con base en su composición y 
abundancia de EAs 

Análisis espacial 

La información resultante de la estratificación 
del enfoque forestal fue capturada en un 
sistema de información geográfica (ILWIS 
2 0, 1997) con la que se conformó una base 
de datos digital. A partir de esta información 
se realizaron cinco operaciones básicas 
dentro del SlG. 1. Selección de poiígonos, 
forestales (se excluyeron las coberturas no 
forestales). 2. Recodificación de los cubro- 
dales forestales con base en las comuni- 
dades vegetales que mejor los representan. 
3. Reagrupación de los subrodaies que con- 
tienen la misma comunidad de vegetación 
4. Despliegue de la información para con- 
formar un mapa de unidades de vegetación 
a partir de los subrodales. 5 Impresión car- 
tográfica del mapa. 

Certidumbre de la ciasificación de los 
subrodales 

Un subrodai incluyó, en general, a más de 
una comunidad vegetai. Para saber si la 
comunidad vegetal asignada está bien 
representada en el subrodal, se procedió a 
calcular un índice de certidumbre de la 
ciasificadón de los subrodales Los valores 
de afinidad entre el subrodal y la comunidad 
de vegetac~ón asignada se reagruparon en 
cuatro clases. Las clases se definieron 
de acuerdo al grado de representatividad de 
la comunidad vegetal en el subrodal, con 
base en la composición y frecuencia de las 
EAs La clase I incluyó a los subrodales que 
están representados por una comunidad con 
un valor de afinidad entre >O-25%, la clase 11, 
a los que oscilan entre >25 y 4 5 %  de 
afinidad; la clase III, a los que varían entre 
56 y 75%, mientras que la clase IV agrupó a 
los que presentan valores arriba del 76% 

Se identificaron dos clases de polígono-S que 
no pudieron ser clasificados por el proce- 
dimiento anterior Aquellos que incluyen EAs 
no registradas en los levantamientos de 
vegetación; y aquellos que incluyen cober- 

lnvestrgaciones Geográficas, Boletin 46.2001 65 



Alejandra Fregoso. Alejandro Velázquez Gerardo Bocco y Gonzalo Cortéz 

turas no forestales (¡.e arenales, huertos, 
lavas). Esto permitió la elaboración de un 
modelo espacial que muestra la certidumbre 
de la clasificación de los subrodales. 

RESULTADOS 

El enfoque forestal 

En enfoque forestal permitió reconocer 1 271 
subrodales agregados en 136 rodales. La 
información de esta estrafificación permitió 
dirigir el esfuerzo de muestreo, lo que incluyó 
4 662 sitios, en donde se cuantificaron 30 
variables. 

Los resultados del inventario forestal con- 
templan únicamente el 5% de las familias, 
2% de los géneros y 2% de las especies 
registradas en el inventario florístico reali- 
zado para el enfoque paisajístico (Cuadro 1) 

Enfoque paisajísfico 

Se identificaron nueve comunidades de ve- 
getación (en siete niveles de división) de 
importancia forestal, de un total de 13 exis- 
tentes en la CINSJP (Figura 2) Las diferen- 
cias entre estas comunidades se fundamen- 
tan tanto en aspectos ecológicos, como del 
medio físico donde se distribuyen (Cuadro 
2). La denominación de cada comunidad se 
basó en estas especies caracteristicas. Los 
resultados de la clasificación de la vegeta- 
ción obtenida mediante el enfoque paisa- 

jistico incluyen la identificación de especies 
caracteristicas que tipifican a cada comu- 
nidad. Esto implica tanto valores de abun- 
dancia como el grado de presencia de cada 
especie en una comunidad (Cuadro 3). 

