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1. Introduccidn.

La participacién del subsector forestal representd en 1979
el 1.6% del Producto Interno Bruto; dando ocupacidn en 1980 a
220,500 trabajadores, 35% de los cvales varticiparon en activi-
dades forestales maderables y el resto en actividades foresta-
les no-maderables, en aspectos técnico-administrativos v de co-

mercio y transporte (SFF, 1981).

La superficie arbolada del pais es de 44'212,450 has, de las
cuales 29'252,417 has corresponden al bosgue de clima templado;
de las que a su vez 502,000 has se ubican en Coahuila y 666,000
has en Nuevo Ledn (SFF, 1981). Pese a representar a nivel nacio-
nal una superfﬁcie relativamente baja, el recurso es de impor-
tancia regional, sobre todo en los municipios enclavados en la
Sierra Madre Oriental y sus estribaciones. Ademd@s, consideran-
do aspectos ecolbgicos y silvicolas, alcounas de las masas repre
sentadas en el &rea -como los bosqgues de Pseudofsuga-Pinus-Abies-
son marcadamente distintos de los bosques mé&s extendidos en Mé-

xico y alcanzan una amplia distribucidén en la regidn.

En la Sierra La Marta, localizada en Arteaca, Coah., se ubi-
ca extensamente la comunidad arbdrea citada, en su érea de dis-
tribucidn se ha favorecido el establecimiento de arbustivas y
subarbdreas hojosas y de comunidades arbdreas en distintos es-
tadios sucesionales, como resultado de las actividades humanas

y los frecuentes incendios.

Rzedowski (1978) cita que son escasos los estudios en Méxi- |
co sobre dindmica de la vegetacidn, sobre comunidades secunda-
rias, asi como los realizados con métodos cuantitativos. Las
comunidades objetos del presente estudio s6lo han sido descri-
tas cualitativamente y no han sido abordadas con los enfoques

senalados por ese autor.



El presente estudio tiene como objetivos:

o~

a). Registrar los mnrincinales atrilhutos de los estratos ar-

bdreo, de latifoliadas y de renuevos del bosague.

b) . Znalizar la estructura, el crecimiento y la din&mica del
bosgue; vy finalmente,

c). Relacionar esta informacidn con la variacidn ambiental

asociada con el gradiente altitudinal.



2. Antecedentes.
2.1. Descripcidn del 4rea de estudio.

El &rea de estudio se ubica en la Sierra Madre Oriental,
en la porcibn SE del estado de Coahuila, en el municipio de Ar-
teaca, especificamente en la sierra denominada La Marta. La re
gién estd limitada por los varalelos 25°09' v 25°16' de Latitud

Norte y los meridianos 100°20' v 100°35' de Longitud Oeste.

¥

La sierra presenta una orientacidn cgeneral WNW-ESE; la
altitud m&xima de la sierra es de 3,600 y la minima de 2,300
msnm (CETENAL, 1975).

El &rea cueda comprendida dentro de la cuenca hidroldgi
ca de E1 Salado, en la subcuenca Laguna  Jazminal y Potosi
(SARH, 1976). Los escurrimientos superficiales. debido a la
presencia de un parteaguas, fluyen hacia el ESE, prara formar
varte del arroyo La Boguilla; por otro lado, los gue se diricen
hacia WNW, no forman cauce importante, perdiéndose en &reas con
menor altitud (DETENAL, 1979).

La geologia sunerficial de la sierra la constituyen ro-
cas de origen sedimentario, siendo las calizas las de mayor im-
portancia y distribucibén; en menor proporcibn se encuentran las
lutitas, areniscas, brechas sedimentarias y conclomerados (DETg
NAL, 1977). Los suelos predominantes en ella son Litosoles y
Rendzinas, encontrandose en menor proporcidn los Regosoles vy
Feozems; siendo todos en ceneral de texturas medias (CETENAL,
1977) .

El an&lisis del clima regional se basa en la informa-
cidn de seis estaciones meteoroldgicas prdximas al area de es-
tudio, (Cuadro 1); dos estaciones, la de Ciénega del Toro y -

San Rafael no cuentan con recistros de temperatura, de las cua



Cuadro 1. Datos meteorolégicos de las estaciones vercanas al drea de estudlo,
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Carta Topografica, Allende G4C30, escala 1:50,000 CETENAL, 1975
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HTomados de £, Garcla (197)




- tro restantes las de Arteaga y San Antonio de las Alazanas, se
upbican en la vertiente de sotavento de la Sierra Madre Oriental,
mientras que las de Casillas y Laguna de S&nchez, ocurren en la
de barlovento. La anterior diferencia corresponde con los climas
mé&s secos (BW y Cx') y menor precipitacién media anual (319.3 y
498.1 mm) de las primeras, mientras las segundas presentan cli-
mas mas mésicos (BS; y C(wy1")) y mayor precipitacidn media anual
(523.8 y 633.7 mm) .

En general, el régimen de lluvias es de verano, inicién-
dose esta temporada en mayo y terminando en octubre; septiembre
es el mes con mayor precipitacifn, siguié&ndole en forma descen-
dente agosto, julio y junio; en estos meses ocurre del 50.07 al
57.34% de la precipitacidtn media anual. En ambas vertientes, un
incremento altitudinal (de 1680 a 2160 msnm), corresponde con
una mayor precipitacibén media anual (319.3 y 498.1 mm); de idé&n-

tica manera se comporta el clima para la vertiente de barlovento.

En relacidn con la temperatura, se observa gue el mes
més caliente es junio (21.8°C) siguiéndole en forma decreciente
mayo y julio; en tanto, el mes mé&s frio es enero (13.3°C) segui-
do por diciembre y febrero., Conviene senalar el gque las estacio
nes meteorolbgicas estudiadas se presentan en altitudes menores
de la sierra por estudiar, por lo cual se considera que en é&sta

habr& una mayor precipitacidn y temperaturas mas bajas.

Réferente a la vegetacidn, en la exposicidn NNE de la
sierra y aproximadamente de los 2,500 a los 3,600 msnm, ocurre
un bosque constituido por tres estratos; el arbbreo lo componen:
Pseudotsuga fLahaulti, Pinus hartwegdli, Abiles vefarnidi, Pinus ayd
cahuite y Picea mexicana; el arbustivo lo integran: Quexcus pun-
gens, Q. emoryd, Q. hypoxantha, Arbusitus xalapensis, Cencocarpus
nofadensis, Yucca carnerosana, Gymnosperma glutinosum y Dasyldi-

nion sp; finalmente, el estrato herbdceo lo constituyen: Bromus
sp, Vulpia cctaglora, Geranium mexicanum e Hibiscus cardiophy-

L2us. En la sierra el bosque se observa perturbado (CETENAL,



1977) .

En la exposicibn SSW de la sierra y aproximadamente de
los 2,400 a los 2,700 msnm, existe un bosque formado por tres
estratos; el arbb6reo lo constituye: Pinus cembrodLdes, el arbus-
tivo lo forman: VYucca caanernosana, Jundpenrnus monospeama, Mimosa
emoryana, Agave Lecheguilla, Sophora secundiflora, Querncus sp.,
Agave sp. v Opuntdia sp.; el herbdceo lo componen: Boufteloua cur-
tipendula, Gymnosperma glutinosum, Enneapogon sp. y Stevia ben-
Landiendi (CETENAL, 1977).

2.2.Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies.,

Rzedowski (1978) al revisar bibliograficamente la dis-
tribucidén geogrdfica del bosqgue de Pseudotsuga spp., lo ubica
a lo largo de la Sierra Madre Occidental, desde Sonora y Chihua-
hua hasta Zacatecas; en las localidades montafosas de Coahuila
y Nuevo Ledn, en la parte més alta de la Sierra de Pachuca, Hgo.
y en el centro del estado de Puebla; asimismo lo localiza a al-
titudes entre 2,000 v 3,200 msnm. Preferentemente ocupa luga-
res sombreados, con bastante humedad, en laderas, canadas, ba-
rrancas, valles o a lo largo de corriehtes de agua, en sitios
muy protegidos; constituye masas puras o asociadas con pinares
0 bien masas mixtas con Pinus-Abies (Rzedowski, Vela y Madrigal,

1977; Rzedowski, 1978):

Valdez T, (1981) en su estudio sobre la vegetacitn del
municipio de Santiago, N.L., describe el bosque de Pseudofsuga-
Pinus-Abies localizado en las sierras Potrero de Abrego y Ran-
cho Nuevo; senala gque se ubica entre los 2,500 y 3,470 msnm,
sobre rocas sedimentarias y en condiciones de clima Cw, con tem
peratura media anual entre 5 y 10°C, Reconoce cuatro estratos
en el bosgue, el superior gque va de los 18 a los 25 m, el medio

inferior de 4 m, el inferior de 0.30 m y el rasante.

El estrato superior estd compuesto por: Abies sp, Abiles



vejanddl, Anbutus Xalapensdis, Cupressusd arizondca, Plcea engeﬂ-;
manndL Var. mexLcana, Pinus ayacahuite Var. brachyptera, PL-
nus montezunae, Pinus pseudostrobus, var. eslevezd, Populus Zre
mulodlides, Pseudotsuga Hahaultl y Pseudotsvga macrolepds; el me
dio inferior constituido por: Abiles spp, Ceanothus fendlLernd,
Ceanothus gregii, Crnataegus gregglana, Garnya Laurdflora, Garrya
ovata, Jundipenrus 4Lacelda, Juniperus monospemma, Populus Tremu-
Lodldes, Prunus sp, Pseudotfsuga spp, Quercus affinds, Quenecusd
crhasslfolia, Quencus greggil, Quercus hypoxantha y Quercus s4-
sidernoxyla; el inferior integrado por: Achiflea mAilRPefolium,
AmonrneuxLa whightii, Castillefa aff sessilld flora, Chimaphila ma-
culata, Chimaphila umbellata, Erliogonum hemdLpterun, Gerandm 5p,
Hetenotheca sp, Lonicena albiflora, Muhlenbengia vinescens, Por
tufaca sp, Rosa woodsid, ngphonica&pub,mianophgﬂﬂub,,Senecio
bi felovdid yv Trisetum canescens; y el rasante formado por: Hyp-
num cupressdLforme Var, Lacamosdum, Hypnum cupressd fcrme, Entodon
enythnopus, Dicrhanum scoporium, CLadondia sp. y Parmelia 5sp.
Ademds, el autor menciona que dentro del area de distribucidn
del bosque ocurre un chaparral secundario de encinos, el cual
tiende a dominar al bosgue, esto al parecer como resultado del

permanente disturbio (tala, fuego, etc.) en el &rea.

2.3. Sucesidn.

La sucesidn ecoldgica se define como una serie de eta
pas ordenadas de desarrollo de la comunidad, la cual interac-
tia con el medio fisico y en ausencia de disturbio puede ser

predecible, finalizando en una comunidad estable (Odum, 1972).

La sucesibn vegetal se considera como la sistitucidn
de una comunidad vegetal de una &area, por otra de naturaleza
diferente; dicho reemplazo puede ser lento o rapido, lento por
la presencia de varias fases, sobreviviendo algunas especies y
rdpido, como praducto de agentes perturbadores (incendio, tala
inmoderada, etc.) (Rzedowski, 1978; Spurr y Barnes, 1982; Da-
niel, Helms y Baker, 1982; Hocker Jr., 1984).



Dentro del desarrollo de la sucesidn vegetal existen
dos tipos de cambios, los sucesionales y los ciclicos. Los pri
meros ocurren cuando se presenta una alteracidn pregresiva en
la estructura y composicidn de las especies, los ciclicos, cuan
do tipos semejantes de vegetacidn se repiten en el mismo sitio

en diferentes periodos de tiempo (Grime, 1982).

En relacidn con los cambios sucesionales, se distin-
guen dos tipos: uno de ellos, la sucesidn primaria o autogénica,
consiste en la colonizacidn de una superficie o habitat nuevo
qgue principélmente se encuentra carente de sustrato y vegetacidn
(duna de arena, lava volcénica, etc), el otro, la sucesidn se-~
cundaria o alog&nica, la cual es una etapa del proceso de colo-
nizacidn o recuperacidn del estado original de un sitio pertur-
bado (Odum, 1972; Grime, 1982; Spurr y BRarnes, 1982; Daniel,
Helms y Baker, 1982; Hocker Jr., 1984).

