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Analisis estructural y de diversidad en los bosques de Abies de Jalisco, México
Structural and diversity analysis of Abies forests from Jalisco, Mexico
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Resumen. En 24 parcelas de 0.1 ha, distribuidas en 5 areas del estado de Jalisco, se determinaron la estructura,
composicion floristica y diversidad de los bosques de Abies, y sus atributos fueron comparados entre areas. Se
registraron 64 especies, 47 géneros y 35 familias. Asteraceae, Pinaceae y Fagaceae y los géneros Quercus, Pinus
y Abies fueron los mas ricos en especies. El 56% de los individuos tuvo alturas entre 2 y 14 m; las mayores se
presentaron en Abies religiosa var. emarginata, A. guatemalensis var. jaliscana, Quercus xalapensis y A. religiosa var.
religiosa. Los mayores valores de densidad, area basal, frecuencia y valor de importancia fueron para 4. religiosa var.
emarginata, A. religiosa var. religiosa, Pinus pseudostrobus y Podocarpus matudae. Los individuos de las especies
presentaron una distribucion diamétrica en forma de “J” invertida en las 5 zonas estudiadas, mientras que la riqueza
y la diversidad de especies no mostraron diferencias estadisticas significativas entre las areas. La similitud promedio
entre las parcelas de las 5 areas mostro diferencias estadisticas significativas para 4 de ellas. Aunque muy diferentes
en su composicion floristica, los bosques de Abies de Jalisco resultaron similares en riqueza, diversidad y estructura.
En las 5 areas, las comunidades mostraron buena capacidad de recuperacion pues en todos los estratos se presentaron
individuos altos y arboles emergentes.

Palabras clave: composicion floristica, estructura, indice de Simpson, indice cuantitativo de Serensen, oyamel.

Abstract. Structure, floristic composition and diversity in 4bies forests were determined in twenty-four 0.1 ha plots
in 5 areas in Jalisco State. The resulting attributes were compared between areas. Sixty four species, 47 genera and 35
families were recorded. The families Asteraceae, Pinaceae and Fagaceae, as well as the genera Quercus, Pinus and Abies
had the highest species richness. More than half (56%) of the individuals had a height ranging between 2 and 14 m,
with Abies religiosa var. emarginata, A. guatemalensis var. jaliscana, Quercus xalapensis and A. religiosa var. religiosa
presenting the taller trees. The highest density values, basal area, frequency and importance values were for 4. religiosa
var. emarginata, A. religiosa var. religiosa, Pinus pseudostrobus y Podocarpus matudae. Individuals of the species
presented an inverted “J”- shaped diameter distribution, while no statistical significant differences were observed for
richness and species diversity in the 5 study areas. Average similarity between plots in the 5 areas presented significant
differences in 4 of the plots. Despite being quite different in floristic composition, Abies forests in Jalisco were similar
in structure, diversity and richness. The presence of tall individuals and emergent trees in all strata suggests a good
regeneration capacity in the communities of the 5 areas studied.

Key words: floristic composition, structure, Simpson index, Segrensen quantitative index, fir.
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Introduccion

Los bosques de Abies en México presentan una dis-
tribucion insular, producto de la historia geologica y
ecologica a la que han estado sometidos a través del
tiempo (Rzedowski, 1978). Se considera que cubren entre
320 y 500 km? de la superficie de la Reptiblica Mexicana
(Manzanilla, 1974; Rzedowski, 1978), de los cuales se
encuentran alrededor de 12 120 ha en el estado de Jalisco,
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lo que representa el 0.15% de la superficie de esta entidad
federativa (PRODEFO, 1999). Las mayores extensiones
de Abies se han registrado para las serranias que circundan
el valle de México, las faldas de los volcanes con mayor
altitud en el Eje Neovolcénico Transversal y algunas por-
ciones de la sierra Madre del Sur (Rzedowski, 1978). Se
les considera comunidades vegetales bajas en riqueza y
diversidad de especies, y poco complejas estructuralmente
(Manzanilla, 1974; Calvert y Lawton, 1993).

La estructura, composicion floristica, diversidad, dis-
tribucion y extension geografica de los bosques de Abies
han sido afectadas por los aprovechamientos forestales sin
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control, los incendios forestales frecuentes, la ganaderia
extensiva, la contaminacion atmosférica, el crecimiento de
centros de poblaciéon y la conversion de zonas boscosas
a terrenos de cultivo de avena, papa, maiz o pastizales,
causando estos 2 ultimos la eliminacion de esta vegetacion
(Alvarado et al., 1991; Sanchez-Velasquez et al., 1991;
Loépez et al., 1998; Earle, 2002; Korner, 2002; UAAAN,
2002; Saavedra-Romero et al., 2003; Veldsquez-Villatoro,
2004), y se ha sugerido que el cambio climatico tendra
repercusiones sobre la distribucion y extension de los bos-
ques de Abies (Fagre y Peterson, 2002). Como resultado
del deterioro de estos bosques y la reduccion que han expe-
rimentado sus poblaciones, varias especies mexicanas del
género se encuentran actualmente catalogadas en alguna
categoria de riesgo (SEMARNAT, 2010).

Los oyametales han despertado interés, por motivos
diversos, como el color de su follaje o su distribucién en
las altas montafias cerca del limite superior de la vegeta-
cion arborea; también por la utilidad de su madera, resinas
y follaje, asi como por el proceso de especiacion al que ha
estado sometido el grupo en diferentes refugios geografi-
cos o el efecto potencial del cambio climatico sobre esa
comunidad vegetal.

Todo ello ha hecho que estos arboles sean estudiados
con diversos enfoques, como el taxonémico, de distribu-
cion y de uso (Martinez, 1963; McVaugh, 1992; Nieto
de Pascual-Pola et al., 1995); estructural, de diversidad
y silvicola (Madrigal-Sanchez, 1967; Manzanilla, 1974;
Sanchez-Velasquez et al., 1991; Avila-Bello et al., 1994;
Rendén, 1997; Villers-Ruiz et al., 1998; Jiménez, 2004;
Encina-Dominguez et al., 2008), o bien, el efecto del
fuego y la respuesta a variables ambientales (Avila-Bello
et al., 1994; Fulé y Covington, 1997; Sanchez-Gonzalez y
Lépez-Mata, 2003).

En el estado de Jalisco hay pocas investigaciones que
caractericen la composicion floristica, la estructura y la
diversidad de los bosques de Abies, o solo las hay para
alguna localidad o abordando tnicamente algunos de
esos aspectos (Manzanilla, 1974; Figueroa-Rangel, 1991;
Ramos-Herrera, 1991; Figueroa-Rangel y Moreno-Gomez,
1993). Por ello, en la presente investigacion se analiza la
composicion floristica, la estructura y la diversidad de los
oyametales de 5 areas del estado de Jalisco y se comparan
entre si.

Materiales y métodos

Area de estudio. Se hizo un muestreo dirigido a los bosques
de Abies en el estado de Jalisco, para lo cual se seleccio-
naron mediante fotografia area y recorridos de campo 5
zonas donde se presenta esta comunidad vegetal: las sie-
rras de Cacoma, Atenguillo, Manantlan, Cuale y el Nevado
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de Colima (Fig. 1). En cada zona de estudio se estable-
cieron 5 parcelas en diferentes sitios, que fueran lugares
conservados y mas o menos homogéneos en topografia,
pendiente y exposicion, de acuerdo con un criterio prefi-
jado. En cada area, las parcelas estuvieron separadas de 50
a 500 m, con excepcion de la sierra de Manantlan donde 2
parcelas se establecieron aproximadamente a 1.5 km de las
3 restantes, porque no fue posible contar con 5 unidades
de muestreo a menor distancia. En la sierra de Cuale, por
la disponibilidad de sitios con bosques de Abies, solo fue
posible establecer 4 unidades. Los datos de localizacion e
informacion ambiental de las areas y unidades de muestreo
se presentan en el Cuadro 1.