En el Cuadro 4 se pueden observar los valo- 
res correspondientes al número de polígo- 
nos, numero de subrodales y superficie de 
cada comunidad de vegetación Los datos 
de número de polígonos y el área que 
ocupan, reflejan qué tan agregadas o 
disgregadas se encuentran las unidades de 
vegetación Esta información permite inferir 
el grado de disgregación de las diferentes 
unidades de vegetación (Figura 3). La 
comunidad de vegetación - P. leiophylla - 
Piptochaetium virescens, ocupa la mayor 
superficie forestal de la CINJPS. El 
relativamente bajo número de polígonos que 
la conforman (85) cubre un total del 30% de 
la superficie forestal aprovechada por la 
CINSJP. Esto sugiere la poca vulnerabilidad 
de esta comunidad, que ha sido amplia- 
mente favorecida por las prácticas de ma- 
nejo forestal. Esto contrasta con la comu- 
nidad - P. pseudosfrobus - Ternstroemia 
pringlei, la cual se distribuye en el 25% de 
la superficie forestal, agregada en 136 
poligonos Ambas comunidades incluyen 
especies de alto valor maderable, por lo que 
este tipo de información sobre el grado 
de fragmentación debe ser incorporado en 
los planes de aprovechamiento de la 
comunidad. 

Cuadro 1 Cornparanón de nventarios de ambos enfoques 

Enfoque paisajfsfiGo Enfoque forestal 

Familias 93 4 

Géneros 

Especies 609 11 
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Cuadro 2 Cuadro sinóptico de comunidades vegetales 

2650-2800 msnm 

1900 -2500 nsnm 

2700-3100 nanm. 

2450 -2800 eisnm 

2350 - 2650 m m .  

1200-2500 mmm. 

1860 - 23W m- 

' no siempre presente 

La unidad de vegetación - C Camlineana - 
A. pmemorsum se encuentra altamente 
disgregada en la CINSJP, ocupa un total de 
24 polígonos y cubre una superficie 374 ha 
Las posibles causas de tan baja cobertura 
están relacionadas con el cambio de uso del 
suelo forestal a huertos de aguacate, acti- 
vidad que se desarrolla fuertemente desde 
1970. Los sitios de distribución de este tipo 
de comunidad vegetal son relativamente 
cálidos y húmedos, Óptimos para el cultivo 
de plantaciones de aguacate. El resto de las 
unidades de vegetación, a excepuón de -A. 
rel~giosa - G mexicanum, presenta un alto 
grado de vulnerabilidad frente a las prácticas 
de manejo forestal tradicional. Estas comu- 
nidades, además de contener especies 
maderables de importancia económica. son 
comunidades fundamentales para asegurar 
el buen funcionamiento del ecosistema 
general Por ejemplo, éstas representan los 
sitios más húmedos y se asocian con la 
mayoría de los manantiales; albergan los 
mejores hábitats para los venados y mamí- 

feros de talla grande en general, al igual que 
alía divenidad de aves. Estas comunidades 
en su conjunto representan los lugares de 
resguardo de los principales dispersores, 
polinizadores y herbívoros onufldos de la 
región. 

Durante el proceso de vinculacian entre las 
comunidades de vegetación y las unidades 
de manejo forestal (subrodales), se observó 
(Cuadro 5)  que alrededor del 80% de la su- 
perficie forestal fue exitosamente incorpora- 
da al modelo (Figura 4). Es decir, la mayor 
parte de los subrodales se encuentra tipifi- 
cada por una comunidad vegetal con más 
del 50% de afinidad En contraste, en tan 
solo el 12% del tenitono no se l o g r ~  ligar 
ambos niveles infotyativos (total discrepan- 
cia entre la información flodstica y fison6mi- 
ca de un subrodal y cualquier comunidad 
vegetal). De una muestra tomada al azar que 
cubrió el 16% del total de datos (203 sub- 
rodales), se detemlinó un error del 10%. 
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Cuadro 3 Información sintética de las comunidades vegetales de la 
Comunidad Indígena de Nuevo San Juan Parangaricutiro 

Nota La clase de frecuencia de un taxa dentro de una comunidad se indlca en número romano, la clase 
de cobertura dominante de ese taxa en la comunidad se indica en número arabigo 



m Abies religiosa - Asplenium castaneum 
m Pinus montezumae - Dryopteris sp. P 
1 Carpinus carolineana - Asplenium praernorsum m a a 

