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RESUMEN

La Estacion Cientifica Las Joyas
(ECLJ) de la Sierra de Manantlan ha
tenido un fuerte historial de
perturbaciones. En 1988 se instald un
cerco perimetral que delimité la estacion,
quedando esta area exenta de
perturbaciones antrépicas. El cercado
dividi6 diferentes rodales de bosque
mesofilo de montafia, de pino y de pino-
encino, quedando estos rodales con areas
de bosque con-ganado y otras sin-ganado.
El estudio se realiz6 en estos bosques,
usando dos réplicas y colocando
aleatoriamente 180 cuadros de 2x2 m, 90
cuadros fuera de la ECLJ y el resto
adentro. En estos cuadros se registro la
regeneracion arborea (especie, densidad y
altura). Se registraron 38 especies
pertenecientes a 33 familias y 35 géneros.
El ndmero de é&rboles jovenes fue
significativamente diferente entre los sitios
sin-ganado vs con-ganado (en todos los
casos ¢ >7.5y p <0.001) y la composicién
floristica también fue diferente. Inga
hintonii y Alnus jorullensis, son especies
gque no se encontraron en lugares con-
ganado, esto sugiere que son especies
potenciales a extinguirse en presencia del

ganado. Las especies, Xylosma flexuosum
y Pinus douglasiana, presentaron valores
significativos de importancia en los sitios
con-ganado en el bosque mesofilo de
montafia y pino-encino, respectivamente.
En el bosque de pino, tanto en sitios con y
sin-ganado, las especies con mayor valor
de importancia fueron; Pinus douglasiana
y Prunus serotina. Se concluye que el
ganado bovino esta ejerciendo un cambio
en la composicion floristica y en la
disminucion del numero de arboles
jévenes por hectarea en los tres tipos de
vegetacion estudiados.
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Bosque mesofilo de montafia, bosque de
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ABSTRACT

The Las Joyas Field Station (LJFS)
in the Sierra de Manantlan is characterized
by a long history of anthropogenic
disturbance. In 1988 a fence was
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established that delimited Las Joyas,
excluding any anthropogenic disturbance.
The fence divides different areas of cloud,
pine and oak forests; consequently some
forest areas have been under the pressure
of cattle grazing and others not. The study
was carried out in these forest with two
replicates, where 180 plots of 2 x 2 m were
randomly: 90 plots where established
outside of the LJFS and the rest inside. In
these plots, tree regeneration was
recorded (specie, density and tree height),
and 38 species from 33 families and 35
genus were recorded. The number of
juvenile trees was significantly different in
the cattle excluded sites and the cattle
grazing sites (in all the cases, ¢> >7.5y p
<0.001). Floristic composition was also
different. Inga hintonii and Alnus jorullensis
are species that were not found in those
sites with cattle grazing, suggesting that
such species might be extinct with cattle
grazing activities. Xylosma flexuosum and
Pinus douglasiana showed significant
importance values in the cattle excluded
sites on cloud forest and pine-oak forest,
respectively. In pine forest, Pinus
douglasiana and Prunus serotina showed
the highest importance values in both
cattle excluded sites and cattle sites. It is
concluded that cattle grazing is influencing
a change on the species composition and
is also declining the number of juvenile
trees per hectare in the three types of
vegetation studied.
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INTRODUCCION

En algunas éareas forestales
protegidas del mundo, Ila actividad
ganadera se le puede responsabilizar
parcialmente de la deforestacion, erosion y
extincion de especies (Dewalt, 1983,
Bushbacher, 1986, Fleischner, 1994), asi

como el retraso o inhibicién del proceso de
reemplazo sucesional de los pinos por
latifoliadas (Sanchez, 1988, Saldafa y
Jardel, 1991, Sanchez y Garcia, 1993). En
algunas areas del mundo se han podido
demostrar cambios en la estructura y
composicion provocados por el pastoreo,
haciendo que el numero de ciertas
especies vegetales sea significativamente
menor que en sitios sin pastoreo (Pettit et
al., 1995). Estos cambios ocurren debido a
que algunas plantas nativas y algunas
otras plantas introducidas son favorecidas
por el pastoreo, de esta manera el nimero
y/o la cobertura incrementa, mientras que
en otras especies se ven reducidos
(Williams, 1969, Hacker, 1984, Belsky,
1992, Milchunas y Lauenroth, 1993).

La ganaderia extensiva de bovinos
es un sistema de produccion muy utilizado
en México, este sistema consiste en un
bajo manejo, sin una intensificacion de la
produccién e incluye el libre forrajeo del
ganado dentro de los bosques
subtropicales de montafia. El crecimiento
de esta actividad se debe a que requiere
de pocos insumos para su manutenciéon y
es una alternativa productiva viable para
campesinos-ganaderos en donde la
agricultura ya no es redituable (Lazos,
1996). En México la informacién sobre el
efecto del ganado en sus bosques es
escasa, fragmentada y heterogénea.