Con respecto a la sucesibn secundaria, esta se caracte-
riza en su inicio con el establecimiento de especies pioneras in
tolerantes en &areas perturbadas, en donde los gradientes de tem-
peratura son elevados, permitiendo altas tasas de respiracidn y
niveles bajos de humedad en el suelo, por esto las especies in-
tolerantes se caracterizan por tener un crecimiento rapido y ser
de vida corta, encontrandose genética y fisioldgicamente adapta-
dos a este microclima. Conforme se desarrolla el bosgue domina-

do por especies intolerantes, debajo de su dosel podrédn germinar

-

arraigarse y establecerse especies que sobreviven con bajos gra-
dos de intensidad solar, soportando la sombra producida por el
estrato superior,'aéi como, la competencia radicular, por tanto,
estas especies tienen bajas tasas de respiracidn y son de lento
crecimiento, en tales circunstancias se reconocen a las especies
medianamente tolerantes; de la misma manera, bajo el dosel de es
tas especies medianamente tolerantes, se estableceran especies
que sobreviven un sombreado y una competencia radicular mis severas que

las anteriores, reconoci&ndose agqui a las especies tolerantes



(Spurr y Cline, 1962; Spurr y Barnes, 1982). Sin embargo, ba-
jJo ciertas condiciones, las especies intolerantes se mantienen
zsencialmente vy no son reemplazadas por especies m&s tolerantes.
En relacidn con la sucesidn, en general, conviene mencionar que
10 necesariamente comienza con la primera etapa, para luego con-
tinuar en una direccidn Gnica, las etapas no se presentan una
tras de la otra sino, que existe una sobreposicibn considerable

/ la duracién de cada una de ellas no es de manera permanente

le tal forma que dependerd de la dindmica propia del sitio (Spurr
y Barnes, 1982).

Kessell y Fischer (1981l) al estudiar la sucesibn vegetal
2n bosques de coniferas y su respuesta al fuego, reconocen b&si-
camente cinco etapas en que se da la sucesibn en ausencia de un
incendio de fuerte intensidad; la primera etapa, estéd conforma-
la por plantas herbdceas y arbustivas intolerantes, posterior-
nente se presentan las diferentes etapas de crecimiento de las
coniferas, desde pléntulas y renuevos hasta la de arboles madu-
ros, para finalizar en la etapa climax de la comunidad. Los
nismos autores citan, que con el conocimiento de estas etapas de
la sucesibn vegetal, es posible predecir los cambios ocurridos
>n la misma al presentarse un incendio de fuerte o baja intensi-
Jad; que en caso de ser de fuerte intensidad, se provocaria una
regresidn a la primera etapa y al ser de baja intensidad perma-

lecerd la etapa en la que ocurre el incendio.

Stiékney (1986) estudid la sucesibn secundaria a lo lar-
jo de los diez primeros anos de haber ocurrido un incendio de
Fuerte intensidad en un bosque compuesto por Tsuga hetenrophy-
tla/ Pachistima mynsinites localizado al norte de Idaho, E.U.A.
El autor cita gque después del incendio la primera etapa gque se

establece estd conformada por plantas herb&ceas, la cual tuvo
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una duracidn de cuatro anos, siendo reemplazada por una etapa
compuesta por plantas arbustivas, adem&s, menciona gue en esta
primera dé&cada de la sucesidn secundaria, atin no se establecen

especies arbdreas.

Analizando la estructura en diametro y por edad, asi
como, la tolerancia de las especies componentes del bosgue es
posible entender el proceso sucesional del mismo; algunos au-
tores (Day, 1972; Leak, 1975; Knowles y Grant, 1983) se han
fundamentado en esto para describir las etapas sucesionales de

diferentes comunidades forestales.

Day (1972) reconocid cuatro fases sucesionales después
de haber ocurrido un indendio, hace aproximadamente 200 anos o
més,. en un bosgque compuesto por Pinus contorta Var. Latifolia,
P{icea engefmannii, Picea glauca y Abiles Lasiocanpa, localizado
al sur de Alberta, Canadad. El autor menciona que las fases se
desarrollan con una sobreposicidn de especies; la primera fase
se presenta a los 55 anos de haber ocurrido el incendio, en es
ta fase el dosel del bosque se encuentra dominado por Pinus,
el cual no tiene regeneracidn en el sotobosque, debido a que
la especie es dependiente del fuego, ya gue posee conos séroti-
nos, ademds de existir una competencia intraespecifica debili-
tando los individuos de la especie, en esta fase Pilcea y Ab.ies
comienzan a establecerse en el sotobosque.- A lo largo de la
segunda y la. tercera fase, 155 y 255 anos después del incendio
respectivamente, la mayoria de los individuos de P{cea van reem
plazando en el dosel a los de P{inus, mientras que el sotobos-
que estd compuesto por Abies y PiLcea, en donde la regeneracidn
de estas especies casi se encuentra en la misma proporcidn, va
que Abdes parece estar mejor adaptada a bajas intensidades de
luz y altos niveles de competencia radicular que Pacea, la cual
tiene mayor mortalidad. En la Gltima fase, 355 ahos después
del incendio, Pinus estd completamente eliminado, el dosel estd

dominado por Ab.ies, la cual se encuentra en competencia con Picea:

Algunos bosgues con especies dependientes del fuego han
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permanecido a lo largo del tiempo, debido a la frecuencia de 1los
incendios, de tal forma gue la sucesidn se mantiene en alguna e-
tapa de su desarrollo. Cooper (1961l) y Spurr y Barnes (1982)
mencionan gue en el norte de las Montanas Rocallosas en los E.U.
A. los bosgues han sido afectados seriamente por los incendios,

- favoreciendo la permanencia de especies intolerantes y semitole-
rantes como climax de incendio en sus &8reas de distribucidn; es-
to es, que los incendios en estas &reas, mantienen a Pinus pondg
rnosa eliminando a Pseudotsuga menzdiesdd y Abdes grandis, las cua
les se comportan como especies invasoras, mientras gue a mayor
altitud, pasando la distribucidén de Picea engelmannii, los incen
dios favorecen a Pseudofsuga menziesdd, ya que son eliminadas es

pecies competidoras mé&s tolerantes, como AbLes Lasdlocarpa,

En el &rea de distribucibn del bosque de Pseudoisuga en
el estado de Chihuahua, México, el bosque se encuentra en la eta
pa subclimax del proceso sucesional del bosque de Pinus ard-

zonLca (Le Sueur, 1945) .,

En cambio, el bosque de Abies rneligiosa presente en el
Eje Neovolc&dnico y con afinidad ecolbgica con el de Péeudéiéuga,
se considera como una comunidad climax, donde el proceso sucesio
nal se inicia sobre substrato rocoso con lfguenes, musgos, hglg
chos y fanerbgamas, para continuar con un zacatonal formado por
herb&ceas perennes y gramineas (Potentifla, Acaena, Stipay Muh-
Lenbengia), prosiguiendo con un matorral compuesto por Junipe-
rus, Senecdlo y Bacchandls, continuando después con un bosgue sub-
climax integrado por PLnus, Cupneééué, Quencus v Arctostaphylos,
para llegar finalmente al bosque climax (Rzedowski, Vela y Madri
gal, 1977; Rzedowski, 1978).

2.3.1. Competencia.

La competencia se define como la interaccibn entre plan-

tas vecinas por recursos vitales, como luz, nutrientes minera-
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les, agua o espacio (Odum, 1972; Grime, 1982; Spurr y Barnes,
1282; Hocker Jr., 1984).

Daniel, Helms y Baker (1982) mencionan algunas caracte-
risticas gque debe de tener una especie competitiva exitosa, es-
‘tas son: a) contar con una buena fuente de semilla; b) ambiente
apropiado para el desarrollo de la semilla; c) buenas condicio-
hes de crecimiento y d) baja susceptibilidad al ataque de pla-

gas y enfermedades.

Durante las primeras etapas del proceso de colonizacidn
por la vegetacibdbn de un habitat fértil perturbado, ocurren inter
acciones competitivas entre los brotes de las plantas gue inten-
tan establecerse, en este momento la competencia se da por deba-
jo de la superficie del suelo y conforme la vegetacidn se desa-
rrolle y el dosel se cierre, la competencia se dard por arriba
de la superficie del suelo. En contraste con lo anterior, en
habitats donde hay un afloramiento de material madre, con sue-
los poco profundos o donde ocurre un continuo y severo dafio a la
vegetacidn, el dosel permanece ralo y las interacciones se con-

finan principalmente al ambiente gque rodea a las raices (Grime,
1982) .,

Se reconocen dos tipos de competencia entre las espe-
cies, la interespecifica y la intraespecifica. La intraespeci-
fica, ocurre cuando plantas contiguas de la misma especie compi-
ten por los mismos recursos vitales, y la interespecifica, se
presenta cuando plantas de diferente especie ocupan posiciones

advacentes en un sitio compitiendo por algtGn recurso (Hocker Jr.
1984) .

Lagunes T. (1969) al evaluar la receneracidn natural,
diez anos después de hacerse una corta en un bosqgue comﬁjtﬁido
por P.inus durnangensdis, Pinus anizonfca, Pinus engeldmanndii, Pinus

LelophyLla y Pinus ayacahudife en Guanacevi, Dgo. sostiene que la regene
racidn a la edad de cuatro anos y en los sitios con mayor dirisidad, 14 ind/mz,
rresenta una fuerte competencia por luz; 'y al «cecer la rege-

neracién esta competencia disminuye, pero se manifiesta la com-
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 petencia por nutrientes minerales, la cual se incrementa durante

el desarrollo de la regeneracidn.

T BT T e ST e

En relacidtn con otros estudios sobre competencia entre
- las especies se encuentran los realizados por Chacon S. (1983) y
Negreros C. (1984) , dichos autores evaluan la regeneracibn natu-
ral de pino en los estados de Chihuahua y Oaxaca, respectivamen-
te. El primero de estos autores, hizo la evaluacibn en un bosqgue
de Pinuws ardizondica tratado con el método de &rboles padres, loca-
lizado en el municipio de Madera, Chih., este autor menciona gque
la regeneracidn se vio condicionada al presentarse entre ella y
el estrato herbaceo la competencia por luz, debido al rdpido in-
cremento de la densidad de las herbé&ceas al invadir y arraigarse
en los espacios abiertos dejados por las cortas hechas durante

el tratamiento. En el caso del segﬁndo autor, la estimacibn la
hizo en un bosque de pino-encino, conformado por Pinw paftula,
Pinus pseudostrnobus, Pinus ayacahuite, Pinus ruddls, Quenrcus Lau-
nina, Quercus hugosa y Quenc ud cnaé&iéaﬂia, tratado con diferen-
tes intensidades de corta, cita gque la regeneraci®bn se estable-
cid sin problemas en los sitios talados totalmente y que en &s-
tos se encontrd la mayor porporcidn de individuos gque en los si-
tios tratados por el método de seleccibn, en donde ocurrid, en-
tre la regeneracidn natural de pino y los encinos, la competen-

cia por espacio y por luz, esto como consecuencia de haber diri-

gido s6lo las cortas hacia el pino.

De igual forma S&nchez C. (1984) en su estudio sobre Pi-
cea chifhuahuana en los estados'de‘Durango y Chihuahua, cita que
uno de los principales problemas que tiene esta especie para su
regeneracidn natural es la competencia con las dem&s coniferas
presentes en su habitat. El autor menciona a la densidad de re-
nuevos por especie como un estimador de la competencia, por 1lo
anterior, sefiala que con el tiempo Picea chihuahuana podria ser
desplazada por Abies durangensis y Pinus ayacahudlte Var. brachygp

terna, debido a que estas especies se presentan con mayor densidad.

2.2.2. Tolerancia.
La tolerancia expresa la relativa capacidad genética y

fisiologica de una especie para desarrollarse bajo condiciones
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de escasa iluminacidn y elevada competencia radicular (Spurr y
Barnes, 1982; Daniel, Helms y Baker, 1982).

_ De manera general, las especies pueden clasificar de
acuerdo con su tolerancia, en intolerantes y tolerantes; sien-
do las intolerantes aquellas especies con una gran capacidad
para colonizar y extenderse ré&pidamente en sitios perturbados
O xéricos, a través de una temprana produccidn y amplia disper-
sién de semillas y un crecimiento acelerado, en tanto que las
tolerantes son especies que se reproducen, sobreviven y prospe
ran en sitios muy hGmedos, protegidos, fértiles, con mantillo
no perturbado~ de formacidn bastante antigua o bajo un dosel,
reemplazan a los intolerantes formando doseles por debajo de
estas e incluso por abajo de su propio dosel. Existen otras
especies que se clasifican como intermedias o medianamente to-
lerantes a la sombra, estas especies caracterizan las etapas
medias entre las intolerantes y las tolerantes, aguil se clasi-
fica Pseudotsuga menziesii (Spurr y Barnes, 1982; Daniel, Helms
y Baker, (1982).

En los bosques del noroeste de los E.U.A. Pseudotsuga
menziesidl alcanza su mayor distribucidn, los sitios puros de la
especie, se cambian gradualmente a comunidades dominadas por
Thuja plicata o por Tsuga heterophylla, los cuales se caracte-
rizan por ser especies tolerantes y muy tolerantes, respectiva

mente (Spurr ' y Barnes, 1982).