Muestreo y obtencion de datos de campo. En total se
muestred un area de 2.4 hectareas de bosques de Abies,
de las cuales, 0.5 correspondieron a la sierra de Cacoma,
0.5 al Nevado de Colima, 0.5 a la sierra de Manantlan, 0.4
a la sierra de Cuale y 0.5 a la sierra de Atenguillo (Fig. 1,
Cuadro 1). En cada area, las parcelas midieron 60 x 48
m, y cada una estuvo dividida en 20 subparcelas de 12 x
12 m. De estas ultimas, 10 se seleccionaron de manera
aleatoria; 5 a cada lado de una linea que dividi6 la parcela
en 2 partes de 24 x 60 m. En cada subparcela seleccionada
se colocd una estaca central, a partir de la cual se trazo
un circulo de radio= 5.64 m para obtener un area de 100
m? por subparcela, y en su conjunto de 0.1 ha por parcela
(Curtis y Mclntosh, 1951; Vazquez y Givnish, 1998; Cue-
vas-Guzman, 2002; Cuevas-Guzman et al., 2008). En cada
circulo de 100 m? se identifico, registro y midié el diametro
a la altura del pecho (dap) (a 1.3 m arriba del suelo) y la
altura de cada una de las especies lefiosas con didmetro
> 2.5 cm. En cada parcela se registraron las coordenadas,
la altitud y la pendiente. Se contaron por parcela, los arbo-
les caidos y los muertos en pie, con dap > 10 cm, asi como
los tocones, considerando como tocones aquellos troncos
cortados con fines maderables. La incidencia de incen-
dios y el grado de pastoreo se evaluaron con los criterios
recomendados por Olvera-Vargas et al. (1996) (Cuadro 1).
Se recolectaron muestras de ejemplares botanicos para
corroborar las identificaciones hechas en campo. Todo el
material fue procesado y depositado en el herbario ZEA
del Centro Universitario de la Costa Sur de la Universidad
de Guadalajara.

Andalisis de los datos. Para cada parcela se determiné la
composicion floristica, el area basal, la densidad, la fre-
cuencia y el valor de importancia, este ultimo estimado
como el promedio de los valores relativos de area basal,
densidad y frecuencia multiplicado por 100 (Curtis y
Mclntosh, 1951; McCune y Mefford, 1999). La busqueda
de patrones en la estratificacion vertical por parcela se
hizo graficando los individuos de todas las especies en el
eje de las abscisas vs. su altura en el eje de las ordenadas.
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Figura 1. Localizacion de las areas y unidades de muestreo de oyametales en el estado de Jalisco.
Cuadro 1. Informacion geografica y ambiental de las areas y unidades de muestreo en bosques de Abies de Jalisco, México
Area Parcela  Altitud Coordenadas Pen. Pedre. Inc. **Past AC AMP Tocones TMA PMA Clima
(m snm) (%) (°C) (mm)
Cacoma 1 2162 19°54'16"'N y 104°3230.2"°0 42 1 1 0 0 30 6 16-18  1500-2000 (A)C(w,)
2 2127 19°54718.2"'N'y 104°32"25.3"°0 14 1 1 1 1 7 4 82]‘1]3')
3 2090  19°5430.4'Ny 104°32°16.57°0 21 1 0 1 2 5 7 (w)
4 2100 19°55'59.2'Ny 104°32°32.3"0 65 2 1 3 1 1 4
5 2370 20°00°58.1"'Ny 104°3628.9°0 22 1 1 4 6 1 4
Nevado 6 2906 19°36'5.1"'Ny 103°38'13.6°0 8 1 0 1 1 1 9 8-12 1200 C(w,)y
7 2980 19935572 Ny 103°38'11.5°0 42 1 0 | 303 21 CE)w,)
8 3015 19°35'54.4"Ny 103°38'11.0"0 48 1 0 1 0 14 9
9 2900  19°3627.4"'Ny 103°38°'14.0°0 17 1 0 1 2 2 12
10 2930 19°36'19.8"' Ny 103°382.1"°0 28 1 0 1 1 4 11
Manantlan 11 2750 19°3324"Ny 104°6'8.4"°0 8 1 2 4 1 11 9 16-18 1200 (A)C(w,)
12 2700 19°33748.3""Ny 104°6"31.9°0 15 1 3 2 1 13 9 év(v\?vf/)
13 2700  19°3330.0"'Ny 104°07°38.0°0 17 1 4 4 12 11 0 (W)“
14 2450 19°33°40.7"'N y 104°11'8.1"°0 21 1 2 1 0 5 1
15 2450 19°33737.0"Ny 104°11'12.0"0 22 1 1 1 2 3 2
Cuale 16 2435 20°21'12.6"'Ny 105°0023.9"0 57 4 3 1 4 1 6 16-20  1500-2000 (A)C(w,)
17 2435 20°21'14.0"'Ny 105°0024.6"0 36 5 2 4 5 3 0 é\z‘l};
18 2434 20°21'15.6"'Ny 105°00'18.0°0 57 4 2 4 2 7 0 (W)z
19 2160 20°22°4.1"' Ny 105°1°59.8"°0 64 4 3 3 1 10 1
Atenguillo 20 2162 20°1123.5"'Ny 104°42°28.1"°0 41 1 0 2 1 5 6 16-18  1200-1500 (A)C(w,)
21 2210 20°1020.4"'N 'y 104°42°0.6"°0 11 1 1 1 0 28 10 é\z\?vy)
22 2279 20°10'22.0"'Ny 104°41'54.5°0 19 1 1 1 0 5 16 (W)z
23 2200  20°10'38.8"'Ny 104°41'54.8"'0 17 1 1 1 1 16 9
24 2280 20°10'16.8"'Ny 104°41°42.57°0 22 1 1 1 0 21 12

Nevado, Nevado de Colima; Exp., exposicion; Pen., pendiente; Pedre., pedregosidad; Inc., incendios; Past., pastoreo; AC, arboles
caidos; AMP, arboles muertos en pie. de Incendios: 0, nulo; 1, ligero; 2, moderado; 3, fuerte; 4, severo (segun criterios de Olvera et al.
[1996] para evaluar la incidencia). Pastoreo: 0, nulo; 1, ligero; 2, moderado; 3, fuerte; 4, severo. Pedregosidad: 1, 0-20%; 2, 21-40%;
3,41-60%; 4, 61-80%; 5, > 80%. TMA, temperatura media anual; PMA = precipitacion media anual.
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Esto permiti6 dividir en 5 estratos: I (2-7 m de altura), 11
(8-14 m), III (15-25 m), IV (26-30 m), y V (>30 m). Se
obtuvo la altura promedio del dosel como la sumatoria de
la altura de todos los individuos de una parcela, un area o
las 2.4 ha de bosque muestreado, dividido entre el nimero
total de individuos, excluyéndose del analisis las especies
de bejucos. Se obtuvo la riqueza de especies, géneros, y
familias, y el indice de Simpson, considerado como uno
de los mas apropiados cuando la dominancia de la comuni-
dad corresponde a una o pocas especies (Magurran, 2004).
La diversidad beta se calcul6 con el indice cuantitativo de
Serensen (Magurran, 2004). Empleando los datos estruc-
turales de composicion floristica y diversidad se hizo una
comparacion dentro y entre areas. Para la comparacion de
la riqueza de familias, géneros y especies y el indice de
Simpson, se utilizaron 4 parcelas de cada area para contar
con las mismas unidades de muestreo y de superficie, y se
realizé un andlisis de varianza. Para el analisis de los atri-
butos estructurales y la similitud promedio entre parcelas y
areas, se consideraron todas las unidades de muestreo. Se
aplicod un analisis de varianza mediante el procedimiento
GLM con la prueba del rango estudentizado de Tukey y
con una o= 0.05. Ambos procedimientos se corrieron con
el programa SAS version 8.0 (SAS, 1999).