En la regibn Sur del estado de
Jalisco, México, donde se ubica la Reserva
de la Biosfera Sierra de Manantlan
(RBSM) existen aproximadamente
170,800 cabezas de ganado bovino
(UNAM, 1996). En algunas éareas, la tasa
de crecimiento anual del ganado es de
aproximadamente 2.6%. La manutencion
del ganado se hace a través de la
produccibn de forraje en pastizales,
esquilmos de maiz y principalmente el uso
de los bosques. Estos dltimos son
utilizados por el ganado principalmente en
la temporada de lluvias (junio-octubre); sin
embargo no existen estudios que
demuestren el efecto del ganado sobre la
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regeneracion natural de especies arbéreas
en los bosques subtropicales de montafia
de la RBSM. La hipoétesis de trabajo es
que la ganaderia extensiva ocasiona
presiones de seleccion diferencial sobre la
regeneracion de especies arboreas.

OBJETIVO

Evaluar el efecto de la ganaderia
extensiva sobre la estructura de plantulas
de especies arbéreas de los bosques
subtropicales de montafia, ubicados dentro
de la zona ndcleo Manantlan - Las Joyas
de la Reserva de la Biosfera Sierra de
Manantlan.

METODOS

Descripcién del area de estudio.

La Estacion Cientifica Las Joyas se
encuentra localizada en la parte noroeste
de la Reserva de la Biosfera Sierra de
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Manantlan dentro del la zona nucleo
Manantlan - Las Joyas (19° 34'y 19° 39'N
y 104° 14'y 104° 18 W) (Fig. 1). Las
Joyas ocupa 1245 ha y presenta una
topografia irregular con pendientes que
van de 15 a 45 por ciento, son muy
escasos los lugares planos y semiplanos,
su altitud oscila entre 1560 y 2240 m
(Ramirez 1988). El clima en las partes
arriba de los 1900 m de altitud es
templado subhumedo (Ca), y en las partes
mas bajas es semicalido subhumedo
A(Ca) (Koppen modificado por Garcia,
1987). Por el efecto de la sombra
orogréfica, la vertiente sur y oeste
(orientada hacia el mar) es mas humeda y
la vertiente norte es mas seca. Debido a
que la Estacién Cientifica Las Joyas se
encuentra en la zona de confluencia de la
Sierra Madre del Sur, el Eje Neovolcanico
Transversal y la Sierra Madre Occidental,
presenta una rica diversidad de especies
de plantas y animales de diferentes
origenes biogeograficos (Jardel et al.,
1992).

Estacién Cientifica Las Joyas
19°37'40"
—>
RESERVA DE LA BIOSFERA
SIERRA DE MANANTLAN
19°35'42"
104°17'40" 104°1521"

Figura 1. Ubicacion de la Estacion Cientifica las Joyas y los sitios de estudio.
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El area de estudio tiene una larga
historia de ocupacién humana esporadica
desde la época prehispéanica. La presencia
del ganado data desde mediados del siglo
XVI con el establecimiento de la hacienda
de Ahuacapan (Jardel, 1991). También
existid una explotacién forestal tipo minero
(sin ningtn método de cultivo), asi como
desmontes para cultivos agricolas y
ganaderia extensiva. En 1985 se
establecio formalmente la Estacion
Cientifica Las Joyas, pero no fue hasta
1988 cuando se coloc6 un cerco de puas
que elimind definitivamente al ganado
dentro del area. La actividad ganadera
sigue siendo importante en comunidades
rurales adyacentes a la Estacion Cientifica
Las Joyas. El ganado forrajea libremente,
por lo tanto se contd con sitios excluidos
del ganado que pertenecen a la Estacion
Cientifica Las Joyas y sitios sin excluir que
son las areas adyacentes a la misma.

Los bosques de la Estacion
Cientifica Las Joyas han sido clasificados
como bosques subtropicales de montafa,
este término es utilizado para hacer
referencia a formaciones vegetales
dominadas por elementos arbdéreos en
paisajes montafiosos y ubicados
latitudinalmente en los extremos de la
region intertropical (para este caso entre
los 19° y 20° de latitud norte) (Jardel,
1993). En esta zona se han reconocido 5
tipos de vegetacion: bosques de pino,
pino-encino, mesofilo de montafia, galeria,
y vegetacibn secundaria (éste se
establece en los lugares donde han sido
desmontados bosques con fines agricolas
y pecuarios, pero que posteriormente se
abandonaron) (Sanchez y Garcia, 1993,
Cuevas, 1994, Sanchez et al., 1996). Los
bosques de pinos estdn dominados
principalmente por Pinus douglasiana
Martinez y en menor grado por P. oocarpa
Schiede ex Schlecht. y P. herrerae
Martinez. Los bosques de pino-encino
estdn dominados por Pinus douglasiana,
(en algunos casos por P. oocarpa y P.
herrerae) y especies de Quercus tales
como Q. candicans Née, Q. xalapensis

Humb. & Bonpl. y Q. glauscescens Humb.
& Bonpl., entre otros. El bosque mesdfilo
de montafia esta dominado por viejos
individuos de Pinus douglasiana, Quercus
elliptica Née, Zinowiewia concinna Lundell,
Magnolia iltisiana Vazquez, Cinnamomum
pachypodum (Nees) Kosterm. y Carpinus
tropicalis Furlow, entre otros (Sanchez et
al., 1996).