Algunos factores del medio ambiente condicionan la to

lerancia, pues cualquier especie tendrd una mayor tolerancia

en sitios con dosel denso y suelos hlmedos y ricos (Spurr y Bar
nes, 1982; Daniel, Helms y Baker, 1982).‘ La latitud es otro
factor relacionado con la tolerancia, debido a que a mayor lati
tud las especies necesitan mayor cantidad de luz solar, dado
gque los rayos solares no llegan de una manera directa; otro fac
tor, es la edad de las especies tolerantes, ya que en la medida
en que la -“edad es mayor las especies pierden esta capacidad
(Daniel, Helms y Baker, 1982).
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Spurr y Barnes (1982) y Daniel, Helms y Baker (1982),
mencionan una serie de criterios para estimar la tolerancia de
las especies: a) las condiciones de reproduccidn bajo diferen-
tes grados de dosel y de competencia, es el m&s confiable y el
més usado, pero es insuficiente al tratar de comparar la tole-
rancia de dds especies no asociadas, b) la densidad de la copa,
las especies tolerantes tienen copas densas. .y las especies in-
tolerantes copas abiertas, c¢) el crecimiento juvenil en altu-
ra, es lento en las especies tolerantes y réapido en las intole
rantes, d) la poda natural, es lenta en especies tolerantes y
rapida en las intolerantes, e) la respuesta a la liberacidn,
las especies tolerantes inician con un crecimiento rapido e in-
mediato, en las intolerantes su respuesta cominmente es débil,
f) la densidad del sitio, es mayor con especies tolerantes y
‘menor con intolerantes, g) la forma de tronco, en las especies

tolerantes es cdnica y en las intolerantes-es cilindrica.

A manera de resumen, se considera gue la tolerancia no
es constante para cada especie, pues varia con las diferencias
genéticas de los individuos, con los diferentes climas regiona
les, con las variaciones locales del sitio, con el tipo de aso
ciacidn vegetal y especialmente con la edad (Spurr y Barnes,
1982) . |

2.3.3. Fuego. -

Desde anteé del presente siglo el fuego ha jugado un
papel trascendental en la mayoria de los bosgues del mundo,
puesto que no se intentaban apagar los incendios que ocurrian,
los cuales eran causados por el hombre o por relampagos, y de
gue su uso deliberado o intencionado para despejar la maleza,
mejorar las pasturas y combatir los dinsectos, resultara como
consecuencia la presencia de muchas de las sabanas dentro de
la zona de bosgues tropicales, de la pradera en los bosques de
las montafias de E.U.A. vy en general, de la persistencia de los
pastos sobre sitios de tierras altas en las regiones foresta-

les; la dominancia de los bosques de pino-encino, sobre casi
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todas las especies y en casi todas las regiones del mundo, se debe
predominantemente al fuego, por lo gue, para un bosgue ya esta-
blecido en su crecimiento, el fuego es claramente una perturba-
cibn gue interrumpe y altera dr&sticamente el desarrollo del mis-
mo, mientras gue para comunidades y especies dependientes del
fuego, este es un factor natural a cuyos efectos se han adapta-

o desde hace tiempo (Spurr y Barnes, 1982).

Se considera un incendio forestal todo fuego no contro-
lado, resultante de la combustid®n de las diferentes formas de ma
teria orgdnica presentes en suelos cubiertos con vegetacidn fo-
restal (Gutié&rrez, 1977; Aguirre, 1981; Padilla, 1981).

Con base en el orden de frecuencia, las causas de los
incendios forestales son las siguientes: a) para hacer agricultu
ra a través de la roza-tumba-quema, b) grandes y peqguenos ganade
ros aplican fuego, con el fin de mejorar los pastos adyacentes
a los bosques, c) personas ajenas o no a la actividad forestal
olvidan extinguir sus fogatas, d) por problemas de tenencia de
la tierra, e) por descuido de los fumadores al no apagar comple-
tamente sus cerillos, f) por alguna falla en las lineas viales,
de alta tensibn y tuberias (de gas o petrbleo) gque cruzan el boi
gque, g) por chispas que liberan las chimeneas industriales ubi-
cadas en el interior del bosque y h) por descargas elé&ctricas
producidas por tormentas (Saw y Clarke, 1268; Vérduzco, 1976;
Gutiérrez 1977).

Se reconocen tres tipos de incendios forestales, los

subterré&neos, los superficiales y los de copa; 1los subterré&neos
son los que se originan en el subsuelo debido a la presencia de
una gruesa capa de materia organica acumulada, parcialmente des-

compuesta, relativamente comprimida y de muy fina estructura,

la cual puede encenderse y quemarse durante periodos largos, afln
cuando el material estd htimedo, debido a que la parte anterior
de la oxidaciébn activa, avanza tan lentamente que el qﬁlor de

€sta seca a un ritmo igual que los restos adyacentes no\g?e_
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mados, manteniendo asi una zona de combustible, ocasionando la
muerte de las raices de toda la VQgetacién comprendida en el &
rea quemada y transformando al suelo en estéril. En los super
ficiales el fuego barre la superficie del suelo guemando y des
componiendo al sotobosque, danando al renuevo y sdlo abrasando
las bases de individuos maduros, pero dejando disponibles nu-
trientes minerales para las plantas sobrevivientes. En los de
copa, el fuego se puede propagar al pasar de la copa de un &r-
bol a otro, segln la direccidn y la velocidad del viento, des-
truyendo a menudo la totalidad de la vegetacidn (Verduzco, 1976;
Padilla, 1981; Aguirre, 1981; Daubenmire, 1982).

Caballero D. (1986) al resumir la informacidn propor-
cionada por el Inventario Nacional Forestal sobre los agentes
perturbadores del bosgue en cinco estados del pais, hasta en-
tonces inventariados, concluye que en el 42.5% de los sitios
muestreados (de 5,867 sitios) en el estado de Nayarit, se ob-
servaron arboles danados por fuego, en los demés estados fue
de 40.5% (de 1,058 sitios) en Baja California Norte, el 39%
(de 36,541 sitios) en Durango, el 33.5% (de 38,233 sitios) en
Chihuahua v el 21% (de 2,426 sitios) en Sonora. Por lo ante-
rior, senala que los incendios ocupan el primer lugar de los

agentes perturbadores del bosque en Mé&xico.

Rzedowski, Vela y Madrigal (1977) mencionan que los da-
nos de los incendios dependen de las siguientes condiciones:
a) de las éspecie(s) de pino presentes en el sitio, b) de la
edad del arbolado, c) de la época del ano en que se produce,

d) de la naturaleza del suelo y e) de la intensidad del fuego.

De manera general, los danos producidos por los incehdios
en el bosgue son: a) quemado parcial o total del arbolado comer-
cial, igualmente los que se encuentran en las diferentes etapas
de crecimiento, incluyendo los renuevos, b) cambios en la com-
posicién, c) por plagas y enfermedades, d) a la fauna sil-

vestre, e) a los valores estéticos, f) a la capacidad forra-
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jera y g) a la infraestructura instalada en su interior (Saw vy
Clarke, 1968; Verduzco, 1976). Asimismo, con la pérdida de la
cubierta vegetal por la accidn del fuego, el suelo gueda al des-
cubierto alterandose sus propiedades fisicas, perdiendo la capa-
cidad de transformar el material vegetativo en humus, ademé&s, o-
casionando serios trastornos en el ciclo hidroldgico que se tra-
duce en la peligrosa disminucidédn de las reservas de agua subte-
rrdnea propiciando fuertes escurrimientos superficiales, los cua-
les ser&n mayores o menores de acuerdo con el tipo de vegetacidn,
chaparral vy bosque de clima templado respectivamente, dando lu-
gar a la erosidn hidrica, asi como, inundaciones y azolve de pre
sas (Sow y Clarke, 1968; Verduzco, 1976; Aguirre, 1981).

La repeticién constante de los incendios forestales den=-
tro de los bosgues ha ocasionado gue muchas especies desarrollen
caracteristicas especiales de adaptacidn, tales como: a) la ger-—
minacidén de semillas con testa dura, dichas semillas estéan en vi
da latente en el suelo y para germinar requieren de temperaturas
altas (Anctostaphylos sp., Ceanothus sp., Prunus sp., Rhus sp.),
b) crecimiento y desarrollo rd&pido produciendo frutos s6lo unos
cuantos anos después de la germinacidn, terminando su ciclo de
vida antes de gue se presente otro incendio, c) follaje y corte-
za resistentes al fuego (Quencus macrocarpa, Pinus palustris y
Pinus pondernosa) , d) desarrollo de yemas axilares latentes o ad-
venticias capaces de regenerar ramas o0 individuos nuevos, des-
pués de un incendio (Eucalyptus sp., Populus Lrnemuloldes y Pinus
nigida), e) produccit6bn de lignotuber, es un hinchamiento del eje
por debajo del suelo, con yemas latentes capaces de producir nue
vos brotes r&pidamente (Arctostaphylos sp. y Eucalyptus) y £)pro
duccidén de conos serotinos, son conos maduros gue retienen semi-
llas viables durante muchos anos y por la accidn del fuego o del
crecimiento secundario las liberan (Pinus conforta, Pinus .mundica
ta y Pinus radilazta) (Hawley y Smith, 1972; Aguirre, 1981; Dauben
mire, 1982). )

Madrigal S. (1967) al estudiar el bosque de Abies hre-
Ligiosa en el Valle de México, cita que déspués de un in-

cendio vy en corto tiempo, la regeneracibn de la especie se
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presenta formando masas puras, ademés, senala que los incendios
son poco frecuentes en este bosgue, debido a las condiciones de

humedad del suelo y la poca vegetacidn herbicea.

El fuego reduce la capa de mantillo permitiendo que las
semillas de muchas especies germinen y se establezcan mejor en
contacto con el suelo mineral; de la misma manera, disminuye
gran parte de la competencia entre &drboles, arbustos y herbé&ceas
por la humedad del suelo y los nutrientes, asi como, la invasidn
de vegetacidn, permitiendo a las especies sobrevivientes incre-
mentar su densidad a expensas de sus asociados sensibles al fue

go (Verduzco, 1976; Spurr y Barnes, 1982; Daubenmire, 1982).

Existe una relacién del fuego con la edad y la densidad
del bosque, ya gque cuando ocurren edades iguales y alta densi-
dad en las Gltimas etapas de crecimiento, en el suelo se acumu-
lan elevadas concentraciones de combustible, propiciando la in-
cidencia de un incendio y las condiciones favorables para la
propagacién de plagas y enfermedades (Spurr y Barnes, 1982; Dau
benmire, 1982).

La interaccidn del fuego con el proceso sucesional se
denota, cuando especies de pino, de encino y de otras plantas
son . recicladas por el fuego durante varias generaciones sin
ser las especies climax del sitio. Al incrementarse la frecuen
cia o la intensidad del fuego, una especie determinada puede
ser reemplazada por otra mas dependiente del fuego, esto puede
ser en perjuicio o en beneficio, ya que es posible guiar o man
tener el desarrollo sucesional en la fase mds conveniente de
acuerdo con lasespecies y a su uso gque se les guiera dar (Ver-

duzco, 1976; Spurr y Barnes, 1982; Daubenmire, 1982).

Spurr y Barnes (1982) citan que en las Montaﬁaisocallé'
sas en los E.U.A., Picea engelmannii es reemplazada por Pseudo-
Lsuga menziesii, esta a su vez es substituida por Pinus ponde-
rosa y Pinus pondernosa por gramineas, pero al disminuir la fre

cuencia del incendio se presenta una sucesidn menos dependiente



20

del fuego; PAlcea engelmannil supliria a Pseudofsuga menziesid,
é€sta a Pinus pondenosa y Pinus pondernosa a las gramineas, ade-
mds, manifiestan que las especies muy tolerantes a la sombra
tanto de coniferas como de latifoliadas (Acen sp., Abiles sp.,
Thuja sp., Tilia sp.) aungque, ocupan normalmente sitios himedos,

son susceptibles al fuego.
2.4. Diseno de muestreo.

En muchas &areas del conocimiento humano se trabaja con
poblaciones finitas y bien caracterizadas, siendo estas de per-
sonas, empresas, granjas, superficie cultivada, etc., de las
cuales se requiere obtener informacidn, como la estatura prome-
dio de los habitantes de una ciudad o la proporcidn de superfi-
cie cultivada de un pais, etc.; para este efecto se procede a
seleccionar una muestra a la gque se estimard el parametro que
se desea, el cual después servird para inferir sobre el total
de la poblacidn en estudio, pues de otra manera, se tendria gue
estimar el par&metro a cada uno de los integrantes de la misma,
ocasionando un gasto inGtil de tiempo, trabajo y dinero (Azorin,
1969; Freese, 1969; Raj, 1980; Cochran, 1982).

Considerando lo anterior, deber&d elegirse un diseno de
muestreo gue se adapte a los propbsitos del estudio, tomando en
cuenta el tamano y caracteristicas de la poblacidn, asi como de

los resultados gue se pretendan obtener,

En general, se reconocen dos grupos de disenos de mues-
treo, uno para variables continuas y otro para variables discre
tas (Freese, 1969). En el primer grupo de estos disefios de mues
treo se ubica el muestreo bietdpico o submuestreo de conglomera-

dos, el cual es de interés para el presente trabajo.
2.4.1. Muestreo bietapico de igual tamano deé: conglome-
rados y de igual submuestreo.