Resultados

Composicion floristica. En las 24 parcelas se registraron 64
especies, 47 géneros y 35 familias. Las familias con mas
especies fueron Asteraceae, Pinaceae, Fagaceae, Betula-
ceae, Lauraceae y Solanaceae y los géneros mas diversos
fueron Quercus, Pinus, Abies y Eupatorium (Cuadro 2).
El niimero de familias, géneros y especies vario de 9-21,
12-24 y 14-28 por area, registrandose los valores mas bajos
para el Nevado de Colima y los mayores para Cacoma y
Manantlan, aunque es de considerar que en Cuale tnica-
mente se registro lo de 4 parcelas (Cuadro 3). Las familias
mas ricas por area fueron Pinaceae, Asteraceae y Fagaceae,
pero en Manantldn Betulaceae se colocd también entre
las primeras. Los géneros mas diversos por area fueron
Quercus, Pinus y Senecio, aunque en Manantlan Clethra
sobresalid por su ntimero de especies (Cuadro 2). En
general, las familias y los géneros mas diversos mostraron
coincidencia entre las areas (Cuadro 2 y 3). Se registraron
42 especies de arboles (66%), 8 de arbusto-arboles (12%),
11 de arbustos (17%) y 3 de bejucos (5%) (Cuadro 2).

Estructura vertical. De los 5 estratos reconocidos en las
2.4 ha de bosque muestreado, el que presentd el mayor
porcentaje de individuos fue el estrato I con 34%, y el que
tuvo menos fue el IV con 7% (Cuadro 3). El promedio del
dosel oscild entre 14 y 15 m de altura. Mas de la mitad
(54%) de los individuos presentaron alturas entre 2 y 14
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m (Cuadro 3). Las especies con mayor altura fueron Abies
religiosa var. emarginata con 51 m, A. guatemalensis var.
Jjaliscana con 47 m, Quercus xalapensis con 47 m, A. reli-
giosa var. religiosa con 43 m, Q. candicans con 43 m, Q.
laurina con 40 m, Clethra fragrans con 38 m, Q. scytophy-
lla con 38 my Q. martinezii con 37 m.

En las 5 areas estudiadas, 4. religiosa var. emarginata,
A. religiosa var. religiosa, A. guatemalensis var. jalis-
cana, Pinus pseudostrobus, Q. laurina, Q. scytophylla y
0. martinezii presentaron individuos en todos los estratos,
aunque en estado maduro fueron exclusivos de los estratos
IIT al V. Desmodium sumichrastii, Rumfordia floribunda,
Senecio angulifolius, Euphorbia schlechtendalii, Cestrum
terminale, Eupatorium mairetianum, S. barba-johannis
y Leandra subseriata fueron especies exclusivas del
estrato I. Podocarpus matudae, Arbutus xalapensis, Cle-
yera integrifolia, Clethra fragrans, Cornus disciflora,
Ostrya virginiana, Persea hintonii, Pinus douglasiana,
Symplocos citrea y Ternstroemia lineata subsp. lineata
presentaron individuos desde el estrato I al II1. Eupatorium
mairetianum, Lippia umbellata y Xylosma flexuosa tuvie-
ron individuos en los estratos I y II (Cuadro 4).

En las 5 areas boscosas, el mayor porcentaje de indivi-
duos se registrd para los estratos I y II, donde en promedio
se encontro entre el 47.9 y 59.2% de los individuos, mien-
tras que los estratos con menos individuos fueron el IV y
V (Cuadro 3).

En las 5 areas se registraron especies de los géneros

Abies, Pinus, Quercus como las de mayor altura, acom-
pafiadas de otras especies latifoliadas, como Clethra
fragrans, Cornus disciflora, Magnolia iltisiana, Buddleja
cordata e Ilex brandegeana (Cuadro 4).
Estructura cuantitativa. En total se registraron 1 847 indi-
viduos de plantas lefiosas con diametro > 2.5 cm en las
2.4 ha. Las mayores densidades, areas basales, frecuencias
y valores de importancia fueron las de A. religiosa var.
emarginata, A. religiosa var. religiosa, P. pseudostrobus,
Podocarpus matudae, Q. laurina, Symplocos citrea, Q.
scytophylla 'y A. guatemalensis var. jaliscana. Las especies
que presentan los valores mas bajos para esos atributos
fueron Celastrus pringlei, Cinnamomun pachypodum,
Eupatorium areolare, E. lasioneuron, Fraxinus uhdei y
Rhamnus hintonii, entre otras (Cuadro 4).

El area basal y la densidad por hectdrea variaron de
48.5 a 60.5 m? y de 608 a 954 individuos, registrandose
los menores valores en el Nevado de Colima y los mayo-
res en Atenguillo (Cuadro 4). Las mayores areas basales y
densidades se registraron en las especies de Abies, Pinus'y
Quercus en las 5 areas estudiadas, aunque cada especie con
alguna particularidad (Cuadro 4). En Cacoma, sobresalie-
ron Euphorbia schlechtendalii y Symplocos citrea por sus
altas densidades, aunque mostraron valores bajos de area
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Figura 2. Distribucion de las categorias diamétricas en las cinco
areas. 1= 2.5-10.5 cm; 2= 10.6-20.5 cm; 3= 20.6-30.5 cm; 4=
30.6-40.5 cm; 5= 40.6-50.5 cm; 6= 50.6-60.5 cm; 7= 60.6-70.5
cm; 8 > 70.5 cm. Nevado= Nevado de Colima.
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basal, patrén presentado por votras especies arbustivas
como Senecio angulifolius en Manantlan y Desmodium
sumichrastii en Cuale (Cuadro 4). Entre 3 y 5 especies
en cada area de estudio comprendieron del 62 al 85% del
valor de importancia y las especies de Abies en Cacoma, el
Nevado de Colima y Atenguillo registraron mas del 50%
del valor de importancia en cada area. El valor de impor-
tancia de Abies en Cuale y Manantlan vari6 del 24.7 al 29%
(Cuadro 4). En Cuale sobresalio el valor de importancia de
Pinus strobiformis y en Atenguillo el de Podocarpus matu-
dae, registrandose estas especies como exclusivas de cada
una de las areas sefaladas (Cuadro 4). No se encontraron
diferencias significativas (o= 0.05) para el area basal y la
densidad, entre las areas y las parcelas dentro de cada area.