Disefio.

Este trabajo se realizé durante la
primavera de 1997, en bosques que
quedaron divididos por un cerco de
alambre de puas establecido en 1988.
Este cerco se establecio con el fin de
delimitar a la Estacion Cientifica Las Joyas
y principalmente excluir el ganado bovino
de esta area protegida; desde entonces se
ha cumplido con ese objetivo. Al colocar el
cercado de alambre de puas, éste dividio
algunos rodales de los diferentes tipos de
vegetacion, de tal manera que quedaron
con una parte excluida del ganado y otra
con presencia de ganado de libre forrajeo.
Este estudio se realizd en tres diferentes
tipos de vegetacion; bosque mesofilo de
montafia, bosque de pino y bosque de
pino-encino. Se eligieron dos réplicas por
cada tipo de vegetacion, obteniendo de
esta manera seis sitios divididos por el
mismo cercado de la Estacion Cientifica
Las Joyas (Fig. 1). En cada réplica, se
colocaron aleatoriamente 15 cuadros de
2X2 m, haciendo un total de 180 cuadros,
90 de estos en los sitios sin-ganado y el
resto en los sitios con-ganado. La eleccién
de estos sitios se realizé debido a que en
ambos sitios (con y sin ganado) no han
ocurrido eventos de perturbacion reciente
como el fuego o la tala de madera, es
decir, tienen el mismo historial, con
excepcion de la presencia del ganado. En
cada cuadro se registraron todos los
arboles jévenes (individuos £130 cm de
altura), anotando la especie, nimero de
individuos, altura y cobertura. Esta
informacion se usG como variable de
respuesta de cada uno de los tratamientos
(tipo de vegetacion y sitios con y sin-
ganado).
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Andlisis de datos.

Utilizando un modelo log-lineal con
contrastes a través del proceso CATMOD
de SAS (Ver. 6.04, 1988), se comparo el
namero de especies dentro de los factores
de exclusion (con dos niveles, sitios con y
sin-ganado) y el tipo de vegetacién (con
tres niveles; bosque meséfilo de montafa,
bosque de pino-encino y bosque de pino).
Este modelo se puede representar con
tablas de contingencia en donde las
celdillas son las frecuencias, se usa el
analisis de méxima probabilidad (AMP) e
incluye efectos principales e interaccion
entre factores. Una vez que el AMP resulta
significativo se pueden interpretar los
contrastes entre niveles usando pruebas
de c¢® (Everit, 1977). Las frecuencias se
obtuvieron por cada nivel de tipo de
vegetacién y exclusion (con y sin-ganado).

Utilizando el indice de diversidad de
Shannon-Wiener se comparo la diversidad
entre los diferente factores (exclusion y
tipo de vegetacion). Este indice se
representa como:

H' = -apilog; pi
Donde:
H' = indice de diversidad de Shannon-
Wiener
pi = proporcion del total de la muestra

gue corresponde a la especie |.

Para determinar las diferencias
significativas entre los indices de
diversidad se utilizé la prueba de t-student
sugerido por Zar (1984).

La diversidad maxima se obtuvo de
la siguiente forma:

H max. =-S (/S log, 1/S) = log, S,

Donde:

Hna= diversidad de especies bajo
condiciones de igualdad maxima y

S = numero de especies en la
comunidad
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A continuacion se define la equidad
como la proporcion siguiente:

E=H/H ma

Donde:

equidad (toma valores entre 0y 1)
diversidad de especies observada
y Hma €s la diversidad de
especies maxima, i. e., log, S. Se
realiz6 una prueba de t-student
para encontrar diferencias
significativas de la equidad,
transformando estas proporciones
a valores arcoseno (Zar, 1984).

El indice de valor de importancia se
calculd por sitio para cada tipo de
vegetacion, sumando los valores relativos
de tres atributos: densidad, frecuencia y
dominancia. Primero se obtuvieron los
valores absolutos: la densidad absoluta,
dada por el ndmero de individuos por
hectéarea; la  frecuencia  absoluta,
representada por el nimero de cuadrantes
en los que aparece una especie; y la
dominancia absoluta representada por la
cobertura en metros cuadrados. El indice
de valor de importancia de cada una de las
especies se define como la suma de los
valores relativos de la densidad,
frecuencia y dominancia, cuyo valor
maximo es igual a 300 (Sarukhan, 1968).

Se compard el nimero de éarboles
jévenes por tipo de vegetacion (tres
niveles: bosque mesofilo de montafia,
bosque de pino-encino y bosque de pino),
sitios (dos niveles: sin y con-ganado) y
diferentes categorias de tamafio (por un
lado individuos >0-130 cm de altura -
incluye todos los individuos- y por el otro
tomando en cuenta dos categorias de
tamafo - >0-32 y >32- # 130 cm de altura)
a través de contrastes con un modelo log-
lineal usando el proceso CATMOD de SAS
(Ver. 6.04, 1988).