De manera general, este método de muestreo consiste en

dividir o seccionar la poblacidn en conglomerados o unidades de
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muestreo de tamafios iguales, para luego proceder a seleccionar,
en su primera etapa, una muestra de estos conglomerados, que se
les conoce como unidades primarias de muestreo (U.P.M.), de igual
manera se selecciona, en su segunda etapa, una submuestra de uni
dades, dentro de cada uno de los conglomerados anteriormente ele
gidos, a esta submuestra se le denomina unidades secundarias de
muestreo (U.S.M.) (Azorin, 1969; Freese, 1969; Raj, 1980; Coch-
ran, 1982).

En este método la eleccién de las unidades primarias de
miestreo y unidades secundarias de muestreo estd relacionada con
el cdlculo del tamafio de muestra Optimo de las unidades secunda
rias de muestreo, esto quiere decir, que al aumentar el nlimero
de unidades primarias y disminuir el de unidades secundarias,
ocasiona un incremento de los costos y la precisibn, mientras
que al revés habrd un descendo de estos Gltimos, puesto que rela
tivamente cuesta més ubicar una unidad primaria que localizar y
medir una unidad secundaria. Por lo tanto, se hace un muestreo
piloto o premuestreo, si es que no existe, para determinar la
variabilidad de la muestra, la cual se presenta entre unidades
primarias y entre unidades secundarias dentro de unidades pri-
marias, para después de aquf, obtener la variabilidad poblacio-
nal, que junto con el costo de ubicar una unidad primaria, mas
el costo adicional por localizar y medir una unidad secundaria,
se podrd determinar el tamafio de muestra Sptimo para una mdxima
precisién a un costo dado (Azorin, 1969; Freese, 1969; Raj, 1980;
Cochran, 1982),
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: 3.1.(E1aboracién del plano forestal}

El proceso cartogrdfico del &rea de estudio se basd en
- el uso de fotografias aéreas, de las cuales (se obtuvo informa-

- ¢cifén mediante té&cnicas de fotointerpretacién)

~3.1.1. Fotografia aérea y cartografia utilizadas.

@@.fotografia aérea utilizadé}se obtuvo en el Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), es
del tipo blanco y negro pancromdtica de 23 x 23 cmAéon escala
1:25,000 correspondiente al vuelo bajo de la zona 77, empleé&ndo
se de la linea de vuelo Zé}las fotografias de la 15 a la 23 y
de la linea de vuelo 23 las fotografias de la 14 a la 19.

La cartografia utilizada en las fases de delimitacidn
del &rea de estudio y en los recorridos de campo, fue de la Co-
misién de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) ; en parti-
cular las éartas Topogrdfica y de Uso del Suelo escala 1:50,000
clave G14-C45 San Rafael.

~3.1.2. Recorridos de campo.

e

4

Se hicieron dos tipos de recorridos de campo, los pre-
liminareé)se llevaron a cabo en julio y agosto de 1984 [y los
definitivo§>se realizaron de septiembre de 1985 a febrero de
1986.

Los objetivos de los recorridos preliminares fueron:
a) conocer el &rea de estudiayy sus comunidades vegetales,(b)
establecer referencias entre los tipos de vegetacidén del éreé)

y sus im@genes fotogréaficas, @) probar algunas técnicas de me-



23

dicidn de vegetaciéﬁ) %h) determinar la forma y el tamano de la
unidad secundaria de. muestreo, y d) definir los atributos de

la vegetacidn por medir.)

(@n estos recorridos se realizaron muestreos de vegeta-
cidn utilizd&ndose métodos de medicidn con y sin parcela; de los
primeros se probaron cuadrados, recté@ngulos y circulos de dife-
rentes superficies y de los segundos se probd el método de cua-
drantes centrados en un punt@) El aspecto floristico de la ve-
getacidn se cubrid mediante la colecta y posterior identifica-
cidn del material boté&nico de los diferentes estratos de vege-
tacidn. En relacidn con la estructura de la vegetacidn se re-
conocieron los siguientes estratos: el arbdreo de coniferas, el

de renuevos de coniferas, el de latifoliadas y el herbaceo.

%@n los muestreos préliminares se midieron algunos atri-
butos de los estratos; para el arbdreo fueron el didmetro nor-
mal vy la altura total, para el de renuevos fueron el didmetro
medio de copa, la altura total y el dosel, y para el de latifo-
liadas fue el didmetro medio de copa. El estrato herb&ceo no

se cuantificd.

Los objetivos de los recorridos definitivos fueron: a)
localizar las unidades secundarias de muestreo, y b) medir los
atributos de la vegetacidén. En estos recorridos se hizo pro-

piamenté la medicidén de la vegetacidn.

" En ambos tipos de recorridos de campo se utilizaron ve
hiculos, fotografias aéreas, estereoscopio de bolsillo, cuer-

das, instrumentos de medicidn y una prensa botdnica. Los tra-

bajos de campo se realizaron integrando una brigada de cuatro
miembros.

3.1.3. Fotointerpretacidn.

Durante los recorridos preliminares y con el auxilio

de las fotografias a&reas, se indentificaron los rasgos genera
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les del Area de estudio y de la distribucidn de sus principales
comunidades vegetales; ademas, con base en la imagrn fotogr&afica
de la vegetacidn (tonos, texturas y alturas) y las observaciones
de campo, se diferenciaron y caracterizaroggye&ian1e literales
los tipos de vegetacidn del drea de estudio. La fotointerpreta-
cidn se realizd utilizando un estereoscopio de bolsillo Casella-

London y l&pices de color Prismacolor.

T,.a denominaci®dn de los tipos de vegetacidn del area de
estudio se hizo de acuerdo con la clasificacidn de 1 carta de
Uso del Suelo escala 1:50,000 (CETENAL, 1976) y con las descrip
ciones hechas por Rzedowski, Vela y Madrigal (1977) , Rzedowski
(1978) y vValaéz T. (1981).

3.1.4. Restitucidn.

Una vez realizada la interpretacidn del material fotogra
fico, &ste se envid al INEGI con sede en la Cd. de Mé&xico, en
donde se transfirid la informacidn resultante a un plano con es-
cala 1:50,000, obteni&ndose asi el plano forestal. ©La restitu-
cidn la realiz®d personal especializado, utilizando para ello un

Stereosketch.

3.1.5. Medicidn de la superficie de los tibhos de vege-

tacidn.

TLa medicidn de la superficie de los tipos de vegetacidn
se hizo en las vertientes de la sierra con exposicidn SSW y NNE;
inicialmente se obtuvieron dos copias heliograficas del plano
forestal, en una de ellas y con un planimetro polar compensado
se midieron repetidamente las superficies de las unidades, con
la finalidad de obtener una media aritm&tica. Las unidades de
la otra copia se recortaron con una cuchilla, se agruparon por
unidad y se guardaron en sobres, para luego llevarse a la Rama
de Botanica del Colegio de Postgraduados de Chapingo, donde me-

diante el integrador electrdnico de &areas se coteijn la medicidn.
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3.2. Diseno de muestreo.

(El diseno de muestreo gue se eligib para desarrollar el
‘trabajo fue el de muestreo biet&pico o submuestreo de conglome-
rados?

3.2.1. Seleccidbn de las Unidades Primarias de Muestreo
(U.P.M.) y ubicacidn de las Unidades Secundarias de Muestreo

(U.s.M.).

éara seleccionar las U.P.M. se procedid inicialmente a
amplificar hasta la escala de 1:20,000, la superficie ocupada
en el plano forestal por el bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies;
después, esta superficie se dividid consecutivamente, formando
las U.P.M.. de 50 ha; a cada una de ellas se le asignd un nimero
ardbigo. Se emplearon en esta etapa el plano forestai) un pan-

tédgrafo, papel albanene y un planimetro polar compensado.

La seleccidn de las U.P.M. se hizo considerando funda-
mentalmente dos criterios; el primero fue el de la accesibili-
dad, de manera de no consumir mucho tiempo de traslado del ca-
- mino vecinal a la unidad y el segundo fue el aspecto altimétri
co, de manera de seleccionar unidades presentes tanto en la la

dera baja de la sierra como en las laderas media y alta.

[La ubicacién de las U.S.M. se realizd en cuatro U.P.M.
procediéndose mediante la sobreposicidn en cada una de ellas
de un eje de coordenadas y con el auxilio de una tabla de nlme
ros aleatorios, se ubicaron aleatoriamente cinco U.S.M., a &s-
tas se les senald con una literal. Posteriormente, las U.S.M.
se transfirieron utilizando un Sketchmaster, de la ampliacidn
a las fotografias aéreas y de éstas a la carta topogréfica es-
cala 1:50,000) (CETENAL, 1975). o

3.2.2. Localizacibén y caracterizacidn de las U.S.M.

Para localizar en campo a las U.S.M. o sitios de mues-
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treo, se procedid mediante rumbos y distancias respecto de al-
gin rasgo fisiogrdfico y/o mojoneras previamente establecidas,
para asi poder localizarlas; ademds,en caso necesario las distan
cias se compensaban por pendiente. Se utilizaron para esto las
fotografias dereas, la carta topogréfica escala 1:50,000 (CETE-
NAL, 1975), una regla pl&stica graduada de 30 cm,un transporta-
dor pl&stico graduado a 909, una brdjula Silva, un longimetro

Lufkin de 50 m y una pistola Haga.

En la caracterizacidén de las U.S.M. o sitios de muestreo
se incluy6: a) nimero de la U.P.M. en la que se ubicld y su lite-
ral respectiva, b) reconocimiento de los estratos de vegetacidbn
pPresentes y de sus especies componentes, c¢) altitud, ch) pendien
te, d) exposicidn topogrédfica y e) posicién topogr&dfica. La al-
titud se midid en campo con una altimetro-barémetro de bolsillo
Thommen, estas mediciones se corrigieron después con la carta
topografica escala 1:50,000 (CETENAL, 1975): la pendiente se
Cuantificd con la pistola Haga en su escala de porciento, la ex
posicidn. topografica se determind con el auxilio de una brGjula
Silva y la posicidn topogr&dfica se evalud mediante observacio-

nes de campo y altimétricas.

3.2.3. Determinaciones de la forma y de la superficie

de la U.S.M.

Las determinaciones de la forma y de la superficie de
la U.S.M. se hicieron con base en las experiencias derivadas

de los muestreos preliminares de vegetacidn.

Respecto de la forma de la U.S.M. se decidid utilizar
el circulo, dado que resulta m&s préctica su delimitacidn en si

tios arbolados con gran densidad de latifoliadas y en terrenos

con fuertes pendientes.

En los muestreos preliminares de vegetacidn al utili-
zar para el estrato arbbreo de coniferas circulos de 1000 m?
y para el estrato de renuevos de coniferas circulos de 400 mz,

se observd que dichas superficies arrojaban escasa informacion
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‘debido a la densidad de los mismos estratos, por lo gque se con-
siderd conveniente incrementar sus superficies. De manera con-
trastante para el estrato de latifoliadas se escogid una super-—
ficie menor a la utilizada en los muestreos preliminares, ya

que el estrato presentaba muy alta densidad en el &area de estu-
dio. Asimismo y como resultado de las observaciones prelimina-

res se consider®d conveniente incluir a los tocones de coniferas.

La superficie de los circulos utilizados en la medicidn
de las U.S.M. fueron de: a) 1,200 m? para el estrato arbdreo y
tocones de coniferas, b) 800 m? para el estrato de renuevos de

coniferas y c) 250 m? para el estrato de latifoliadas.

3.2.4.'Delimitaci6n de los circulos en la U.S.M.

ILa delimitacidn de los circulos concéntricos en la U.S.-
M. se hizo a partir del punto donde se localizd la unidad consi-

derandolo como el centro de los mismos.

El procedimiento para delimitar los circulos consistid
en tender tres cuerdas a partir del centro, la primera en el
sentido de la pendiente, la cual presentaba marcas en color de
los radios (19.54 m para los 1,200 m2, 15.96 m para los 800 m?
Y 8.92 m para los 250 m2) que delimitaban el tamaho de los cir
culos; a su vez, entre estas marcas habia otras gue correspon-
dian a la compensacibn por pendiente; la segunda se tendia per
pendicularmente respecto de la primera y presentaba solamente
las marcas de los radios; por Gltimo la tercera cuerda se ten-
dia por entedio de las dos anteriores tratando de formar un
angulo de 45°, esta cuerda presentaba UGnicamente las marcas de
los radios, las gque se compensaban por pendiente. Fue necesa-
rio realizar este proceso para delimitar precisamente los tres
circulos, ya que la fuerte pendiente y lo denso del sotobosqgue-
no lo permitian de otra manera. De esta forma y en sentido
contrario al de las manecillas del reloj se procedid hasta ce-

rrar los circulos, midiendo a todos los individuos de cada es-—
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trato que guedaron dentro de é&stos.

3.3. Medicib6n de la vegetacidn.

Para recabar los resultados de la medicidén de la vegeta
cidn fue necesario disenar formas de registro,consistentes en
hojas blancas tamano carta, donde se anotaban los datos de la
caracterizacidn de la U.S.M:. y los propios de la vegetacifn. Pa
ra anotar los datos de la vegetacidn se trazaron dos grupos de
tres columnas, en una de las cuales se registraba la abreviatu-
ra de la especie y en las dos restantes los datos correspondien

tes segin el estrato medido.