Abies religiosa - Galium mexícanum a 
2 m Pinos montezumae - Cestrum nifidum % 

m Pinus pseudostrobus - Tmstroemia pringlei 2 a 
j 1 Pinus leiophylla - Piptochaetium virescens 

e 
O' 

' m  
d Baccharís heterophylla - Phacelia platycarpa a ... m 

3 Rodales no definidos 2 
3 
e. o 

Agricultura a a 

8 
Plantaciones forestales - 3 

a 1 Huertos 3 S 
d Renuevos naturales S 

Pastizales C 
$ z 0 Arbustos 5 

4 

13 Arenales 5' ,P 
ro. 'm Lavas m a 3 
m 

S Poblados 3 
2 
S 
a 

$ 3 t? n C c 
a 
2 

E 
a 7 ~ 0 0  7WMO 792000 7qsmo 7980[R Elabwó Alejandra Fregosa 

m. - - 
0 *"a0 

Figwra 3 Mapa de vegetacíón, cobertura y uso de suelo 
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Cuadro 4 Relación entre las comunidades de vegetación y las unidades de manejo forestal (subrodal), 
número de poligonos y superficie que ocupan 

Comunidades de vegetación 
(nombradas con base en sus taxa 
diagnósticos) 

NÚm 
Polígonos . . 

Prnus montezumae - Dryopterrs sp 1 16 

Abies relioiosa - Asalenium 1 2 1 2 1 7 

praemorsum 
Abies religiosa - Galium mexicanurn 
Pinus montezurnae - Cestrurn 

virescens 
~ v r n ~ ~ o c u s  citrea - Asolen~urn I 34 I 89 I 569 

Núm 
Subrodales 

Camrnus camlrneana - Asoienrvm 1 24 1 28 1 374 
20 

Jernsfroernia pnnglei 

Ama 
(ha1 

160 

50 
74 

Pinos lerophylla - Piptochaetium 

Cuadro 5 Clases de afinidad entre el subrodal y la comunidad de vegetaoión asignada, número de 
subrodales por clases. areas y perímetro total que representan Alrededor del 80% de la superficie 
forestal fue exitosarnente incorporada al modelo de integración, ligando ambas fuentes de informanón 

. . 
praernosurn 
Stevra rhombrfol~a - Aegopogon 
cenchro~des 
Vegetación no definida 

Clase de afinrdad 1 No. submdales 1 No polígonos / Ama (ha) 1 

187 
123 

85 

2046 
1369 

388 1 3533 

3 

4 

1 1 Coberturas no forestales 1 1 294 1 7250 1 

Iv 1 76 -  100 
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5 

4 

120 

17 

596 

1 Subrodales no defin~dos 

200 

4 1 4 1 20  

4830 
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Las fuentes probables de error son' la 
información original proveniente de dos 
grupos diferentes (forestal y biológica) y el 
proceso de análisis de este trabajo. Lo que 
signrirca que el presente modelo espacial 
tiene una certidumbre del 90%. Lo cual 
sugiere, no obstante, que el modelo de 
integración de ambos enfoques, es 
aceptable. 

Las diferencias en cuanto a la información de 
riqueza específica, a través de los dos 
métodos analizados en el presente trabajo, 
muestran grandes diferencias Por un lado, 
la información floflstica obtenida a través del 
enfoque paisajistico es más detallada en 
cuanto al conocimiento de la flora de la 
región Por el otro, los métodos forestales 
generalizan la composic~ón y estructura de la 
vegetación que conforma el bosque, referida 
exclusivamente a las especies arbóreas, y 
de éstas, las que tienen un valor maderable 
Las diferencias se hacen mas agudas en la 
composici6n, los procesos ecológicos y las 
repercusiones sobre el manejo y la 
conservación. 