En las 5 areas se observo un comportamiento muy simi-
lar respecto a la distribucion de las categorias diamétricas,

Cuadro 2. Catalogo de taxones registrados en las unidades de muestreo de las 5 areas en los bosques de 4bies de Jalisco, México

Nombre cientifico Acronimo Biotipo Cacoma Nevado Manantlan — Cuale  Atenguillo
ANACARDIACEAE
Toxicodendron radicans L. Kuntze Toxrad Bejuco 0 0 0 0 1
AQUIFOLIACEAE
llex brandegeana Loes. Ilebra Arbol 1 0 0 0 1
ASTERACEAE
Eupatorium areolare DC. Eupare Arbusto-arbol 1 0 0 0 0
E. lasioneuron Hook et Arn. Euplas Arbusto-arbol 0 0 0 1 0
E. mairetianum DC. Eupmai  Arbusto-arbol 0 1 1 0 1
Perymenium alticola McVaugh Peralt Arbusto-arbol 0 0 0 1 0
Podachaenium eminens (Lag.) Sch. Bip. Podemi Arbol 0 0 1 0 0
Rumfordia floribunda DC. Rumflo Arbusto 1 1 1 1 1
Senecio angulifolius DC. Senang Arbusto 0 1 1 1 0
S. barba-johannis DC. Senbar Arbusto 0 1 1 0 0
BETULACEAE
Alnus jorullensis Kunth Alnjor Arbol 0 0 1 0 1
Carpinus tropicalis (J.D. Sm.) Lundell Cartro Arbol 0 0 1 0 0
Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch Ostvir Arbol 0 0 1 1 1
BUDDLEJACEAE
Buddleja cordata Kunth Budcor Arbol 0 1 1 0 0
BUXACEAE
Sarcococca conzattii Standl. Sarcon Arbusto 1 0 0 0 0
CAESALPINIACEAE ' ]
Senna multifoliolata (P. G. Wilson) Irwin y Senmul Arbusto 0 0 0 0 |
Barneb
CAPRIFOLIACEAE
Viburnum hartwegii Benth. Vibhar Arbol 0 1 0 0 0
CELASTRACEAE
Celastrus pringlei Rose Celpri Bejuco 1 0 0 0 0
CLETHRACEAE
Clethra hartwegii Britton Clehar Arbol 1 0 1 0 1
C. fragrans L.M. Gonzalez y R. Ramirez Clefra Arbol 1 0 1 1 0
CORNACEAE
Cornus disciflora Moc. y Sessé ex DC. Cordis Arbol 1 1 1 0 0
ERICACEAE
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Cuadro 2. Contintia

Nombre cientifico Acrénimo Biotipo Cacoma Nevado Manantlan  Cuale Atenguillo
Arbutus xalapensis Kunth Arbxal Arbol 1 0 1 1 1
EUPHORBIACEAE

Euphorbia schlechtendalii Boiss. Eupsch  Arbusto-arbol 1 0 0 0 0
FABACEAE

Desmodium sumichrastii (Schindl.) Standl. Dessum Arbusto 0 0 0 1

Lupinus stipulatus J. Agardh Lupsti Arbusto 0 1 0 0 0
FAGACEAE

Quercus candicans Née Quecan Arbol 1 0 0 0 1
Q. laurina Humb. y Bonpl. Quelau Arbol 1 1 1 1 0
Q. martinezii C. H. Muller Quemar Arbol 1 0 0 0 1
Q. obtusata Humb. y Bonpl. Queobt Arbol 0 0 0 0 1
Q. scytophylla Liebm. Quescy Arbol 0 0 0 1 0
0. xalapensis Humb. y Bonpl. Quexal Arbol 0 0 1 0 0
FLACOURTIACEAE

Xylosma flexuosa (Kunth) Hemsl. Xylfle Arbusto-arbol 1 0 0 0 1
GARRYACEAE

Garrya laurifolia Hartweg ex Benth. Garlau Arbol 0 0 0 1 0
LAMIACEAE

Salvia mexicana L. Salmex Arbusto 0 0 1 0 0
LAURACEAE

Cinnamomum pachypodum (Nees) Kosterm.  Cinpac Arbol 0 0 1 0 0
Litsea glaucescens Kunth Litgla Arbusto-arbol 0 0 0 1 0
Persea hintonii C.K. Allen Perhin Arbol 1 0 0 0 1
MAGNOLIACEAE

Magnolia iltisiana A. Vizquez Magilt Arbol 1 0 0 0 0
MELASTOMATACEAE

Leandra subseriata (Naudin) Cogn. Leasub Arbusto 1 0 0 0 0
OLEACEAE

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. Frauhd Arbol 1 0 0 0 0
ONAGRACEAE

Fuchsia encliandra Steud. Fucenc Arbusto 0 0 0 1 1
PINACEAE

fgfts' liuzatemalenszs Rehder var. jaliscana Abigui Arbol 0 0 0 | 0
A. re}igiosa (Kunth) Schltdl. y Cham. var. Abirem Arbol 1 0 1 0 1
emarginata Loock et Martinez ex Martinez

A. religiosa (Kunth) Schltdl. y Cham. var. Abirer Arbol 0 1 1 0 0
religiosa i

Pinus devoniana Lindl. Pindev Arbol 1 0 0 0 0
P. douglasiana Martinez Pindou Arbol 1 1 0 0 1
P. herrerae Martinez Pinher Arbol 0 0 0 1 0
P, pseudostrobus Lindl. Pinpse Arbol 0 1 1 1 1
P. strobiformis Engelm. Pinstr Arbol 0 0 0 1 0
PODOCARPACEAE

Podocarpus matudae Lundell Podmat Arbol 0 0 0 0 1
RHAMNACEAE

Rhamnus hintonii M. C. Johnst. y L. A. Rhahin Arbol | 0 0 0 0
Johnst.

SABIACEAE

Meliosma dentata (Liebm.) Urb. Melden Arbol 1 0 1 0 0
SALICACEAE

Salix paradoxa Kunth Salpar Arbol 0 1 0 0 0
SOLANACEAE

Cestrum terminale Francey Cester Arbusto-arbol 0 1 1 0 1
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Cuadro 2. Continta

Nombre cientifico Acronimo Biotipo Cacoma Nevado Manantlan  Cuale Atenguillo

Solanum brevipedicellatum Roe Solbre Arbol 0 0 0 0

S. chrysotrichum Schltdl. Solchr Arbusto 1 0 0 0

STYRACACEAE

Styrax argenteus C. Presl. Styarg Arbol 0 0 0 0

S. ramirezii Greenm. Styram Arbol 0 0 1 0

SYMPLOCACEAE

Symplocos citrea Lex. Symcit Arbol 1 0 1 1

THEACEAE

Cleyera integrifolia (Benth.) Choisy Cleint Arbol 1 0 0 1

Ternstroemia lineata DC. subsp. lineada Terlin Arbol 1 0 1 0

TILIACEAE

Tilia americana L. var. mexicana (Schltdl.) Tilame Arbol 0 0 1 0

Hardin

VERBENACEAE

Lippia umbellata Cav. Lipumb Arbol 0 0 1 1

VITACEAE

Vitis blancoi Munson Vitbla Bejuco 1 0 0 1

Nevado, Nevado de Colima; 0, ausente; 1, presente.

Cuadro 3. Riqueza, estructura y diversidad por parcela de 0.1 ha y por area, incluyendo los promedios por parcela,en los bosques de

Abies de Jalisco, México

Parcela Especies  Géneros Familias

% de individuos en los estratos verticales

AB (m?0.1 ha')

D (ind. 0.1 ha*)  Simpson

I I I v \%
1 9 7 16 36.8 472 0 0 4.852 106 1.41
2 9 9 11 297 527 33 33 5.446 91 2.53
3 16 15 14 31.8 6.1 409 121 9.1 6.384 67 2.94
4 10 9 574 25 5.9 0 11.8 5.582 69 5.7
5 5 5 4 4.8 333 429 0 19 5.176 21 1.68
Cacoma 28 24 21 242 262 379 3.1 8.6 5.488 70.8 2.8
6 7 7 6 313 25 25 8.3 10.4 4.850 48 3.02
7 7 6 4 633 329 2.5 1.3 0 2.124 79 1.38
8 4 3 2 0 31.7 415 17.1 9.8 7.985 41 1.5
9 9 9 7 53.1 109 125 203 3.1 4.366 64 2.87
10 6 6 5 292 125 347 6.9 16.7 4.940 72 1.85
Nevado 14 12 9 354 226 232 108 8 4.853 60.8 2.1
11 6 6 5 21,6 53.6 19.6 4.1 1 5.655 97 2.28
12 5 4 15.5 172 328 259 8.6 7.200 58 2.24
13 6 6 5 233 456 278 22 1.1 4.337 90 2.75
14 14 13 11 39.7 5.2 24.1 12.1 19 8.172 58 6.98
15 20 19 15 66.3 8.1 15.1 0 10.5 4.192 86 10.81
Manantlan 28 24 16 333 259 239 8.9 8 5.912 71.8 5
16 9 333 9.3 38.9 11.1 7.4 4.555 54 4.66
17 10 349 143 206 3.2 27 5.379 63 5.6
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Cuadro 3. Contintia