3.3.1. Estrato arbdreo de coniferas -

El estrato arbdreo de coniferas comprendid a los indivi
duos que presentaron un di&metro normal mayor o igual de cinco

centimetros.

La diferenciacifn en campo de las especies componentes
-de este estrato se hizo con base en la observacidén y comparacidn
de algunas caracteristicas morfoldgicas de los &arboles, tales
como: la apariencia escamosa, fisurada o lisa de la corteza ex-
terna del tallo, la presencia de las hojas solitarias o en fasci
culos asi como su forma, tamano, color y aspereza al tacto; ade
m&s de la forma § presencia de resina en las yemas laterales y
para los conos se observd su posicidn en las ramas y la presen-
cia o no de resina. De esta manera y con la recoleccidn de
muestras posteriormente identificadas en laboratorio, se pudo
facilitar 1la ideﬁtificacién en campo de las especies de los gé-

neros Pseudotsuga, Pinus, Abies y Cupressus.

/Los atributos gque se midieron a estas especies fueron
su didmetro normal y su altura total, utilizando una cinta dia-

métrica y'para la altura una pistola Haga. ! .

Ademds el estrato se subdividid en ocho categorfias dia-
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métricas, de cinco en cinco centimetros hasta los 19.9 cm y de
10 en 10 centimetros hasta los 60 cm; de esta forma,el primer
arbol muestreado por categorfa se le midid adicionalmente su did
metro a la altura de 30 cm del suelo y con.un taladro de Pressler
se le extrajo un cilindro de madera a 1.30 m, para determinar
con €1, la edad del drbol y la longitud de los Gltimos 10 ani-
llos de crecimiento. Estas Gltimas determinaciones se hicieron
en campo, la edad mediante conteo directo y la longitud de los
anillos de crecimiento se midid con una regla plastica graduada
de 30 cm.

3.3.2. Tocones de coniferas.

En este caso comprendid sbdlo los tocones de las especies
componentes del estrato arbdreo de coniferas. Se considerd aqui
el tocén como la parte inferior del tronco del &rbol gue gueda en

el terreno después de ser cortado. ‘

LLa identificacidn de los tocones se realizd sdlo a nivel
de género, basd&ndose en la apariencia escamosa, fisurada o lisa

de la corteza externa de los mismos.

Se midieron a los tocones su altura de corte y su diéme
tro a 30 cm del suelo, se utilizaron aqui flexbmetros Truper de

tres metros y cinta diamétrica, respectivamente.

3.3.3. Estrato de renuevos de coniferas.

En este estrato se incluyeron los individuos de conife-
ras con dif@metro normal menor de cinco centimetros, inclusive

plantulas de dichas especies.

El reconocimiento en campo, de las especies de este es-
trato se basd en la observacién y comparacidén de ciertas carac-
teristicas morfoldgicas de los renuevos, tales como: la presen-
cia solitaria o en fasciculos de las hojas, asi como su forma,

tamafio, color y aspereza al tacto, adem@s de forma y presencia

7
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de resina en las yemas laterales.

Los atributos gue se registraron a los renuevos fueron
su altura total y su ocurrencia bajo cielo abierto o bajo algfn
tipo de dosel; entendiéndose este Ultimo como la proyeccidn ver
tical de la(s) copa(s) de un arbol o un arbusto sobre el renue-
vo. Las alturas de los renuevos se midieron con flexdmetros
Truper de tres metros y la determinacidn de algGn tipo de dosel

0 no se hizo mediante observacidn directa.
3.3.4. Estrato de latifoliadas.

El estrato de latifoliadas comprendid aquellos indivi-
duos de los. géneros: Quencus, Arbutus, Ceanothus, Garrya, Eupa-
tonium, Cencocarpus, Rhamnus, Prunus, Rhus y Populus que presen
taron una altura mayor o igual a 1.50 m. Para este estrato sb-~

lo se determiné la densidad por especie.
3.4. Cilculos derivados de la medicidn de la vegetacidn.

Fn relacidn con el cidlculo de la intensidad de muestreo

se utilizd la f£f6rmula;

T .M Superficie muestreada

' -(100)
Superficie estudiada

La intensidad de muestreo fue de 0.343% (Apéndice 1).

La densidad se calculd para los cuatro estratos de vege-

tacidn, expresdndose en ntmero de individuos por hectérea (ind/
ha) ;

densidad total = total de individuos en el sitio

(10,000 m%/ha)

drea del sitio (n?l
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total de individuos de

. . la especie en el sitio
densidad absoluta = (10,000 w2/ha)

Srea del sitio (m?)

total de individuos de
densidad relativa= la especie en el sitio

(100)
total de individuos en el sitio

El &rea basal se calculd para el estrato arbdreo y toco-
pes de coniferas, para esto, primero se convirtieron los didme
tros normales en &rea basal, a través de la férmula: AB=i(dn)?2 .
S8lo que en caso de los tocones, antes se obtuvo el diémetf% a
1.30 m. con la ecuacidn resultante de la regresidn simple que
se hizo para cada especie, al relacionar sus didmetros a 1.30 y
a 0.30 m; el &rea basal se expresa en metros cuadrados por hec-
tirea (m2/ha);

valor total de area

. _ basal en el sitio
&rea basal total = (10,000 m2/ha)

émﬁidelsﬁtﬂa(n?)

valor de area basal de
la especie en el sitio

il

area basal absoluta

(10,000 m?/ha)
Area del sitio (m")

valor del irea basal de
la especie en el sitio

il

area basal relativa (100)

- valor total de area
basal del sitio
El &rea basal del estrato arbdreo fue la variable gque se
utilizd para el cidlculo del tamano de la muestra, pues es un es

timador de biomasa y presenta menor heterogeneidad.

La secuela de cdlculo para el tamafio de muestra, provie-
ne del mismo diseno de muestreo; primero, se calcularon las va-
riancias muestrales entre unidades primarias (SB21fy entre uni-

dades secundarias dentro de unidades primarias (Sw2) esto es;
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n m 2 n m 2
z T yds _ z T ydj
4=1 J:l £=1 J=l
m?2 m?n
S,.2 = .
B n-1
n m 2
n m 2 z T oyds
z I yAq - «4=1 {=1
A= =1 T e
Sw2 = - , ,
n(m-1)
donde:
n = nmero de unidades primarias muestreadas
m = nGmero de unidades secundarias muestreadas
en cada una de las unidades primarias ele-
gidas en el muestreo
yi{ = es el valor observador en una unidad secun-
daria
m
lyij = es el total de las unidades secundarias ob-
servadas en la unidad primaria nGmero £
n m
z z i total global de todas las unidades secunda-
i=1 j=1Y rias muestreadas

Con ésto,
la poblacién entre
da de la poblacibn

guiente manera;

S2B

se procede a calcular la varianza estimada de
~
unidades primarias (0I%?) y la varianza estima

dentro de unidades primarias (SIIZ)de la si-

= ¢I2 S2y = oII2?

Para luego, calcular un tamafio de muestra Optimo de uni

dades secundarias de muestreo (mo), esto se hace relacionando

las variancias estimadas poblacionales con los costos de locali-
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zar y establecer una unidad primaria (Cp) y el costo adicional

para llegar a y por medir una unidad secundaria (Cs);

“fe o)
\ 0I% Cs

Finalmente, al obtener el tamano Optimo de unidades se-

cundarias de muestreo, se procede al cdlculo del tamano de la
muestra de unidades primarias de muestreo, para lo cual se uti-

liza una precisi6én (D) entonces;

612 + SII?
mo
n: s e
~ Srr2
23.“— 2+UII
D +N (01 M
donde:
N = nGmero total de U.P.M. en la poblacidn

il

M nimero total de U.S.M., en cada U.P.M.

Por lo que, el tamano de la muestra de las U,S.M, ele-
gido en el premuestreo, fue cuatro veces superior al que se cal
culd (Apéndice 1), y el tamanho elegido de las U.P.M, fue igual
al calculado con una precisidn del 27%; siendo los tamanos de
la muestra calculados, como los minimos necesarios para efectuar
el muestreo. En consecuencia, los tamarfos de la muestra de am-
bas unidades, elegidos en el premuestreo, fueron los suficientes
pafa‘satisfacer los objetivos del estudio, asimismo, con dichos
valores se obtuvo una precisi6én del 18.80%, la cual es la preci-

sibn real del muestreo.

En lo que se refiere a los valores de diaffetro normal vy
altura del estrato arbbreo de coniferas, se obtuvieron valores
promedio por especie, por sitio y por conglomerado, haciendo lo

mismo para la altura de los renuevos de coniferas,
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Para el c&8lculo de la edad, primero se determind la
edad de 1.30 m hacia abajo, para lo cual, en campo se buscaron
renuevos por especie con dicha altura, a los cuales se les hi-
z0 el conteo directo de los verticilos y después, de los ani-
llos de crecimiento en su base, finalmente, la edad se estra-
tificd por categorias diamétricas, al multiplicar la edad por
la densidad de cada categoria, para después obtener los valo-

res promedio correspondientes.

La edad por especie se relaciond con los valores de
didmetro normal y de altura de la misma, a través del ajuste
de curvas, para lo cual se procedid hacer el diagrama de dis-
persidn respectivo y después, probar los siguientes modelos:

a) modelo lineal y=at+bx; b) modelo potencial y=axP; c) modelo
logaritmica y=a+blnx, y d) modelo exponencial y=aebX 6 gelec-
cionando el modelo con el coeficiente de correlacidn mds proxi

mo a 1.

El incremento corriente anual (I.C.A.) se calculd con

‘la f6rmula I.C.A, = 2xXx .
10

donde:

longitud de los anillos

2 = veces el radio, el incremento es en torno
al diametro

Este célculo se hizo por cada categoria diamétrica es
tratificéndoseide igual manera como en la edad, rasimismo, el
incremento por especie se relaciond con los valores de di&metro
normal, de altura y de edad de la misma, procediendo de igual
forma y probando los mismos modelos, que para este efecto se

mencionan en la edad.



4. Resultados vy Discusiébn.

4,1. Vegetaci6én de la Sierra La Marta.

En la Sierra La Marta ocurre el bosque de Pinus cem-
broides, el cual se distribuye en la ladera con exposicidn SSW
Yy en la ladera con exposicibn NNE (Figura 1); en la primera
ladera; el bosque se localiza entre los 2,220 y 2,800 msnm, cu
briendo una superficie de 1,763 has y en la segunda, se ubica
entre los 2,300 y 2,700 msnm, ocupando 237 has. Asimismo, se
Presenta un encinar arbustivo en ambas laderas de la sierra y
a mayores altitudes que el bosque de Pinus cembrodides; el en-
cinar arbustivo, en la ladera con exposicidn SSW se encuentra
entre los 2,300 y 3,500 msnm y en ladera con exposicibn NNE
entre los 2,500 y 2,800 msnm, extendiéndose, en esta Gltima,
sobre 425 has. El matorral desértico rosetSfilo s6lo ocurre
en la ladera con exposicibdn SSW, ubicé&ndose entre los 2,160
v 3,600 msnm, &ste y el encinar arbustivo en esta ladera, cu-
bren 3,950 has.

En la sierra el bosque de Pseudofsuga-Pinus-Abies se
localizé en la ladera con exposicidn NNE, en mayores altitu-
des gue el encinar arbustivo, entre los 2,600 y 3,360 msnm y
ocupando 700 has., Contigiia al bosque de Pseudotsuga-Pinus-
Abies, se presenta una drea, en la que se distribuye un mato
- rral escler6filo con &rboles aislados sobre todo en ladera al
ta, se encuentra entre los 2,740 y 3,600 msnm, misma gue com-
prende una superficie de 1,350 has. %Esta drea se incendib en
~ 1975 y en ella se extendia un bosque de Pseudotsuga-Pinus-A-
bie{;rpor lo que, la superficie gue se reporta para este bos-

que, es remanente de la gue cubria esta parte de la sierra.
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4.2, Bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies,

1 bosqgue de Pseudotsuga-Pinus-Abies ocurre en diferen
tes pendientes, exposiciones topogr&ficas y se encuentra en la

deras bajas, medias y altas.

En relacidbn con la estructura del bosgue se reconoce
un estrato arb6reo de coniferas el cual tiene una altura pro-
medio de 11.47 m y estd compuesto por: Pseudotsuga fLahaulti,
Pinus hartwegii, AbLes vefarii Var, macrocarpa, Cupressus and-

zonieca y Pinus ayacahudite Var, brachyptera.

El bosque presenta un estrato de renuevos de coniferas

constituido por las mismas especies del estrato arbéreo.

En el bosgue se encuentra un estrato de latifoliadas
en ocasiones poco representado y en otras se convierte en el
estrato dominante, El estrato estd@ compuesto por: Quercus
greggii, Q9. hypoxantha, Garrya ovata, Arbutus xalapensis, Cea
nothus huichagorane, Eupatorium saliiflense, Rhus vinens, Cexn
cocarnpus montanus, Populus tremulodides, Rhamnus betulifolia y
Prunus sernotina.