El patron espacial fue calculado para
las tres especies de mayor valor de
importancia para cada una de las réplicas
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de los tres tipos de vegetacion. Para
calcular el patron espacial se utilizé el
indice de Morisita (1959). Este indice esta
basado en la adecuacion de la distribucion
de individuos a un proceso al azar como el
propuesto por Simpson (1949) para
cuantificar la diversidad. Este indice se
describe como;

an(n-1)
= =1 X !
¢ N(N-1) a
Donde
ls = indice de Morisita
n; = numero de individuos en el i-ésimo
cuadro

N = numero total de individuos y
numero total de cuadros.

o]
1

La decision para inferir el patron
espacial se basa en: Iy = 1 el patrén
espacial de la poblaciéon es aleatorio, Iq > 1
el patron espacial es agregado y si ly< 1, el
patron espacial es regular. Para identificar
diferencias significativas se utilizé6 la
prueba de F.

RESULTADOS
Composicion de especies

Distribucién de las especies. Dentro de
los seis sitios se registraron un total de 38
especies de é&rboles jovenes que
pertenecen a 33 familias y 35 géneros. La
composicion de arboles jovenes del
bosque mesofilo de montafia no fue similar
entre los sitios con y sin-ganado, ya que
s6lo trece especies (57%) estan presentes
en ambos sitios de las 23 encontradas
para este tipo de vegetacion (Tabla 1). Del
total de especies encontradas para el
bosque mesofilo de montafia, cinco (22%)
s6lo estan representadas en el sitio con-
ganado y cinco mas (22%) Unicamente en
el sitio sin-ganado. En el sitio sin-ganado
las especies que presentaron un mayor
namero de arboles jévenes fueron Inga

hintonii Sandw., Parathesis villosa Lundell,
Quercus salicifolia Née, Q. scytophylla
Liebm. 'y  Symplococarpon  purpusii
Brandegee, mientras que en el sitio con-
ganado fue Parathesis villosa (Tabla 1). La
composicion de especies del bosque de
pino-encino también fue diferente entre los
sitios con y sin-ganado, sélo 10 especies
(37%) de las 27 encontradas para este
tipo de vegetacidn se registraron en
ambos sitios. Nueve especies (33%)
estuvieron presentes Unicamente en el
sitio con-ganado y ocho (30%) en el sitio
sin-ganado. El bosque de pino-encino,
presenta un menor namero de plantulas
que el bosque mesobfilo de montafia. Las
especies con mayor numero de arboles
jévenes en el sitio con-ganado fueron
Carpinus tropicalis, Cornus disciflora
Sessé & Moc. ex Dc y, Myrsine jurgensenii
(Mez) Lundell, en el sitio sin-ganado
(Tabla 1). En el bosque de pino hubo
también diferencias en la composicién de
especies entre los sitios sin y con-ganado,
ya que sélo el 60% (6 especies de un total
de 10) de éstas se registraron en ambos
sitios. El nimero de especies en este tipo
de vegetacion es notablemente menor que
en los otros dos tipos de vegetacién. Dos
especies (20%) estuvieron presentes soélo
en el sitio con-ganado y dos (20%)
Unicamente en el sitio sin-ganado (Tabla
1). Las especies con mayor numero de
arboles jovenes en ambos sitios (con-
ganado y sin-ganado) fueron Pinus
douglasiana y Prunus serotina Ehrn.
(Tabla 1).

Numero de especies. Se encontraron
diferencias significativas en el nimero de
especies entre los tres tipos de vegetacion
(c® = 8.94, gl = 2, p <0.05), sin embargo,
entre sitios con y sin-ganado, no hubo
diferencia significativa (¢ = 0.01, gl = 1, p
>0.05). El nidmero de especies entre el
bosque mesofilo de montafia vs bosque de
pino y el bosque de pino vs bosque de
pino-encino  fueron  significativamente
diferentes (c* = 7.29, gl = 1, p <0.05 y ¢® =
7.85, gl=1,p <0.05, respectivamente),



Madera y Bosques 6(2), 2000:13-28

19

Tabla 1. Numero de arboles jovenes por especies en el bosque mesofilo de montafia
(BMM), bosque de pino-encino (BPE) y, bosque de pino (BP) dentro de los sitios con-ganado
(SG) y sin-ganado (CG).