Cuevas-Guzman et al.- Estructura y diversidad de los bosques de Abies

Parcela Especies  Géneros Familias % de individuos en los estratos verticales ~ AB (m*0.1 ha™) D (ind. 0.1 ha') Simpson
I I I v \Y
18 14 13 10 674 141 43 0 14.1 6.111 92 5.19
19 9 7 6 228 254 386 105 2.6 4.142 114 4.4
Cuale 22 19 15 396 158 256 6.2 12.8 5.047 80.8 5
20 11 11 10 67.1 8.6 11.4 1.4 11.4 7.221 144 2.15
21 7 7 6 17.6 184 416 112 112 9.221 125 1.95
22 7 7 6 273 16.7 379 106 7.6 4.771 66 2.11
23 11 10 8 288 318 364 1.5 1.5 3.402 67 4.5
24 7 7 6 8.1 149 554 176 4.1 5.624 75 1.29
Atenguillo 24 21 18 29.8 181 365 8.5 7.2 6.048 95.4 24

Nevado, Nevado de Colima. Estratos: 1, arbustos (2-7 m de altura); I, arboles bajos (8-14 m); 111, arboles medianos a altos (15-25 m);
IV, arboles altos (26-30 m), y V, emergentes (> 30 m). AB, area basal; D, densidad.

Cuadro 4. Especies por area y sus atributos estructurales, incluyendo sus valores de importancia y el nimero de individuos por estrato
de altura, en bosques de Abies de Jalisco, México

Cacoma Estratos Estratos
Acronimo  AB D F VI (%) I 11 o IV V Acronimo  AB D F  VI(%) I I m 1mv v
Abirem  35.251 426 40 51.65 19 63 106 9 16  Pindev 0.696 4 1 0.86 0 0 1 1 0
Arbxal 0.357 2 1 0.57 0 1 0 0 0 Pindou 4.275 16 5 4.62 1 1 5 0 1
Celpri 0.003 2 1 0.35 Bejuco Quecan 2317 12 6 35 0 0 5 0 1
Clehar 0.354 2 1 0.56 0 0 0 1 0 Quelau 0314 2 1 0.54 0 1 0 0 0
Cleint 1.704 24 7 3.95 0 5 7 0 0 Quemar 4323 26 10 6.39 2 3 7 0 1
Clefra 0.254 2 1 0.5 0 0 1 0 0 Rhahin 0.002 2 1 0.35 1 0 0 0 0
Cordis 1.208 10 2 1.71 2 0 2 0 1 Rumflo 0.019 12 3 1.34 6 0 0 0 0
Eupare 0.004 2 1 0.35 1 0 0 0 0 Sarcon 0.001 2 1 0.35 1 0 0 0 0
Eupsch 0.047 48 12 5.34 24 0 0 0 0 Solchr 0.007 2 1 0.35 1 0 0 0 0
Frauhd 0.002 2 1 0.35 1 0 0 0 0 Symcit 0.440 34 8 39 8 9 0 0 0
Ilebra 0.618 2 1 0.72 0 0 1 0o 0 Terlin 0.442 6 3 1.31 1 1 1 0 0
Leasub 0.022 14 4 1.44 7 0 0 0 0 Vitbla 0.002 1 1 0.35 Bejuco
Magilt 1.663 10 3 2.24 0 2 1 0o 2 Xylfle 0.093 26 9 3.57 10 3 0 0 0
Melden 0.391 6 3 1.28 0 3 0 0 0 Total 54.880 707 132 100 88 94 137 11 22
Perhin 0.071 10 4 1.53 3 2 0 0 0
Nevado Estratos Estratos
Acronimo  AB D F VI I I o IV V Acronimo  AB D F  VI(%) I 11 m 1mv v
Abirer 28913 412 46 56.51 63 51 50 24 18 Quelau 14874 84 24 2216 20 8 8 3 3
Budcor 0.459 4 2 1.15 0 0 2 0 0 Rumflo 0.021 32 5 33 16 0 0 0 0
Cester 0.002 2 1 0.42 1 0 0 0 0 Salpar 0.385 6 3 1.51 0 1 2 0 0
Cordis 0.010 2 1 0.42 0 1 0 0 0 Senang  0.0152 14 5 2.31 7 0 0 0 0
Eupmai 0.005 4 2 0.83 2 0 0 0 0 Senbar 0.002 2 1 0.42 1 0 0 0 0
Lupsti 0.014 14 5 231 7 0 0 0 0 Vibhar 0.095 4 2 0.9 0 2 0 0 0
Pindou 0.094 4 2 0.89 0 2 0 0 0 Total 48.521 608 109 100 120 67 64 30 23
Pinpse 3.631 24 10 6.87 3 2 2 32
Manantlan Estratos Estratos
Acronimo  AB D F VI (%) I 11 o IV V Acronimo  AB D F  VI(%) I 11 m 1mv v
Abirem 7472 58 10 8.98 0 5 4 3 7 Ostvir 0.422 4 2 0.87 0 0 2 0 0
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Cuadro 4. Contintia

Manantlan Estratos Estratos

Acronimo  AB D F VI (%) I I I IV V Acronimo AB D F VI (%) I I m v v
Abirer 6.367 254 25 0.18 20 78 280 1 Pinpse 22229 164 30 2641 10 12 29 19 12
Alnjor 2.547 8 4 2.69 0 0 2 0 2 Podemi 0.007 4 1 0.4 2 0 0 0 0
Arbxal 2.050 32 8 435 10 6 0 0 0 Quelau 10589 34 13 104 1 1 6 6 3
Budcor 0.400 8 2 1.02 1 1 2 0 0 Quexal 3.106 4 2 2.38 0 0 1 0 1
Cartro 0.021 6 1 0.5 3 0 0 0 o0 Rumflo 0.013 18 4 1.69 9 0 0 0 0
Cester 0.042 30 4 222 15 0 0 0 0 Salmex 0.002 2 1 0.31 1 0 0 0 0
Cinpac 0.354 2 1 0.51 0 0 1 0 0 Senang 0.076 48 6 3.47 24 0 0 0 0
Clehar 0.002 2 1 0.31 1 0 0 0 0 Senbar 0.022 14 4 1.52 7 0 0 0 0
Cleint 0.227 2 1 0.44 0 0 1 0 0 Solbre 0.007 2 1 0.32 1 0 0 0 0
Clefra 1.100 4 2 1.25 1 0 0 0 1 Styarg 0.001 2 1 0.31 1 0 0 0 0
Cordis 0.251 2 1 0.46 0 0 1 0 o0 Symcit 0.417 16 7 2.52 4 2 2 0 0
Eupmai 0.120 30 5 2.49 14 1 0 0 0 Terlin 0.826 22 6 2.78 5 4 2 0 0
Lipumb 0.027 2 1 0.33 1 0 0 0 o0 Total 59.116 776 146 100 131 112 91 28 27
Melden 0.418 2 2 0.86 0 2 0 0 0