En el 8rea de distribucidn del bosgue ocurren varia-
cidnes microclimdticas, debido al gradiente altitudinal; en
menores altitudes existe un microclima con mayor insolacibn y
menor humedad, comparado con el gue se da en las mayores eleva
ciones, en donde hay mucho menor insolacidn y una mayor hume-
dad. Esta diferencia microclimd@tica incide notablemente en el

~

bosque

4.2.1. Estrato arbbreo de coniferas.

El estrato arb6reo de coniferas se analiza a partir de
sus valores de densidad, de &rea basal, de la estructura, de

la edad y de sus incrementos.
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4.2.1.1. Densidad. El estrato arbbreo de conife-
ras presenta una densidad promedio de 613 ind/ha (Cuadro 2). La
densidad del estrato se incrementa notablemente conforme se in-
crementa la altitud, esto puede observarse al comparar la densi-
~dad promedio de los conglomerados 13 y 12, de menor altitud,
298.4 y 416.4 ind/ha respectivamente, con el conglomerado 10 ubi
cado en la ladera media y con una mayor densidad promedio -663.4
ind/ha- y con el cohglomerado 1 localizado en la ladera alta,
mismo donde se registrd el mas alto promedio de densidad, 1075.5
ind/ha. La diferencia altitudinal entre el conglomerado de me-

nor densidad promedio (13) y el de mayor (1) fue de 353 m.

De igual forma, el sitio con la menor densidad 117 ind/
ha, fue el 13B y el de mayor densidad, 1892 ind/ha fue el 1C; en
tre ambos sitios hay una diferencia altitudinal de 310 m, corres

pondiendo al 1C la mayor altitud (3,020 msnm).

Considerando la densidad relativa de las especies, se
reconocen :sitios puros y mixtos; siendo un sitio puro cuando el
80% o mas de la densidad del sitio pertenece a una misma especie
'y serd mixto cuando el 20% o mds de la densidad corresponda a
otra especie. -

En consecuencia se distinguen tres sitios mixtos de Pi-
nus hantwegii (Piha)- Pseudotsuga fLahaulii (PsfL), los cuales
son los sitios 12B, 12E y 12A, en ellos ocurre la mayor densidad
promedio de Piha, 255 ind/ha y una de las menores de Ps{L, 228
ind/ha. Se reconocen otros tres sitios mixtos, en este caso
Ps f£-Piha, siendo estos el 13C, 12C y 13A, en los cuales la den-
sidad promedio de Ps4L se incrementa a 244 ind/ha y la de Piha
disminuye a 89 ind/ha, eh estos sitios se distribuye Abies vejfa-
ni{ Var. macrocarpa (Abve) con muy escasa densidad promedio 3
ind/ha. Los anteriores dos grupos de sitios se localizan en la

ladera baja de la sierra.



Cuadro 2, Valores de demsidad del estrato arbdreo de coniferas,

Sitio 13A 13B 13C 13D 13E Promedio

densidad

(ind/ha) ‘300 w 117 Bl N | Bl 298.4
J densidad absoluta (ind/ha) y relativa (3]

éspecie |

Mgl 225 75,0 117 1000 58 11 35 1000 32 92,86

e BBI - - N%B - - 5 LU

tio . 1310 17D E Pronedic

densidad |

(ind/ha) 316 608 358 27 h%5 46,4

densidad absoluta (ind/ha) y relativa (3

especie |

Wl BN 05BN B W7 B BE B 4

Piha 158 500 33 5471 100 27.91 17 618 215 5.3

dove - - - - 8 2.3 -~ .- - -

Sy



ContinGa Cuadro 2,

especie ‘
) 342 3.2
Piha P T
™ 417 6.6
o B3 9.10
B 8.18

Piay

densidad absoluta (ind/ha) v relativa (%)

467 6838 100 529 25 1L 5% 9L

6 L 808 - - %A
B 0.0 LeTell B - -
WY - - MBE - -

- - 117 6.18 92 702 - -

©ositio 10A 108 10C 10D 108 Pronedio
densidad
(ind/ha) 316 1,192 400 108 101 063.4
densidad absoluta (ind/ha) v relativa (%)
especie
1%62 009474 1,024 87,41 333 8333 675 9. 57 80,88
Piha 8 2.63 %20 4 104 3341 17 243
b 8 M = = B EB - = - -
T O e T U
Sitio 12 1B 1C 1D I Promedio
densidad |
ingh 917 083 1,892 1,309 575 10755

(O % 74
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Se encontraron diez sitios puros de Ps4L, los cuales se
ordenaron en tres grupos; el primero de ellos, se caracteriza
por presentar la m&xima densidad relativa de la especie (100%),
lo constituyen los sitios 13B y 13D; en el segundo grupo, ocurre
Piha con poca densidad, el grupo lo conforman los sitios 10D,
12D, 13E y 1E, por Gltimo en el tercergrupo Ps{f se asocia con ele
mentos de dos de las tres siguientes especies, Cupressus arizé-
ni{ca (Cuan), Piha y Abve, este grupo lo componen los sitios 103,
10B, 10C y 10E. En estos sitios Ps4£ alcanza una de sus mayores
densidades promedio 452 ind/ha, siendo la de Cuax de 24 ind/ha,
la de Piha desciende a 22 ind/ha y la de Abve se mantiene en 3
ind/ha. La mayoria de estos sitios se ubican en la ladera media

de la sierra.

Se determiné un sitio mixto de Ps{L-Cuan-Abve, siendo
este el 1B, en el mismo la densidad promedio de Ps4£ aumenta li-
geramente a 467 ind/ha y la densidad promedio de Cuanr asciende a
133 ind/ha y la de Abve a 75 ind/ha. Asimismo, se encontraron
dos sitios mixtos de Abve-Ps{L-Cuar, siendo estos el 1D y el 1A,
en ellos la densidad promedio de Abve y Cuanr se eleva a 583 y a
162 ind/ha respectivamente, mientras que la de Ps{L disminuye a
283 ind/ha, en estos sitios se distribuye P.inus ayacahuite Var.
brachyptera (P{iay), con poca densidad 83 ind/ha. Estos tres si-

_tios se sitfian en la ladera alta de la sierra.

Por Gltimo, destaca un sitio puro de Abve, el 1C, en &s-
te ocurre 1la mayor densidad de la especie Abve, 1,667 ind/ha,
"~ en mucho mehor proporcidn ocurren en el sitio Piay con 117 ind/
ha y Ps4£ con 100 ind/ha. El sitio se ubica en la ladera alta

de la sierra.

De acuerdo con la proporcidn de especies y su toleran-

Ccia se hicieron cinco grupos de sitios, en los cuales se obtuvo

04572

la densidad promedio (Cuadro 3).

UW.AAAN.
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Cuadro 3. Valores de densidad del estrato arbOreo de coniferas
_ en los grupos de sitios ordenados de acuerdo con la

proporcibn de especies y su tolerancia.

.Especies Piha/Psgl  Ps4l/Piha Ps 4L Ps §£/Cuarn/Abve Abve/Ps §£/Cuar
Yy nimero
de sitios 3 3 10 1 3
Densidad
(ind/ha) 483 336 501 683 1373
Valores

relativos 2 % % % %
Especies
Ps4L 47,14 72.62 90.22 68.38 16.17
Piha 52.86 26 .49 4 .39 1.17 0.22
Cuar - - 4.79 19.47 7.87
Play - —— - - 6.92
Abve -— 0.89 0.60 10.98 68.82

En los dos primeros grupos de'sitios, caracterizados

por localizarse en las menores altitudes de la sierra y por la

mezcla de una especie intolerante Piha y una medianamente tole-

rante, Ps{L, -Piha/Ps§L y Ps4L/PLiha- ocurren las menores densi-

dades del estrato,

altitudes medias de la sierra, los sitios son puros de la espe-

483 y 336 ind/ha; en el tercer grupo, en las

cie medianamente tolerante, Ps{l, en este grupo la densidad se

incrementa a 501 ind/ha; en el cuarto grupo, ubicado en las ma-

yores altitudes de la sierra, la especie medianamente tolerante

Ps{L, se asocia con dos especies tolerantes Cuar y Abve, alcan-

'zando el grupo una densidad mayor atn, 683 ind/ha.

Finalmente,

en el quinto grupo, situado tambi&n en las mayores altitudes de

la sierra, la mas alta densidad corresponde a la especie tole-

‘rante Abve,

namente tolerante

la cual se encuentra asociada con la especie media

Ps4L,

con otra tolerante

Cuan y con la se-
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guramente tolerante P{ay, en este grupo se registran las mayo-

res densidades promedio, 1,373 ind/ha.

En los sitios con las menores altitudes y densidades del
estrato -Pilha/Psgl v Ps4L/Piha- ocurre la menor diversidad de es
pecies, dos y tres especies, respectivamente; en el primero se
asocian, la intolerante Pf{ha con 255 ind/ha y la medianamente to
lerante Ps{£ con 228 ind/ha y en el segundo, ocurren las dos an-
teriores y la tolerante Abve, correspondiendo la mé&s alta densi-
dad 244 ind/ha a la especie'medianamente tolerante Ps44£, disminu
yendo la densidad de la intolerante P.lha a 89 ind/ha vy distribu
véndose con escasa densidad 3 ind/ha, la tolerante Abve, estos

sitios se encuentra en estadios sucesionales menos avanzados.

Posteriormente, en los sitios con altitudes y densidades
medias, sitios puros de la especie medianamente tolerante Ps44L,
la diversidad de especies se incrementa a cuatro, agregé&ndose en
este caso la tolerante Cuat; en estos sitios, la especie mediana
mente tolerante Ps{£ obtiene uno de sus mayores valores de densi
dad 452 ind/ha, mientras gque, la de la intolerante Piha decrece
alln mds a 22 ind/ha y mantenié&ndose igual la densidad de la tole
rante Abve 3 ind/ha, la tolerante Cuai presenta baja densidad 24
ind/ha, estos sitios se encuentran en estadios sucesionales in-
termedios. Por Gltimo, en los sitios con las mayores altitudes y
densidades del estrato -Ps{L/Cuan/Abve y Abve/Ps{L/Cuan~ la di-
versidad de especies es de cuatro y cinco, respectivamente, sien-
do esta Gltima la mayor diversidad registrada; en los sitios, las
densidades de la especie medianamente tolerante Ps{L y de la tole
rante Cuan disminuyen de 467 a 222 y de 133 a 108 ind/ha en ese
orden, asimismo, la densidad de la intolerante PAiha continua des-
cendiendo mas drasticamente de 8 a 3 ind/ha, en cambio, la densi-
dad de la tolerante Abve se incrementa notablemente de 75 a 945
ind/ha, la especie tolerante P{lay es la otra especie que se regis
tra en el Gltimo grupo, misma gque ocurre con baja densidad 95 ind/
ha, estos sitios se encuentran en estadios sucesionales m&s avan-

zados.
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T,a diferencia de densidad entre los grupos de sitios se
atribuye a que los sitios con menor densidad se localizan en la
ladera baja y cercanos al camino vecinal de la sierra, presentan
do facilidad de acceso y en consecuencia, son objeto de mayor
presidén por la actividad humana. En contraste, los sitios con
mayor densidad se sitfian en la ladera alta de la sierra, por lo
tanto, se encuentran mds distantes del camino vecinal, asimismo,
en estos sitios, la pendiente es mayor, dificultando aflin mas su

acceso.

El incremento de la densidad con el gradiente altitudi-
nal se atribuye tambifn, a la tolerancia de las especies y al esta-
dio sucesional en gue se encuentran los sitios; esto es gque los
sitios con menor altitud estin constituidos por una especie in-
tolerante Piha y una medianamente tolerante Ps4L (Figura 2) las
cuales se caracterizan, sobre todo la primera, por reguerir mayor
intensidad luminosa y no tolerar elevada competencia radicular,
por lo que se traduce ocurran sitios con baja densidad, con es-
tructura menos compleja y en estadios sucesionales menos avanza-
dos. En contraste, en los sitios con mayor altitud ocurre una
asociacidn de especies tolerante como Abve, Cuan y PLay, las cua
les pueden sobrevivir con escasa intensidad luminosa y fuerte com-
petencia radicular y de esta manera se presenten sitios con ele-
vada densidad,. con estructura mé&s compleja y en estadios sucesio

nales mas avanzados.