BMM BPE BP

ESPECIE SG |CG| SG |CG | SG | CG
Cornus disciflora Sessé & Moc. ex Dc 0 12 | 25 32 2 1
Dendropanax arboreus (L.) Decne & Planch. 10 | 50 3 0 1 2
Persea hintonii Allen 1 10 1 2 1 0
Prunus serotina Ehrn. 12 | 11 4 0 16 21
Quercus scytophylla Liebm. 2 158 | 11 6 5 12
Xylosma flexuosum (H. B. K.) 37 4 4 1 1 1
Fuchsia sp. 1 0 0 1 0 0
Magnolia iltisiana Vazquez 1 0 0 1 0 0
Prunus cortapico Kerber ex Koehe 1 0 1 0 0 0
Carpinus tropicalis Furlow 2 10 17 7 0 0
Parathesis villosa Lundell 87 [198| 4 0 0 0
Myrsine jurgensenii (Mez) Lundell 1 24 | 18 6 0 0
Symplocococarpon purpusii Brandegee 10 |290| O 6 0 0
Fraxinus udhei (Wenzig) Lingelsh. 0 0 2 0 0 1
Arbutus xalapensis H. B. K. 0 0 4 2 0 5
Myrica cerifera L. 0 0 3 4 0 0
Pinus douglasiana Martinez 0 0 9 4 24 | 126
Meliosma dentata (Liebm.) Urban 1 0 0 0 0 0
Symplocos citrea Lex. 1 0 0 0 0 0
Cinnamomun pachypodum (Nees) Kosterm. 0 1 0 0 0 0
Hasseltiopsis dioica (Benth.) 0 1 0 0 0 0
Inga hintonii Sandw. 0 239 O 0 0 0
Styrax ramirezii Grenm.s.|. 0 4 0 0 0 0
Clethra vicentina Stand|. 6 1 0 0 0 0
Quercus salicifolia Neé 19 (144 O 0 0 0
Tilia mexicana Schlecht. 1 5 0 0 0 0
Trophis sp. 3 3 0 0 0 0
Citharexyllum mocinii D. Don 0 0 2 0 0 0
Clusia salvinii J.D. Smith 0 0 3 0 0 0
Ternstroemia sp. 0 0 2 0 0 0
Zinowiewia concinna Lundell 0 0 6 0 0 0
Alnus jorullensis H. B. K. 0 0 0 4 0 0
Cestrum sp. 0 0 0 4 0 0
Nectandra lundelii C. K. Allen 0 0 0 1 0 0
Sebastiana hintonii Lundell 0 0 0 3 0 0
Trichilia havanensis Jacq. 0 0 0 1 0 0
Rhus sp. 0 0 3 1 0 0
Quercus castanea Neé 0 0 0 0 3 0
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mientras que entre el bosque meséfilo de
montafia vs bosque de pino-encino no hubo
diferencia significativa (¢*> = 0.01, gl = 1, p
>0.05). No se encontr6 una interaccion entre
los tres tipos de vegetacion y los sitios con
vs sin-ganado, sobre el nimero de especies
de arboles jévenes (c* = 0.2, gl = 2, p >0.9),
es decir, el efecto del ganado sobre el
ndamero de especies es independiente del
tipo de vegetacion.

El ndmero de especies de arboles
jévenes registrados entre los sitios con-
ganado VS sin-ganado no fue
significativamente diferente dentro de cada
uno de los tres tipos de vegetacion:
bosque mesdfilo de montafia, bosque de
pino-encino y bosque de pino (c* = 0.00, gl =
1,p=1;¢c*=0.03, gl =1, p>0.8; ¢*=0.00, gl
=1, p = 1, respectivamente).

La diversidad entre el bosque
mesofilo de montafia sin-ganado (H' =
3.047) vs bosque mesofilo de montafia
con-ganado (H' = 3.187) y entre el bosque
de pino-encino sin-ganado (H' = 3.854) vs
bosque de pino-encino con-ganado (H' =
3.751) no fue significativamente diferente
(t=1.082, gl = 256, p >0.05; t = 0.557, gl =
162, p >0.05, respectivamente). Mientras
que entre el bosque de pino sin-ganado
(H = 0.721) vs bosque de pino con-
ganado (H' = 0.439), la diversidad, si fue
significativamente diferente (t = 3.58, gl =
97, p <0.05).

Estructura de la vegetacion

indice de valor de importancia. En el
bosque mesofilo de montafia con-ganado
Parathesis villosa y Xylosma flexuosum (H.
B. K.) fueron las especies mas importantes
(Fig. 2), se observd la presencia de
muchas especies representadas con un
anico arbol joven. En el sitio sin-ganado,
las especies con valor de importancia mas
alto fueron  Parathesis villosa vy
Symplococarpon purpusii; se observo,
ademas, que las especies en este sitio
estdn representadas con un mayor
namero de  arboles jévenes en

comparacion con la densidad que
presentan las especies en el sitio con-
ganado. En bosque de pino-encino Cornus
disciflora y Pinus douglasiana fueron las
mas importantes en el sitio con-ganado,
mientras que en el sitio sin-ganado lo
fueron Cornus disciflora y Quercus
scytophylla (Fig. 2). En el bosque de pino
las dos especies mas importantes fueron
en ambos sitios (sin y con-ganado) Pinus
douglasiana y Prunus serotina (Fig. 2).

Estructura de alturas. El bosque mesofilo
de montafia fue el tipo de vegetacion con
los valores mas altos concentrados en la
primera clase (0-32 cm), sobre todo en el
sitio sin-ganado. De manera general en los
restantes dos tipos de vegetacion (bosque
de pino-encino y bosque de pino), los
sitios excluidos tienen una mayor densidad
que los sitios sin excluir (Tabla 2),
habiendo una disminucién progresiva de la
densidad hacia las clases de altura
mayores.