Cuale Estratos Estratos

Acréonimo AB D F VI (%) I II o IV V  Acrénimo AB D F  VI(%) I I a v v
Abigyj  21.663 130 53 24.75 3 3 17 4 25  Pinher 1.607 15 5 3.82 0 12 3 0
Arbxal 1.825 25 20 4.17 3 7 0 0 0 Pinpse 3.342 15 7 5.45 0 7 5 1
Clefra 2.028 20 18 3.86 0 4 3 0 1 Pinstr 3162 45 10 9.15 7 16 18 4 0
Dessum  0.113 115 38 8.44 46 0 0 0 0 Quelau 3714 13 9 5.97 7 1 4 1 0
Euplas 0.001 25 25 0.35 1 0 0 0 0 Quescy 11581 63 21 1922 21 11 9 3 9
Fucenc 0.021 25 25 0.36 1 0 0 0 0 Rumflo 0011 8 5 2.04 8 0 0o 0 0
Garlau 0.051 5 5 0.72 0 2 0 0 0 Senang  0.005 3 2 0.8 3 0 0 0 0
Lipumb ~ 0.005 7.5 5 0.8 3 0 0 0 0 Styram  0.553 3 2 1.16 0 2 1 0 0
Litgla 0.010 5 5 0.7 2 0 0 0 0 Symcit ~ 0.015 1 1 0.36 1 0 0 0 0
Ostvir 0255 13 10 1.65 2 2 1 0 0 Terlin 0378 22 9 4.69 17 5 0o 0 0
Peralt 0.004 75 75 1.04 3 0 0 0 0 Tilame 0.124 2 1 0.53 0 1 0 1 0
Total 50.468 523 138 100 128 56 82 21 36

Atenguillo Estratos Estratos
Acrénimo  AB D F  VI(%) I I I IV V Acrénimo AB D F VI®%) 1 I m v v
Abirem  46.308 500 47 54.35 20 32 128 36 34 Pindou  0.907 2 1 0.81 0 0 0o 0 1
Alnjor 0.116 4 2 0.69 0 0 2 0 0 Pinpse 0913 24 9 3.52 2 5 5 0 0
Arbxal 1.393 24 9 3.78 3 5 4 0 0 Podmat 1.637 188 10  9.89 85 7 2 0 0
Cester 0.008 8 2 0.77 4 0 0 0 0 Quecan 259 12 5 3.06 1 1 1 1 2
Clehar 0423 2 1 0.54 0 0 1 0 0 Quemar 1417 16 5 2.55 1 3 3 1 0
Cleint 0.980 28 9 3.69 3 7 4 0 0 Queobt 0.046 4 1 0.63 0 0 2 0 0
Eupmai  0.061 6 3 0.97 2 1 0 0 0 Rumflo 0.001 12 4 1.39 6 0 0o 0 0
Fucenc 0.003 4 1 0.38 2 0 0 0 0 Senmul 0.009 6 2 0.7 3 0 0o 0 0
Ilebra 1.524 2 1 1.15 0 0 0 0 1 Symcit 1256 78 12 6.32 19 16 4 0 0

Lipumb  0.017 2 1 0.32 0 1 0 0 o0 Toxrad 0.013 10 5 1.56 Bejuco

Ostvir 0235 2 1 0.44 0 0 1 0 0 Vitbla 0.004 2 1 0.31 Bejuco
Perhin 0.182 4 1 0.48 0 1 1 0 0 Xylfle 0.011 14 5 1.7 7 0 0 0 0

Total 60.480 954 138 100 158 79 158 38 38

Nevado, Nevado de Colima; AB, area basal, expresada en m? en 0.5 ha, con excepcion de Cuale donde se muestrearon 0.4 ha; D,
densidad, expresada como ntimero de individuos en 0.5 ha, con excepcion de Cuale; F, frecuencia; VI, valor de importancia. Estratos:
I, arbustivo, 2-7 m de altura, II, arboles bajos de 8-14 m; III, medianos a altos de 15-25 m; IV, altos de 26-30 m, y V, emergentes >
30 m. El total por area para AB y D corresponden a m?> y nimero de individuos llevados a 1 ha. Para el significado de los acronimos
véase el Cuadro 2.
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con una concentracion del 54 a 63% en las categorias de
2.5-20.5 cm, y una disminucién muy notoria hacia las cate-
gorias diamétricas mayores (Fig. 2).

Riqueza y diversidad. Se registraron 64 especies en toda
la superficie muestreada. El nimero de especies por area
oscild entre 14 y 28, consignandose la mayor riqueza para
Manantlan, Cacomay Cuale. No se encontraron diferencias
significativas (o= 0.05) entre areas y dentro de ellas, para
la riqueza de especies, géneros, familias e indice de Simp-
son, aunque se observa una tendencia a una menor riqueza
y diversidad en el Nevado de Colima (Cuadros 1, 3).

El indice cuantitativo de Serensen mostrd que la simi-
litud entre las parcelas de una misma area vari6 de 0 al
79%, como ocurrié en la sierra de Manantlan. El indice
de similitud promedio mayor se registrd para el Nevado
de Colima (61%) y el mas bajo en Manantlan (28%). El
indice de similitud promedio mayor fue entre Cacoma y
Atenguillo (44%) y el Nevado de Colima y Manantlan
(31%), superando en los 2 casos los indices promedio de
sus propias parcelas. Los mas bajos se presentaron entre

Cuevas-Guzman et al.- Estructura y diversidad de los bosques de Abies

el Nevado de Colima-Cacoma (1%), Cacoma-Cuale (2%),
Nevado de Colima-Atenguillo (1%) y Cuale-Atenguillo
(2%) (Cuadro 5).

No hubo diferencias significativas en la similitud pro-
medio entre parcelas de la misma area, pero si las hubo
entre areas (Cuadro 6). Entre parcelas, 4 areas mostraron
diferencias significativas y solo Atenguillo y Cacoma
no las tuvieron. Entre parcelas de distintas areas, las
mayores diferencias se dieron entre el Nevado de Colima-
Atenguillo, Nevado de Colima-Cacoma, Cacoma-Cuale,
Manantlan-Atenguillo y Cuale-Atenguillo (Cuadro 6).

Discusion

Composicion floristica. La observacion de que Astera-
ceae, Pinaceac y Fagaceae hayan resultado las familias
con mas especies coincide con lo registrado para los bos-
ques de Abies por otros autores ( Rzedowski y McVaugh,
1966; Rzedowski, 1978; Sanchez-Gonzalez y Lopez-Mata,
2003; Velasquez-Villatoro, 2004; Encina-Dominguez et

Cuadro 5. Similitud entre parcelas y entre areas a través del indice cuantitativo de Serensen. Los valores arriba de la diagonal
corresponden a la similitud entre parcelas de las mismas y diferentes areas. Los valores por debajo de la diagonal corresponden a los
valores promedios de similitud entre las parcelas de la misma area y entre parcelas de las diferentes areas. Nevado = Nevado de Colima

Cacoma Nevado Manantlan Cuale Atenguillo

PL| P2 | P3| P4 | PS5 | P6 | P7 | P& | P9 | P10 | P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17 | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24

P1 0.61|0.53 | 0.21 | 0.27 | 0.01 | 0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.01 |0.21|0.15|0.00 | 0.01 | 0.01|0.01 | 0.22 | 0.75 | 0.51 | 0.38| 0.76

| P2 0.58 | 0.25 | 0.30 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01| 0.00 | 0.01 |0.24 | 0.17 | 0.00 | 0.01 | 0.01| 0.01 | 0.28 | 0.51 | 0.56 | 0.56 | 0.70

§ P3 0.46 | 0.39 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.05 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.01 | 0.30 | 0.30|0.07 | 0.03 | 0.05|0.02 | 0.30 | 0.46 | 0.65 | 0.58| 0.59

| pa 0.39 0.36 | 0.02 | 0.03 | 0.01 | 0.06 | 0.01 | 0.01| 0.01 | 0.01 |0.33|0.28 | 0.05 | 0.02 | 0.04 | 0.01 | 0.15| 0.28 | 0.30 | 0.51| 0.40