Lo anterior, estd relacionado con la variacidn microcli-
matica que ocurre en la sierra, asociada al gradiente altitudi-
nal, ya que en las menores altitudes existe mayormente: intensi-
dad luminosa, temperatura y evapotranspiracidn y una menor preci
pitacidn, siehdo una condicidn més xérica, lo que propicia. el es
tablecimiento de especies intolerantes. En cambio, en las maxi-
mas elevaciones de la sierra, son menores: la intensidad lumino-
sa, la temperatura y la evapotranspiracidn, pero mayor la preci-
pitacidn, siendo de esta forma una condicidn m&s mésica, por 1lo

gque se desarrollan en estas altitudes especies tolerantes.
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Figura 2 Logaritmo natural (ln)' del promedio de densidad de las especies

en los grupos de sitios (Ver Cuadro 3)

4.2.1.2. Area basal. El estrato arbdreo de co-
niferas presenta una &rea basal promedio de 17.32 m2/ha (Cuadro
4) . E1 &rea basal Se distribuye de manera semejante como la
densidad del estrato, pues aumenta con el gradiente altitudinal,
.Y esto se observa en el drea basal promedio de los conglomera-
dos; el promedio en el conglomerado 13 es de 8.45 m2/ha, el
cual se incrementa casi al doble en el conglomerado 12, 16.53
m2/ha, a su vez, de &ste al conglomerado 10 el promedio se ele--
va a 19.79 mz/ha y de este Gltimo al conglomerado 1 asciende a

24.50 m2/ha.

El sitio con la menor &area basal, 5.60 mz/ha, fue el
13B y el de mayor valor, 39.56 mz/ha, fue el 1C; estos sitios,
- coinciden en que en ellos se encontraron el menor y el mayor

.valor de densidad del estrato, respectivamente.

Al obtener el &rea basal en los grupos de sitios orde-

nados de acuerdo con la proporcibén de especies y su tolerancia



Ciadro 4, Valores de area basal del estrato arhreo de coniferas,

e

Sitio 13 13 13C 130 138 Promedio

éria basal |

) 1161 3,60 11,2 §,53 7,26 B4

| srea basal absoluta [n/ha) y relativa (8]

BSpecIe

Bl B.05 9.3 560 1000 816 T20 653 1000 46 6LA3

Moo 1% e - = NN~ o~ 28R

Sitio LA 18 110 1D 18 Promedio

'5r§a hasal

n/ha) 5,41 18,56 14,30 b,54 17,85 1653
' trea basal absoluta (ni/hal y relativa [3

especie

T A XV R N R I T RN/ S K K

Pila 25 %08 953 5LE A5 B 0.8 LS 993 63

Abue

0,78 5.4



Continfia Cuadro 4.

Sitio 10A 108 10C 10D 10E Promedio
érga basal
[m*/ha) 22,60 22,88 16.05 17,42 20,00 19,79

irea basal absoluta (md/ha) y relativa (3)
espece
Pl 269 95.97 2L70 94,84 1346 83.86 16529483 15.85 M5
Plha 012 053 0,09 0.0 2.0313.27 0,90 5,17 0,06 0,30

lbve 0.9 350 - - 0,46 2.87 - - - -
Cuan - - 1,09 4,7 - - —- - 4,09 20,45
, % f ,
§1t10 1A 1B 1C 1D 1F Promedio
area basal
(md/ha) 27,69 14,72 39,56 29,16 11,38 24,50

area basal absoluta (mz/ha) y relativa (%)

especie

il 863 3LIT 877 5958 601 147 453 1553 10.5¢ 92,62
-~ Plha (17 X N 1 Y RS VA

v 12 05 L9 1308 2067 990 1181 6LOB - -

C 508 1871 358 W -~ — 340 16 - -

Py 26 960 - -~ 4Bl LI MLl - -



48

(Cuadro 5) se observa que en el primer grupo, constitufdo por
la mezcla de Piha/Psfl, el &rea basal es alta, 20.61 m?/ha, no
obstante, que en el grupo ocurre una baja densidad, 483 ind/ha;
lo anterior, se relaciona con la'presencia,en ese grupo, de la
especie intolerante Piha, la cual presenta mejores incrementos
en dfametro y por lo tanto, mayor di&metro promedio y esto se
debe, a su capacidad de autopoda. En los siguientes tres gru-
pos,caracterizados por la mayor présencia de la especie mediana
mente tolerante Ps4£, se observa una relacidn directa entre la
densidad y el &rea basal, en donde los valores de densidad van
de bajos a‘medios 336, 501 y 683 ind/ha, resultando en la misma
proporcibn sus valores respectivos, de &rea basal 12.38, 13.63
y 14.72 mz/ha, asimismo, la especie medianamente tolerante P4 4L
presenta menor di&metro promedio, ya que tiene menor capacidad
de autopoda que la especie intolerante. En el dGltimo grupo, ca
racterizado por la presencia de especies tolerantes Abve, Cuaxn
Yy Piay, se da el mayor valor de &rea basal del estrato 32.14
mz/ha, esto se debe a la elevada densidad 1,373 ind/ha gue ocu-
rre en el grupo, lo que se traduce en un menor didmetro prome-

dio de los individuos, debido también, a que las especies tole-

rantes no se autopodan, permitiendo que sus ramas basales se man

tengan funcionales, limitanto de esta manera, el crecimiento en

didmetro.

Lo anterior tiene correspondencia con el &area basal
promedio por individuo en los grupos de sitios (Figura 3) en
donde el mé&ximo valor 0.043 mz/ind, se encuentra en los sitios
con menor densidad y altitud, ya que al haber poca densidad,
la competencia es menor permitiendo que el &rea basal se distri
buya en menos cantidad de individuos, incrementando su valor
individual, asimismo, en estos sitios ocurre la especie intole-
rante P{iha, la cual se autopoda. En comparacidn, los menores
promedios, 0.021 y 0.023 mZ2/ind, se dan en los sitios con mayor
densidad y altitud, pues la gran cantidad de individuos provoca

una competencia mayor, por'lo que, el drea basal se distribuye



Cuadro 3, Valores e densidad y area basal del estrato arblreo de confferss en los grupos de

s1t105 ordenados de acuerdo con la proporcidn de especies y su tolerancia,
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en mas individuos, disminuyendo su valor individual, ademé&s, en
estos sitios se presentan especies tolerantes las cuales no se

autopodan.

Asimismo, lo. antes mencionado, tiene relacifén con el
drea basal promedio de las especies en los grupos de sitios (Fi
gura 4); ya gue la especie intolerante Piha encuentra su maximo
valor de &rea basal 11.24 mz/ha, en los sitios con menor densi-
dad v altitud, el cual disminuye a 3.63, 0.78 y 0.43 m?/ha, con
el gradiente altitudinal y con la mayor presencia de la espe-
cie medianamente tolerante Ps{f, hasta alcanzar su menor valor,
0.06 mz/ha,‘en los sitios con mayor densidad y altitud, en don-
de se distribuyen mayormente especies tolerantes. De manera
contrastante, la especie tolerante Abve presenta sus menores va
lores de &rea basal, 0.26, 0.12 y_l.94 mz/ha, en sitios con deﬂ
sidades y altitudes bajas e intermedias, pero su mayor valor,
18.90 m2/ha, ocurre en los sitios con mayor densidad y altitud.
La especie medianamente tolerante Ps{L, se comporta como tal,
pues sus menores valores de drea basal se dan, cuando estd aso-
ciada con la especie intolerante P{iha, 9.37 y 8.49 mz/ha y cuan
do lo estd con especies tolerantes Abve, Cuaxr y Pilay, 8.77 y

6.69 mz/ha, encontrando su mayor valor, 12.21 m2/ha, cuando los

sitios son puros de la especie.

4.2.1.3. Estructura. La estructura del estrato
arbdreo de coniferas se analiza a partir de sus valores de dia-

metro normal y de altura.

El estrato presenta un di&metro normal promedio de
16.95 cm (Cuadro 6). El didmetro normal promedio en el conglo-
merado 13 es de 15.89 cm,el cual se incrementa en el conglome-
rado 12 a 19.67 cm, mismo que, disminuye en el conglomerado 10

a 17.95 cm y mé&s aCin, en el conglomerado 1 a 14.28 cm.

El didmetro mayor que se determinbé fue de 88.7 cm y el

menor de 5 cm.



Cuadro 6. Valores del didmetro normal promedio del estrato arbdreo de confferas.

Sitio 13A 13 13 13 13 Promedio 127 12B  12C 120 12E  Promedio

didmetro

romal 1991 18,92 15,82 12,04 12,76 15,89 29,14 1760 19.43 1448 1071 19,67
promedio |

(cn) ‘

especie didnetro normal promedio (cm) didmetro normal promedio (cm)

Pagl 1850 1892 1474 12,04 10.88 .10 1757 10,89 13.81  16.%

Piha 2401 - 1886 -~ 3.2 318 17,64 22,02 2490 18.48
e - - = = - - - W - -

Sitlio 104 10B 10 10D 10F Promedio 1A 1B 1C 1D IE  Promedio

didnetro |

omal 2702 134 1087 1506 1607 1795 1601 W42 1348 16 1294 14,08
pranedio \-

(cn)

especie didmetro normal promedio (cm) diametro normal promedio (cm)
B 00 40 1767 1490 16,00 B0 13 B2 1L 1.9

Pha 1380 650 29 B85 6T - B B - 1.4

e AN - B - - 15,77 1606 1267 1508 -

Cuar - 05 - - ILD 080 1660 -~ 19 -

Py e e~ e - 1893 - 1.8 0D -



La estructura por categorias diamétricas del estrato
(Figura 5) muestra una forma piramidal, tipica de una poblacidn
en vias de crecimiento, lo cual es congruente con la estructura
gque presentan los sitios (Apéndice 2); ya que, diez de ellos,
los sitios 13D, 13, 13B; 12D, 10B, 10D, 1B, 1C, 1D y 1lE presen
.tan una estructura en forma de piramide, mientras que, ocho si-
tios, los sitios 13A, 13B, 13C, 12C, 12E, 10C, 1l0E y 1A, tienen
una estructura en forma de campana, caracteristico de una pobla
cidn estable; finalmente, s®lo dos sitios, el 12A y el 10A mues
tran una estructura en forma de urna, siendo propio de una pobla
cidn decreciente. En estos dos ltimos sitios ocurren los mayo-

res didmetros normales promedio 29.14 vy 27.02 cm, respectivamen-
te.

El diametro normal promedio de las especies (Cuadro 7)
muestra que el mayor valor, 20.43 cm, corresponde a la especie
intolerante P{iha, el menor valor 13.95 cm, a la especie toleran
te Abve y el valor intermedio, 15.68 cm, a la especie mediana-
mente tolerante Ps{L.

Cuadro 7. Valores de didmetro normal promedio de las especies.

Especie diametro normal (cm) promedio

Piha 20.43 -
Piay 19.71

Ps 42 15.68

Cuan ' 14.16

Abve 13.95

En relacidn con la altura, el estrato presenta un
valor promedio de 11.47 m (Cuadro 8). La altura promedio en
el conglomerado 13 es de 10.18 m 1la cual aumenta en el con-
glomerado 12 a 12.17 m, luego disminuye ligeramente en el con-

glomerado 10 a 11.66'm, para mantenerse casi igual en el con-
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Cuadro 8, Valores de altura promedio del estrato arbdreo de coniferas.

gitio 13 1B 13 130 13E Proedio 128 128 12¢ 120 12E Pramedio

altura

paedio 109 109 9.2 957 L. L8 1693 129 1072 9.6) 1043 1.1
bl \ |

especie altura promedio (m] altura promedio (m)

gl L8 0.8 9 957 0. 1.9 1443 1060 9% ILD

Piha 9,60 - 83 - 1183 6,47 180 9.5 LR 9.7

Abve e X -

sitip 104 1B 10C 100 10E Prowdio 1A 1B I 1D IE Promedio

predio 5.3 1158 ILO3 0.0 977 LLee 1406 1L 1165 1LY 1090 1LY

especie altura pronedio (m) altura pronedio (m)

il B 123 108 1057 1.1 BR 18T L 108 1L
Plhe 750 617 W0 1T 400 - BN - 08
fbve AW - BB - - 109 1 15 168 -
T S 1 DO WY - BB -

Play - - e e - 458 - LR 12T -
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glomerado 1, 11.90 m. La altura menor gque se encontrd fue de 2 m

Y la mayor de 35 m.

La estructura por categorias de altura del estrato (Fi-
gura 6) se asemeja a una campana, en donde la mayoria de los in-
dividuos se concentran en la segunda y tercera categorias, esto
se debe, a que la mayoria de los sitios presentan una estructura
semejante (Apéndice 2); s6lo los sitios 12A y 10A, la mayoria de
los individuos se agrupan a la cuarta y quinta categoria; en los
mismos, ocurren las mayores alturas promedio, 16.93 y 15.25 m,

respectivamente.,

En los valores de la altura promedio de las especies (Cua-
dro 9) se observa que el valor mas alto 12.46 m corresponde a la
especie tolerante Abve, el valor intermedio, 11.43 m a la espe-
cie medianamente tolerante Ps4£ y uno de los més bajos, 11.32 m

a la especie intolerante Piha.

Cuadro 9. Valores de altura promedio de las especies.