Numero de é&rboles jovenes. En el
namero de arboles jévenes agrupados por
tipo de vegetacion, se encontrd, por un
lado, que el bosque mesofilo de montafia y
el bosque de pino fueron mayores
significativamente en los sitios sin-ganado
que en los sitios con-ganado (¢ = 530.05,
gl =1, p <0.001; ¢ = 54.88, gl = 1, p
<0.001, respectivamente). Por otro lado,
en el bosque de pino-encino la densidad
fue mayor en el sitio con-ganado (c* =
8.01, gl = 1, p <0.001). La interaccion
entre el tipo de vegetacion y la exclusion
(con y sin-ganado) fue significativa (c® =
180.65, gl = 2, p <0.001). Esto indica que
la densidad depende tanto del tipo de
vegetacion como del factor sin-ganado y
con-ganado (Tabla 2).

Al ser analizado el numero de
arboles jovenes en dos grupos de
tamafos de altura (£32 cm e individuos
>32-130 cm), se encontré que en el primer
grupo hubo diferencias significativas entre
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Figura 2. Gréficas mostrando el valor de importancia de las especies en tres tipos de
vegetacion estudiados, en sitios sin y con-ganado en la Estacion Cientifica Las Joyas.

Tabla 2. Numero de arboles jovenes en bosque mesdfilo de montafia (BMM), bosque
de pino (BP) y bosque de pino-encino (BPE), mostrando las diferencias significativas
entre sitios con y sin-ganado, con dos diferentes grupos de clases de altura.

BMM BPE BP
0-32 32-130 0-32 32-130 0-32 32-130
Con-ganado 164 36 103 21 48 5
Sin-ganado 886 279 67 169 128 42
¢’ 33.58 | 20.24 7.51 0.67 | 393.77 | 7.11
p <0.001

los tres tipos de vegetacion (bosque
mesofilo de montafia, bosque de pino-
encino y bosque de pino) (c* = 469.97, gl =
2, p < 0.001), y entre los sitios con y sin-
ganado (c” = 82.75, gl = 1, p <0.001). La
interaccion entre el tipo de vegetacion y la

condicién del sitio (con y sin-ganado) fue
significativa (c* = 142.14, gl = 2, p <0.001),
es decir, la densidad depende tanto del
tipo de vegetacion como del hecho de que
el sitio esté o no excluido. El nimero de
arboles jovenes del primer grupo dentro
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del bosque mesdfilo de montafia y en el
bosque de pino fue significativamente
mayor en los sitios sin-ganado (c? = 33.58,
gl =1, p <0.001; ¢c® = 393.77, gl = 1, p
<0.001, respectivamente); por otro lado en
el bosque de pino-encino el resultado fue
inverso, i. e., el numero de arboles jovenes
fue significativamente mayor en el sitio
con-ganado (c® = 7.51, gl = 1, p <0.001)
(Tabla 2).

En el segundo grupo (individuos
>32-130 cm de altura) también se
observaron diferencias significativas del
namero de arboles jovenes entre los tres
tipos de vegetacion (bosque mesofilo de
montafa, bosque de pino-encino y bosque
de pino) (c* = 90.84, gl = 2, p <0.001) y
entre la condicién del sitio (sin y con-
ganado) (c® = 32.60, gl = 1, p <0.001). La
interaccion entre estos dos factores fue
también significativa (c® = 28.22, gl = 2, p
<0.001). ElI numero de arboles jovenes del
segundo grupo dentro del bosque mesdfilo
de montafia y el bosque de pino, fue
significativamente diferente, en sitios sin
vs con-ganado (¢’ = 77.11, gl = 1, p <
0.001; c® = 20.24, gl = 1, p <0.001;
respectivamente). En el bosque de pino-
encino no hubo diferencias significativas
(c*=0.67, gl =1, p >0.05) (Tabla 2).

Patron espacial. De manera general se
observaron dos tipos de patron espacial,
agregado y aleatorio. Las especies de
bosque mesofilo de montafia presentaron
un patron agregado. En el bosque de pino-
encino se encontr0 una distribucion
aleatoria para Cornus disciflora en una
réplica sin-ganado, mientras que en la otra
réplica del bosque de pino-encino con-
ganado esta misma especie presenta un
patrbn  agregado. Carpinus tropicalis
presentd una distribucion aleatoria en el
bosque de pino-encino sin-ganado al igual
que Quercus castanea Née en uno de los
bosques de pino con-ganado y Prunus
serotina y Quercus scytophylla en el sitio sin-
ganado (Tabla 3).
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

En los tres tipos de vegetacion
estudiados, el nimero de arboles jovenes
fue el atributo que mostr6 ser
significativamente diferente entre los sitios
sin-ganado vs con-ganado. El nimero de
especies y la diversidad, no fueron
significativamente diferentes entre sitios
sin y con-ganado.