La composición florística, comparada con 
ambos enfoques, demostró ser significati- 
vamente mas pobre para el forestal. En 
contraste, la riqueza específica, así como la 
fitocomunitaria, es ampliamente cubietta con 
el de paisaje. Las más de 600 especies de 
plantas vasculares reconocidas así como el 
análisis de clasificación de las levanta- 
mientos, mostró ser de gran utilidad para 
entender la dinámica de la vegetación. Este 
tipo de aspectos son subestimados por los 
análisis forestales tradicionales, ya que se 
adjudica a la capa arbórea como la res- 
ponsable de controlar los procesos de 
revegetauón, desarrollo y sucesión. Las es- 
pecies herbáceas y arbustivas juegan un 
papel crucial en las tareas de polinización y 
dispersión por ser las que incrementan la 
oferta para dispersores y polinuadores, con- 

trolan flujos de agua y retienen movimientos 
de suelo. La mayoría de estas especies son 
determinantes para la definición de comuni- 
dades vegetales en el enfoque de paisaje, 
mientras que no son consideradas en el 
forestal. Así, el enfoque forestal sensu Smith 
(1962), al basarse únicamente en las 
especies arbóreas, y de éstas, en las de 
valor forestal comercial, no permite reco- 
nocer la complejidad estructural de la 
vegetación, la composición florística que la 
caracteriza y su relacrón con las condiciones 
ambientales, fisiográficas y actividades 
humanas. 

En cuanto a procesos ecológicos, la clasi- 
ficación propuesta para las comunidades 
vegetales sugiere una distribución zonal 
relacionada con variaciones flsiográficas, 
ambientales y con el .mpacto de la actividad 
humana (Velkques et al., en prensa). Estas 
comunidades, denominadas "forestales", si- 
guen un desarrollo sujeto a las acciones 
de manejo, por lo que recurrentemente se 
modifican tanto en composición como en 
estructura. La sucesión secundaria, por tan- 
to, domina en estos ambientes En cambio, 
las comunidades de vegetación preforestal, 
se relacionan con procesos de sucesión 
primaria derivados de la colonización en las 
lavas del Paricutin (Giménez et al, 1997). 

En cuanto a manejo y conservación cabe 
mencionar que el enfoque de paisaje 
permitió reconocer las especies diagnósticas 
de cada comunidad vegetal, mismas que 
reflejan condiciones ambientales diferentes. 
Esto se ve reflejado en la tasa de cre- 
cimiento y mecanismos de resiliencia dife- 
rentes, expresados a través de las unidades 
de paisaje. El rodal. por el contrario, oscure- 
ce este tipo de atributos de la vegetación y 
los mezcla al concebir a más de una 
comunidad dentro de su entorno, homo- 
géneo desde el punto de vista fisonómico 
pero no florístico (sensu sfifcto). Por el 
contrano, el enfoque de paisaje demostró 
que el rodal Incluye una alta heterogeneidad 
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de comunidades vegetales (Fregoso, 2000). 
Tal es el caso de agrupar dentro de 
una misma unidad forestal, comunidades 
vegetales de Pinus leiophylla - 
Piptochaetium virescens, Abies religiosa - 
Galium mexicanm, Pinus montezumae - 
Dfyopteris sp., a pesar de que cada comuni- 
dad vegetal presenta patrones de dis- 
tribución conforme a ciertas wndiciones 
bióticas y abióticas, así como una dinámica 
y regeneración particular (Giménez et al ,  
1997; Velázquez et al., 2001). 

El enfoque forestal asume que el manejo 
(aprovechamiento) forestal simula procesos 
de perturbación que ocurren de manera 
natural, por lo que el aprovechamiento 
forestal se restaura como parte de la 
dinámica misma del área manejada. Los 
disturbios naturales, no obstante, afectan 
con la misma magnitud a los diferentes 
elementos del área en cuestión [suelos, 
cobertura vegetal, fauna, entre otros), 
mientras que las prácticas forestales alteran 
de manera preferencial ciertos elementos. 
Asimismo, el enfoque forestal postula que las 
prácticas de aprovechamiento forestal son el 
disparador de diferentes procesos de la 
dinámica de la vegetación. Sin embargo, los 
atributos de la misma que se consideran en 
el diseiio del manejo forestal, no son 
coincidentes con las implicaciones en la 
dinámica de la vegetación y las implica- 
ciones sobre la evolución del paisaje (Spies 
y Turner. 1999). EL aprovechamiento forestal 
a partir del rodal, como entidad geográfica de 
manejo, no se ajusta a los supuestos antes 
mencionados, ya que la dinámica del bosque 
está condicionada por procesos ecológicos 
(sucesión, repoblamiento, natalidad, entre 
otros), más que a caraderisticas que 
describen una entidad en téminos pura- 
mente maderables (Cuadro 6). 