P5 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.02 | 0.43 |0.24 | 0.03 | 0.00 | 0.02| 0.01 | 0.21 | 0.23 | 0.39 | 0.39 | 0.35

P6 0.44 | 0.61 | 0.45 | 0.65 | 0.43 | 0.40 | 0.43 | 0.17 | 0.03 | 0.00 | 0.07 | 0.13 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.07 | 0.02 | 0.00

ol P7 0.58 | 0.59 | 0.69 | 0.76 | 0.35 | 0.69 | 0.09 | 0.10 | 0.03 | 0.01 | 0.06 | 0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.04

? P8 0.01 0.70 | 0.69 | 0.09 | 0.38 | 0.09 | 0.06 | 0.03 | 0.08 | 0.08 | 0.09 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.02 | 0.00 | 0.02

= p 0.61 0.59 | 0.48 | 0.39 | 0.57 {0.13|0.20 | 0.12 | 0.05 | 0.10 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.05 | 0.03 | 0.00

P10 0.67 | 0.29 | 0.69 | 0.06 | 0.04 | 0.00 | 0.06 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00

P11 0.23 1 0.79 (0.19 {0.07 | 0.03 | 0.08 | 0.10 | 0.20 | 0.01 | 0.11 | 0.12 | 0.00 | 0.00

&| P12 0.5 |0.000.11 | 0.02 | 0.03 | 0.07 | 0.16 | 0.00 | 0.00 | 0.15 | 0.00 | 0.00

E P13 0.11 031 0.28 0.20 | 0.08 | 0.04 | 0.10 | 0.13 | 0.21 | 0.01 | 0.06 | 0.13 | 0.00 | 0.04

s P14 0.46 | 0.04 | 0.08 | 0.07|0.14|0.19 | 0.23 | 0.52 | 0.35| 0.30

P15 0.21]0.05|0.15|0.07 | 0.17 | 0.17 | 0.33 | 0.27 | 0.22

P16 0.58 | 0.36 | 0.36 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.00 | 0.00

o P17 0.02 0.05 0.10 0.37 0.48 | 0.31 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 0.00

3| p18 0.28 | 0.03 | 0.03 | 0.03 | 0.00 | 0.01

P19 0.02 | 0.05 | 0.12 [ 0.01| 0.03

P20 0.22 | 0.28 {0.33| 0.26

o P 0.52 /039 | 0.66

Eﬂ P22 0.44 0.01 0.13 0.02 0.46 0.51] 0.68
23
P24
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Cuadro 6. Similitud promedio entre las parcelas de una area versus las similitudes promedios con las parcelas de otras areas en bosques de 4bies de Jalisco, México

’

P23at P24at Area

P2lat P22at

’
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al., 2008), y muy posiblemente se deba a que son grupos
taxondmicos que han desarrollado mecanismos morfold-
gicos, anatémicos y fisiologicos que les permiten tolerar
las heladas frecuentes que se presentan en algunos meses
(Rzedowski, 1978). Esto también podria explicar la diver-
sidad que presentaron Abies, Quercus, Pinus, Eupatorium,
los 3 ultimos con una amplia adaptabilidad ecologica y una
radiacion extraordinaria en México (Nixon, 1998; Styles,
1998; Rzedowski, 1998).

La mayoria de los géneros registrados en las areas de
estudio son comunes en los oyametales de otras areas de
Meéxico (Sanchez-Gonzalez et al., 2004), pero por lo que
se refiere a las especies, hay varias que solo se conocen
del occidente de México, son disyuntas o presentan su
limite de distribucion norte o sur en estas areas de Jalisco,
como Abies religiosa var. emarginata, A. guatemalensis
var. jaliscana, Clethra fragrans, Pinus strobiformis, Sar-
cococca conzattii, Eupatorium lasioneurum, Podocarpus
matudae 'y Perymenium alticola (Cuadro 2), lo que podria
atribuirse a la distribucion insular de estos bosques que, si
bien, tuvieron un antecesor comun, lo cual se manifiesta
por los géneros que comparten, tienen marcadas diferen-
cias en el nivel especifico, posiblemente producto de las
diversas fuerzas de seleccion y especiacion a las que los
grupos taxondmicos han estado sometidos.

El registro en las areas de estudio de Ilex brandegeana,
Carpinus tropicalis, Ostrya virginiana, Cornus disciflora,
Persea hintonii, Magnolia iltisiana, entre otras especies
(Cuadro 2), es el resultado de las bajas altitudes a las que
descienden los Abies en el occidente de México y las mez-
clas que forman con el bosque mesoéfilo de montafia, lo
cual ocasion6 que en algunas parcelas estudiadas (Cuadro
3) lariqueza de especies haya estado por arriba de lo regis-
trado en los oyametales de altitudes superiores a los 3 000
metros en otras regiones de México.

La escasez de bejucos en los oyametales estudiados
es un patréon compartido con otras investigaciones en las
que se sefiala que es poca la riqueza de bejucos en estos
bosques (Rzedowski, 1978; Jiménez, 2004; Velasquez-
Villatoro, 2004).

Estructura vertical. Las alturas del dosel registradas en
las areas estudiadas, entre 20 y 40 m, con individuos que
pueden alcanzar hasta 50 m o mas, coincide con lo que
otros autores han encontrado (Rzedowski y McVaugh,
1966; Rzedowski, 1978; Cornejo-Tenorio et al., 2003;
Jiménez, 2004), asi también los géneros de las especies
que forman parte del dosel, como Pinus, Quercus, Clethra,
Arbutus, Meliosma, Salix, Ilex, Magnolia y Podocarpus
(Rzedowski y McVaugh, 1966; Rzedowski, 1978; Ramos-
Herrera, 1991; Figueroa-Rangel y Moreno-Gomez, 1993;
Jiménez, 2004). La concentracion de mas del 55% de los
individuos con alturas entre 2 y 14 m podria deberse a que
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diversas de las especies registradas corresponden biologi-
camente a taxones de bajo porte y a que varios individuos
de las especies del estrato de arboles altos y emergentes
presentaban diferentes estadios de desarrollo, algunos en
condicion juvenil. Este resultado podria interpretarse como
un indicio de que las comunidades estudiadas correspon-
den a bosques que han estado sujetos a aprovechamiento
forestal o alglin otro factor de perturbacion (asi manifiesto
por la presencia de tocones, pastoreo, incendios; Cuadro
1), y lo que reflejan es capacidad de repoblacion por medio
de la reincorporacién de juveniles.

El promedio de altura y el porcentaje de individuos

que en los diferentes estratos fue casi igual en las 5 areas
estudiadas podria deberse a que el manejo o los facto-
res de perturbacion que han estado operando sobre estas
comunidades han sido parecidos, aunque en todas las areas
los bosques mostraron una buena capacidad de recupera-
cion, la cual podrian estar favoreciendo las declaratorias
de areas naturales protegidas en las ultimas 2 o 3 décadas
y la proteccién a las especies de Abies en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010).
Estructura cuantitativa. Las densidades promedio regis-
tradas por 0.1 ha para las areas de estudio y llevada a
1 ha, vari6é de 608 a 954 individuos con dap > 2.5 cm
(Cuadro 3), cifras que estan por abajo de lo que consig-
nan Jiménez (2004) y Encina-Dominguez et al. (2008),
quienes midieron plantas con dap a partirde 1 cmy 5 cm,
respectivamente. La densidad registrada esta por arriba
de lo que encontr6 Manzanilla (1974), aunque este autor
midi6 especies con dap > 10 cm. El area basal prome-
dio por 0.1 ha y extrapolada a 1 ha varié de 49 a 60 m?,
cifra inferior a la registrada por Jiménez (2004) para los
bosques de Abies hickelii en Oaxaca y de dimensiones
comparables para los bosques naturales y con explota-
cion, y menor a la que obtuvo Manzanilla (1974) para
los bosques virgenes, aunque superior a lo registrado
por Encina-Dominguez et al. (2008) para los bosques de
Zapalinamé, Coahuila.