Los efectos ecoldgicos negativos de
la ganaderia en el oeste de los Estados
Unidos de América han sido ampliamente
documentados (Fleischner, 1994). En
México ha sido minima la documentacion
del efecto del ganado en la vegetacion.
Los resultados de este trabajo, aunque
limitados a una pequefia regidn, nos
permite contribuir al escaso conocimiento
que actualmente se tiene en la relacion
ganado - vegetacion.

Los resultados del indice de
diversidad fueron diferentes a otros
estudios realizados con exclusiones de
ganado, (p.e. mayor diversidad en los
sitios sin-ganado y menor en los sitios con-
ganado) (Milchunas y Lauenroth, 1993,
Pettit et al., 1995). En la mayoria de los
sitios no hubo diferencias significativas
entre ellos. Esto sugiere que hasta el
momento no hay un efecto del ganado
bovino sobre la diversidad en los tres tipos
de vegetacion.

Al no encontrar diferencias
significativas en el nimero de especies
entre sitios con y sin-ganado y uniendo a
esto los resultados de diversidad, se
estaria concluyendo que no existen
cambios entre la exclusion y la no-
exclusion del ganado. Sin embargo, al
analizar la densidad, nos ayuda a entender
mejor la respuesta de la vegetacion a la
ganaderia extensiva (Tabla 1). Se
encontraron diferencias en la composicion
y la densidad tal como lo sefalan también
otros estudios hechos en el oeste de
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Tabla 3. Resultados del patron espacial (indice de Morisita) para arboles jovenes de las
especies con mas alto valor de importancia, en sitios con-ganado (CG) y sin-ganado (SG).

VEGETACION | TIPO* ESPECIE INDICE F* PATRON
BMM1 SG | Parathesis villosa 1.478 3.63 Agregado
Xylosma flexuosum 1.62 2.59 Agregado

Quercus salicifolia 4.56 5.57 Agregado

BMM1 CG | Symplococarpon purpusii 6.07 105.03 Agregado
Parathesis villosa 1.515 7.106 Agregado

Inga hintonii 6.111 | 75.825 Agregado

BMM2 SG |Parathesis villosa 5 5 Agregado
Prunus serotina 2.27 1.99 Agregado

Clethra vicentina 15 6 Agregado

BMM2 CG |Dendropanax arboreus 2.86 5.25 Agregado
Parathesis villosa 2.419 4.02 Agregado

Inga hintonii 5.65 11.62 Agregado

BPE1 SG |Cornus disciflora 1.578 1.73 Agregado
Myrsine jurgensenii 1.666 1.8 Agregado

Pinus douglasiana 2.142 21.99 Agregado

BPE1 CG | Cornus disciflora 1.363 1.25 Aleatorio
Myrsine jurgensenii 4 2.07 Agregado

BPE2 SG |Carpinus tropicalis 1.363 4.26 Agregado
Xylosma flexuosum 10 2.28 Agregado

BPE2 CG |Cornus disciflora 4.357 5.78 Agregado
Carpinus tropicalis 1.428 1.18 Aleatorio

BP1 SG |Prunus serotina 2.875 3 Agregado
Quercus castanea 5 1.571 Aleatorio

BP1 CG | Prunus serotina 1.071 11 Aleatorio
Quercus scytophylla 1.666 1.424 Aleatorio

BP2 SG |Pinus douglasiana 1.847 2.38 Agregado
Quercus scytophylla 15 4 Agregado

BP2 CG | Pinus douglasiana 1.205 2.74 Agregado

* CG = Con-ganado; SG = Sin-ganado, ** prueba de Fischer

Estados Unidos de América, en el que
este efecto es observado principalmente
de dos formas: 1) una activa seleccion de
los herbivoros hacia una especie de planta
especifica y, 2) la vulnerabilidad diferencial
de una especie de planta al pastoreo de

ganado (Fleischner, 1994). Este estudio
sugiere que en el bosque mesofilo de
montafia, Cinnamomum  pachypodum,
Inga hintonii y Styrax ramirezii Grenm. s.I.,
son especies que de alguna manera son
sensibles a la actividad del ganado, ya que
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no fueron registradas en los sitios con-
ganado, sugiriendo que son potenciales a
ser extintas por la presencia del ganado.
Para el bosque de pino-encino fueron:
Fuchsia sp., Magnolia iltisiana,
Symplococarppon purpusii, Alnus
jorullensis H. B. K., Cestrum sp.,
Nectandra lundelii C. K. Allen, Sebastiana
hintonii Lundell y Trichilia havanensis
Jacq. Para el bosque de pino fueron:
Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh. vy
Arbutus xalapensis H.B.K. Por otro lado,
se registraron también especies con un
namero de individuos mayor en sitios con-
ganado que en sitios sin-ganado, lo que
podria indicar que estan siendo
favorecidas por la presencia del ganado
(por ejemplo; Xylosma flexuosum vy
Zinowiewia concinna).