Por lo anterior, se consideró relevante 
buscar un método que permita evaluar las 
(di)similitudes entre ambos enfoques y 
reconocer las limitaciones y alcances de 

cada uno Esto permití6 relauonar la infor- 
mac~ón de ambos enfoques en un modelo 
integral de manejo del bosque. Incluye la 
infamación referente a la estructura vertical 
del bosque, en este caso, la composición 
y estructura de las diferentes comunidades 
de vegetación, y la estructura honzontal del 
mismo. Considerar este tipo de información 
en los modelos de manejo forestal resulta 
de gran relevancia para conocer cuáles son 
las comunidades de vegetación, en dónde se 
encuentran, y cuáles son los elementos y 
factores más importantes que regulan su 
distribuc~ón y dinámica. Por eso se reco- 
mienda que la planeación del manejo forestal 
contemple la complejidad de la vegetanón 
que caracteriza y mantiene el bosque. 

Lo anterior se hace evidente, por ejemplo, en 
el diseño de muestre0 del enfoque forestal 
y del enfoque de paisaje y por tanto, en la 
información obtenida. El diseño del enfoque 
forestal se basa en atributos relacionados 
principalmente con el recurso madera (K gr. 
la fisonomía, densidad y volumen de ma- 
dera). No se consideran aspectos ecológicos 
y el muestre0 se réaliza tanto en sitios que 
incluyen condiciones de transición que re- 
presentan ecotonos, como en sitios homo- 
géneos [Seymour y Hunrer, 1999). En con- 
traste, el enfoque paisajistico intenta excluir 
del diseño de muestre0 este tipo de 
condiciones, dirigiendo el esfuerzo exclu- 
sivamente a condiciones homogéneas de 
entidades naturales (Werger, 1974). Esto 
explica que un alto porcentaje de subrodales 
presente baja afinidad con cualquier 
comunidad vegetal (Figura 4) Lo que, ade- 
más, se encuentra aunado a las prácticas de 
corta selectiva, que favorecen el desarrolla y 
establecimiento de ciertas especies, y se 
refleja en la alteración de la estructura y 
composición de las comunidades vegetales 
oriundas. 

El alto porcentaje de compatibilidad espacial 
entre ambos enfoques (80%) se expiíca por 
los insumos Utilizados para la conformación 
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Cuadro 6 Comparación de los atributos contemplados en los enfoques forestal y paisajistica 

espacialmente explícita del modelo de distri- 
bución. Tanto las comunidades vegetales 
como los mdales fueron deüneados a parir 
de fotografías aéreas. Por ello, las limi- 
taciones que aplican para uno aplican para 
otro. Las diferencias se acentúan en la com- 
paración de las bases de datos que se obtie- 
nen en los levantamientos para el enfoque 
de paisaje y los sitios para el enfoque fores- 
tal. 

Con la Rnalidad de lograr un mejor manejo 
de los recursos forestales, resulta televante 

ción Técnica Forestal (Ing. Luis Toral), de 
la ClNS.JP. El apoyo financiero provino 
de DGAPA-UNAM (proyecto IN101196 y pro- 
yecto lN210590), FMCN (Bl-00712, PICO 
DE TANCITARO, 1997-2000) y al proyecto 
R092 de CONABIO. El primer autor agrade- 
ce la beca otorgada por el programa 
PROBETEL-UNAM. 
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