Abies religiosa var. emarginata, A. religiosa var. reli-
giosa, Pinus pseudostrobus, Podocarpus matudae, Quercus
laurina, Symplocos citrea, Q. scytophylla y A. guatemal-
ensis var. jaliscana presentaron las mayores densidades,
areas basales y valores de importancia (Cuadro 4). Las
especies registradas coinciden en general con los mayores
atributos estructurales de otras investigaciones en este tipo
de vegetacion (Ramos-Herrera, 1991; Figueroa-Rangel y
Moreno-Gomez, 1993: Avila-Bello y Lopez-Mata, 2001;
Jiménez, 2004). Seguramente la predominancia de estas
especies tiene que ver con su historia de vida que les ha
permitido desplegar mecanismos fisiologicos, anatomi-
cos y morfologicos para establecerse y desarrollarse en
ambientes de alta montana.

Cuevas-Guzman et al.- Estructura y diversidad de los bosques de Abies

La ausencia de diferencias significativas en las varia-

bles area basal y densidad, entre areas y parcelas dentro
de cada area, es un indicador de la similitud estructural
que presentan los bosques estudiados. Esta similitud se
reafirma por las estructuras diamétricas de las comunida-
des de cada area, las cuales fueron muy similares con una
concentracion entre el 54 y 63% en categorias entre 2.5 y
20.5 cm (Fig. 2), lo cual se considera un patron tipico de
comunidades que estdn en proceso de recuperacion (Jar-
del-Pelaez, 1986; Figueroa-Rangel y Olvera-Vargas, 2000)
y se acentiia ain mas por la presencia de especies que bio-
logicamente son de porte pequefio y quedan incluidas en
estas categorias diamétricas.
Riqueza y diversidad. Las 64 especies, representantes de
47 géneros y 35 familias, de individuos con dap > 2.5 cm,
registradas en las parcelas de muestreo, supera al nimero
de taxones consignados en otras investigaciones para los
bosques de oyamel (Nieto de Pascual-Pola, 1995; San-
chez-Gonzalez y Lopez-Mata, 2003; Velasquez-Villatoro,
2004; Jiménez, 2004). El numero de especies registradas
por parcela de 0.1 ha en las 5 areas estudiadas fue de 4-20
especies, lo cual queda dentro de las amplitudes registra-
das en otras investigaciones para superficies de 0.1 ha, no
obstante que difieren los diametros a la altura del pecho a
partir de los cuales se consideran los individuos (Velds-
quez-Villatoro, 2004).

Aunque no se encontraron diferencias significativas
respecto a la riqueza de especies y la diversidad entre areas
y parcelas dentro de las areas, el Nevado de Colima pre-
sentd una tendencia a disminuir el nimero de especies y su
diversidad, lo cual podria estar reflejando un gradiente de
altitud, temperatura y humedad, pues es en esta area donde
se han registrado las temperaturas minimas extremas mas
bajas, mayor radiacion potencial, menor humedad disponi-
ble y en general la mayor perturbacion (Cuevas-Guzman et
al., 2008; Cuadro 1). Se ha registrado que algunos de estos
factores son de mucha importancia en la disminucion de
la riqueza y la diversidad de especies (Rzedowski, 1978;
Vazquez-Garcia y Givnish, 1998; Korner, 2002).

La razén por la cual el indice de similitud cuantitativo
de Serensen es mds alto en la zona de Manantlan podria
atribuirse a que las parcelas se establecieron a lo largo de
una mayor amplitud altitudinal, lo que genera mayor hete-
rogeneidad ambiental que se expresa en similitudes altas
entre parcelas que comparten mas o menos las mismas con-
diciones ambientales, y bajas entre las que contrastan, como
ocurrio6 entre las parcelas 11, 12 y 13 y las parcelas 14 y 15
(Cuadro 5). Las parcelas 14 y 15 se localizan a 2 450 m de
altitud, donde los Abies se encuentran mezclados con espe-
cies latifoliadas, mientras que las parcelas 11-13 se ubican a
mayor altitud en la sierra de Manantlan, entre 2 700 y 2 750
m, donde los oyametales tienden a ser mas monoespecificos.
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También podria ser ésta la causa de que Manantlan presente
el indice de similitud promedio mas bajo.

La razon por la cual el Nevado de Colima registro el

indice de similitud promedio mas alto se atribuye a la baja
heterogeneidad ambiental que presentan los bosques de oya-
mel en esta area, lo que se manifiesta en una baja variacion
en la composicion de especies y su abundancia. El indice
de similitud promedio mayor fue para Cacoma y Atenguillo
(44%) (Cuadro 5), y fueron las inicas areas que no mostra-
ron diferencias significativas entre las similitudes promedio
de sus parcelas. Este resultado podria atribuirse a su cercania
y a que son parte de la misma sierra que forma un continuo,
con gradientes ambientales con menos variacion dentro de
ellas, respecto a las otras areas estudiadas. Las similitudes
promedio entre areas variaron del 1 al 44%, sefialando que
el nmimero de especies compartidas en los bosques de Abies
de las areas muestreadas es bajo, lo cual se corrobora con
las comparaciones de las similitudes promedio entre las
parcelas de las 5 areas, ya que en todas hubo diferencias
significativas (a= 0.05), con excepcion de Cacoma y Aten-
guillo (Cuadro 6). Las mayores diferencias del area del
Nevado de Colima con las otras 4 y mayor similitud con
Manantlan es un patréon que ya habia sido registrado por
Cuevas-Guzman et al. (2008) a través de una clasificacion
en la cual un grupo de oyametales de Manantlan se agrup6
con el Nevado de Colima y otro con Cacoma y Atenguillo,
mientras que el Nevado de Colima quedd muy separado de
Cacoma, Atenguillo y Cuale.
Conclusiones y recomendaciones. Los bosques de oyamel
de las 5 4reas estudiadas en el estado de Jalisco fueron
similares en su estructura, riqueza y diversidad. En las 5
areas las comunidades mostraron una concentracion de
individuos jovenes en categorias diamétricas y alturas
pequeiias; este patron permite deducir un proceso de recu-
peracion de las especies de los estratos de arboles altos
y emergentes. Los incidentes de perturbaciones que se
manifiestan en todas las areas por el hallazgo de tocones,
arboles caidos, rastros de incendios y ganaderia, testifican
el uso de que son y han sido objeto estas comunidades
vegetales, las cuales por su repoblacion en todas las areas
muestran buena capacidad de recuperacion.

Las diferencias en la similitud promedio entre areas
son indicativas de la alta diversidad beta de los bosques de
Abies en el estado de Jalisco, pues 4 dreas muestran dife-
rencias estadisticas significativas y s6lo Cuale y Atenguillo
mostraron una composicion floristica similar.

Los bosques de oyamel de Jalisco, por la distribucion
insular que presentan, los factores de perturbacion a que
han estado sometidos y el efecto esperado del cambio
climatico sobre ellos, demandan de un monitoreo conti-
nuo que garantice la generacion de alternativas para su
conservacion.
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Los bosques de oyamel debieran ser decretados areas de
conservacion y de recarga de mantos acuiferos y su manejo
debiera ser tinica y exclusivamente aquel que garantice la
integridad del ecosistema y mantenga la diversidad beta.
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