Los valores relativos de las especies
comunes, con y sin-ganado para los tres
tipos de vegetacion estudiadas son bajos.
Esto nos sugiere que la composicion de
especies es diferente entre sitios con y
sin-ganado. Este resultado coincide con
otros estudios (Belsky, 1992, Milchunas y
Lauenroth, 1993, Fleischner, 1994, Pettit
et al.,, 1995) en los que se observa un
cambio en la composicibn de especies
vegetales debido a la presion de forrajeo
que el ganado ejerce. Las especies con
una menor palatabilidad tendran una
mayor oportunidad de sobrevivencia,
inclusive llegan a ser las especies que
reemplacen a las mas forrajeadas. Para
observar los cambios serd necesario
investigar a fondo el proceso de reemplazo
que existe entre las especies para
descifrar el efecto sucesional que el
ganado bovino propicia; esto se puede
lograr a través de sitos permanentes.

Se ha demostrado que la presién de
forrajeo afecta a la densidad de especies
(Fleischner, 1994). En nuestro estudio se
obtuvieron diferencias que favorecen con
una mayor densidad de arboles jovenes en
los sitios sin-ganado, excepto en el bosque
de pino-encino para individuos <30 cm de
altura. No es facil explicar las causas de
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este patron, quiza la poca densidad de
ganado (aproximadamente 300 cabezas
en mas de mil hectareas de bosque), hace
que no forrajeen mas intensamente el
bosque de pino-encino.

El tipo de vegetacion que presenta
una mayor densidad de arboles jévenes es
el bosque mesdfilo de montafia; a pesar
de la abundancia en las primeras clases
de tamanfo, ésta disminuye en las clases
de tamafo mayores. Este patrén es
considerado tipico de plantulas (Martinez,
1985), debido probablemente a que las
plantulas se enfrentan a factores como la
herbivora, competencia Inter-especifica y
patdgenos, ocasionando que el numero de
arboles joévenes disminuya conforme
crecen y finalmente se estableceran pocos
arboles joévenes. Otra posible causa podria
ser, suponiendo que existe una estrecha
relaciébn positiva tamafio-edad, que los
micrositios favorables para el nacimiento y
desarrollo inicial de los éarboles jovenes
son abundantes. En cambio si la relacion
tamafio-edad no existe y los individuos
crecen a ritmos distintos dependiendo de
la situacion ambiental que afecta a cada
individuo, esta estructura de tamafios
indicaria que existen mucho mas sitios
pobres que buenos para el crecimiento de
los individuos (Martinez y Alvarez, 1995).

Los resultados del indice de valor de
importancia sugieren qué composicion en
un futuro podria tener los bosques vy, las
especies que por su bajo valor de
importancia y con una presion de forrajeo
continuo, podrian ser reemplazadas. Las
especies que presentaron valores altos de
importancia y que ademas fueron las
mismas en ambos sitios (con y sin-
ganado) coinciden en tener una alta
fructificacion: Parathesis villosa tiene una
fructificacién durante todo el afio y una alta
viabilidad, lo que probablemente ayuda a
que su germinacion sea igualmente alta,
abundante (Ortiz, 1992) y con mayores
probabilidades de establecerse. Cornus
disciflora es una especie que por lo menos
durante nueve meses del afo tiene
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fructificacién, lo que como en el caso
anterior ayuda en la abundancia de su
germinacion (Ortiz, 1992). Pinus
douglasiana es una especie reportada
como dominante en los bosques de la
Estacion Cientifica Las Joyas y cubre mas
del 50% de su superficie (Sanchez et al.,
1996), por lo tanto su alta abundancia en
los rodales de pino no es sorprendente,
favorecida ademas por un suelo pobre de
los sitios donde se encuentra (Quintero,
1988). Las especies con un soélo individuo
y por lo tanto con un bajo valor de
importancia (Meliosma dentata (Liebm.)
Urban y Symplocos citrea Lex.), por lo
tanto se sugiere poner especial atencién
en posteriores muestreos y experimentos
a estas especies no comunes.

La tendencia general de la
distribucion espacial de cada una de las
especies fue agregada. Este es un patron
gue se encuentra comunmente en la
naturaleza (Armesto et al., 1986). Los
resultados sugieren que el ganado, en
estos lugares, no tiene un efecto
importante sobre el patron espacial de las
especies mas comunes (Tabla 3). Los
diferentes patrones que se encontraron
para una misma especie probablemente
se deban a la heterogeneidad del sustrato,
interactuando con la  disponibilidad
diferencial de semillas y las actividades de
otros herbivoros y patégenos (Janzen,
1970, Connell, 1971), mas que por el
efecto del ganado.

En resumen se demuestra con este
estudio, que la ganaderia extensiva con la
intensidad que hasta ahora se ha llevado a
cabo, ha contribuido a disminuir el nUmero
de arboles jovenes de los bosques
subtropicales de montafia en la zona
nacleo  Manantlan-Las  Joyas. Sin
embargo, es necesario considerar a otro
tipo de factores de perturbacion, como el
fuego, que podria estar interactuando o
teniendo un mayor efecto sobre Ia
regeneracion arbérea de los bosques
subtropicales de montafia de la Sierra de
Manantlan.
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