Especie altura promedio (m)
= 2 '

Abve 12.46

Piay 12.37

Ps £ 11.43

Piha - 11.32

Cuan 9.20

Al comparar los valores promedio de did&metro normal y de
altura de las especies (Cuadros 7 y 9) se observa una relacidn
inversamente proporcional entre la especie tolerante Abve y la
intolerante P{iha, ya gue mientras la primera tiene el menor va-
lor de didmetro normal, 13.95 cm, y el mas alto valor de altura
12.46 'm, la segunda, presenta sus valores al revés, pues tiene
el mayor valor de diédmetro normal 20.43 cm, y uno de los meno-
res valores de altura 11.32 m; este se debe, a que las especies
tolerantes crecen més en altura,al intentar encontrar la luz,
que en didmetro pues no se autopodan, en cambio, las especies

intolerantes crecen mas en diametro, por su capacidad de autopo-



densidad
(ind /ha)

6000 -
5000
4000—
3000
2000
1000

{ .]

<s 10 15 20 25 Z28

Categorias de altura
(m)
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da, que en altura. Los valores promedio de di&metro normal y
de altura de la especie medianamente tolerante Ps{f, 15.68 cm y
11.43 m respectivamente, resultan ser los valores medios carac-

terizando a la especie como medianamente tolerante.

El didmetro normal promedio en los grupos de sitios or-
denados de acuerdo con la proporcidn de especies y su tolerancia
(Cuadro 10), presenta sus mas altos valores 20.16 y 17.89 cm en
los grupos donde ocurre la mayor proporcidn de la especie into-
lerante Piha-Piha/Ps4L y Ps{L/Piha- lo cual se debe, a la capa-
cidad de autopoda de la especie intolerante; el didmetro normal
disminuye a 15.30 cm, en los sitios puros de la especie mediana
mente tolerante Ps4L£, pues esta especie tiene menos capacidad
de autopoda, por Gltimo el difmetro normal baja mas aftin a 14.42
y 14.37 cm en los sitios donde ocurren mayormente las especies
tolerantes, Abve y Cuan, las cuales no se autopodan. Con res-
pecto a la altura promedio, en estos grupos de sitios, se obser
va un alto valor, 12.92 m, en el grupo con asociacidn Piha/Ps (L,
debido a que en el grupo, se presenta el mas alto valor, 13.92
m, de la especie medianamente tolerante P4 {Lf; posteriormente,
la altura disminuye a 9.85 m en el grupo con asociacidn de Ps 4L/
Piha, pero se incrementa a 10.99 m en los sitios puros de la es-
pecie medianamente tolerante Ps4L, para luego ascender mas a
11.31 v 12.17 m en los grupos con mayor presencia de especies
tolerantes, Abve y Cuaxr, este aumento progresivo de la altura
se debe a que las especies medianamente tolerantes y tolerantes
se caracterizan, porque, al momento de estar bajo un dosel, tien

den a crecer mis en altura, para tratar de alcanzar la luz.

La estructura por categorfas diamétricas, en los grupos
de sitios ordenados de acuerdo con la proporcidn de especies y
su tolerancia, muestra en el caso de los sitios ubicados en la
ladera baja, los cuales se caracterizan por la asociacidn de

Piha/Ps4L v Ps4L/Piha y por encontrarse en estadios sucesiona-



Cuadro 10, vValores promedio del diimetro normal (dn) y de la altura (a) del estrato arbbreo

de confferas en los qrupos de sitios ordenados de acuerdo con la proporcién de

especies y su tolerancia.

Especies y nfi- Piha/Ps {1 Pl Piha Pyl Pogl/ Cugn/Abve  Abve/Pa gL/ Cuan

mero &e sitios i} 3 10 1 3

n

(cm) 20,16 17,8 15,3 14,42 14,37

2

) 12,92 9,85 10,99 11,31 12,17
h mooa o a o a m 2
() (w) (an) (1) (o) (m) (an) () (@) (o

especie

Pal 19,52 13,92 19,59 9.99 5.2 1L13 0 103197 1504 D

Pifa 0,74 12,04 2152 9,48 17,06 10,80 25,50 155 16,00 14,00

Cunt - - - - 1360 801 16,60 10,34 13,58 9.61

Piay I - - V- - - 19,70 12,37

Abve - - W50 25,00 005 15,37 1606 13.24 13,76 12,37
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les menos avanzados, una forma de campana (Figuras 7 y 8) tipica

de una poblacidn estable; dado que, en ambos grupos de sitios o-

‘curre un porcentaje medio, 44.31 y 49.70%, respectivamente,
dividuos jdvenes, ubicados en la categoria diamétrica de 5
cm, de esta manera, el reemplazo de los individuos muertos
.énla misma proporcidn de los individuos que nacen. En los
localizados en la ladera media, sitios puros de la especie

namente tolerante Ps4£, y en los sitios de la ladera alta,

de in
a 15

se da
sitios
media-~

en los

cuales se distribuyen mayormente las especies tolerantes Abve y

Cuan y se encuentran en estadios sucesionales mas avanzados, la

estructura en estos tres grupos es de forma de una piramide (Fi-

guras 9, 10 y 11) caracteristica de una poblacidn en crecimiento;

ya que, en estos grupos de sitios se presenta un alto porcentaje,

64.07, 60.91 yv 64.38%, en ese orden, de individuos jbvenes

en la

categorfa de 5 a 15 cm, por lo que, se da una mucho mayor canti-

dad de individuos jbvenes de los necesarios para el reemplazo de

los individuos gue mueren.

4.2.1.4. La edad y sus relaciones con el diame-

tro normal y la altura. E1l estrato arbdbreo de coniferas presen

ta una edad promedio de 46 aﬁos'(Cuadro 11) . La edad promedio

en el conglomerado 13 es de 38 anos, la cual se eleva en el con-

glomerado 12 a 47 anos, luego desciende ligeramente, en el con-

glomerado 10 a 46 anos y asciende, en el conglomerado 1 a 51

afios. La edad menor gue se determind fue de 20 anos y la mayor

-—

de 263 anos.

La edad promedio en los grupos de sitios ordenados

de

acuerdo con la proporcidn de especies y su tolerancia (Cuadro

12) , muestra un alto valor,-51 anos, en sitios con menor alti-

tud y de la asociacidn Piha/Ps§f, esto se debe, a que la mayo-

rfa de los individuos de la especie intolerante P.iha tienen

edades avanzadas, dado que en la sucesidn las especies intole-

rantes fueron las primeras en establecerse; posteriormente, la

edad disminuye a 42 anos, en los sitios con asociacidn

Ps4L/Piha, y se incrementa a 43 afios en los sitios con

de
alti-

tudes medias, en los sitios puros de la especie medianamente
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Cuadro 11, Valores de edad del estrato arbbreo de coniferas.

Sitio 132 13 13 13D I3E Promedio 124 12B 12C 12D  12E Promedio
edad .

(afios) 18 3 RN B 57 40 o % 0N 4
especie edad (afos) edad (afios)

Ps 4l 48 47 34 30 31 56 YA X 35 57

Piha e L 59 38 46 41 6l

Abve — == - == e A

Sitio 1o 108 10C 10D 10E Promedioc 1A 1B 1C 1D 1E Promedio
edad

(anos) 56 nu B 5% 46 5 5l 50 57 &5 5l
especie edad (anos) edad (afos)

Ps L 56 .o B 5 8 48 63 52 4

Piha 45 % ) K 33 -- 56 25 -- 42

Abve A L T | I -

Cuat - i - - 6l 80 62 =

Play - - - - - i - 6l % -
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tolerante Ps{L y se eleva alin mds a 51 y a 53 afhos en los sitios
con mayor altitud y en donde se distribuyen mayormente las espe-
cies tolerantes Abve y Cuar. Lo anterior, demuestra que la edad
se incrementa con el gradiente altitudinal y con la presencia

de especies tolerantes, y que los sitios ubicados en la ladera

alta de la sierra, se encuentran en estadios sucesionales mé&s

avanzados.

Cuadro 12. Valores promedio de la edad (e) del estrato arbbreo
de coniferas en los grupos de sitios ordenados de
acuerdo con la proporcidn de especies y su toleran-

cia.

— e g

Especies Piha/Psgl  Ps4L/Pilha Ps 4L Ps £/ Cuarn/Abve  Abve/Ps{L/Cuan
y namero

de sitios 3 3 10 1 3
e
(afios) 51 42 43 51 53
especie e e e e e
(anos) (anos) = (anos) (anos) (anos)
Ps 42 | 51 41 42 48 52
Piha 50 42 42 56 25
Cuar - - 51 62 68
Piay - - — — 54
Abue —- 57 a1 48 52

~Con respecto a la relacidn edad-didmetro normal de las
especies; ésta se ajust6 en Abve y Cuar al modelo lineal (Figu-
ras 12 y 13); en Ps4£ y Pilay al modelo potencial (Figuras 14 y
15), vy en Piha al modelo logaritmico (Figura 16). Para pro-
bar la bondad de estos ajustes se hicieron sus respectivos ané-

lisis de varianza (Apéndice 3); resultando en todos los ajustes,



66

50

40-

30—

Y = - 11.57079 + 0.57082X

S r2-0.7225
£
s o r =0.8500
= -~
o §
..- L=
3
o
o

20—

10-

! ] 1 J J 1 1
20 30 40 50 ‘60 70 80 90 100

edad ( afios)

Figura 12 Relacidn edad -diametro de Abies vejarii var. macrocarpa




50-1
40—
Y = -3.62329 +0.32413X
r2= 0.7868
r= 0.8870
30—
o
E o
© —
€ g
2 [+]
.
£
‘o
o 20
10

] T | I T Y

1 I | J
20 30 40 5‘0 60 70 80 90 100 160 170

edad ( afios )

Figural3 Relacion edad~didmetro de Cupressus arizonica

67



50—
40—
30
©
£ .
} .
©
c . .
s
: E J
.E
2 -
c 20 .
0.04913X
e r2= 0.6907
. r = 0.831|
10— .

1 i 1 i | i I R 1
20 30 40 50 60 70 80 90 100

edad (anos)

Figura 14 Relacion edad-didmetro de Pseudotsuga flahaulti

1.81430

68



50—
40—
30
©
£
§ 59
° — =
= e
e e
-
E
°
o
20—
Y =0.09366X
1 r2 =0. 828l
- r =0.9100
10—

1 i 1 i i 1 I 1 i
20 30 40 50 60 70 80 90 i00 i50

edad (anos)

Figura IS Relacion edad-didmetro de Pinus ayacahuite var. brachyptera.

1.32141

69



50~
40~
30—

S

£

L

e = ]

° £

- 2

®

.E

2

o
20-
10~

70

= -70,52154 + 24.50153 Inx
° r2=0.6724
0.8200

ﬂ
"

! [ | 1 | ! 1 1 1
20 30 40 S0 60 70 80 90 100

edad (anos)

Figura 16 Relacion edad-diametro de Pinus hartwegii



71

una diferencia altamente significativa (Cuadro 13), por lo que,

existe una alta correlacidn entre dichas variables.

Cuadro 13. Ecuaciones de.la relacidn edad-diémetro hormal de
las especies y sus valores del coeficiente de deter
minacién (r2), del coeficiente de correlacidbn sim-
ple (r), de F calculada (Fc) y de F tabulada (Fy).

2
Especie ecuacibn i Fo Fe

Abue y=-11.57079+0.57082x 0.7225 59.847 4,28
0.8500 (1, 23) 7.8

Cuan y=-3.62329+0.32413x 0.7868 81.507 4,30**
| 0.8870 (1, 22) 7.95

Ps gL y=0.04913x>+>1430 0.6907  194.528 3,924
0.8311 (1,113) 6.85

Piay y=0.09366x 32141 0.8281 67.658 4.60%*
0.9100 (1, 14) 8.86

Piha y=-70.52154+24 . 501531r% 0.6724 92.242 4.08%*
0.8200 (1, 45) 7.31

T oy — oy - " c

%#Altamente significaéivo

| Con referencia a la rélacién edad-altura de las espe-
cies; se ajust6 en Abve y Cuaxn, al modelo lineal (Figuras 17 y
18), en Ps¢L y Piha al modelo potencial (Figuras 19 y 20) y en
Piay al modelo logaritmico (Figura 21). Procediendo de igual
manera se hicieron los anélisis de varianza (Apéndice 3), en
los cuales se encontr6 una diferencia altamente significativa

(Cuadro 14), habiendo una alta correlacidén entre estas varia-
bles. |
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Cuadro 14. Ecuaciones de la relacidn edad-altura de las especies
y sus valores del coeficiente de determinacidbn (rz),
del coeficiente de correlacidn simple (r), de F cal-

culada (Fo) y de F tabulada (Fg).

L2
Especie ecuaciobn r F Fe

Abve v=3.96749+0.19919x 0.4449 18.468  4.28%%
0.6670 (1, 23) 7.88

Cuan y=2.45510+0.11057x% 0.7975 86.795  4.30%%
0.8930 (1, 22) 7.95

Ps gL y=0.35671x9- 21480 0.5041  104.198  3.92%x%
0.7100 (1,113) 6.85

Piha y=0.83818x°0-0784> 0.3376 22.940  4.08%%
| 0.5810 (1, 45) 7.31

Piay =_-22.96382+9.154681nx 0.6972 32.220 4.60%%
0.8350 (1, 14) 8.86

PURLUN
ANRAS

Altamente significativo

Al comparar el crecimiento en didmetro normal de las
especies~(Figura 22) se observa que la especie intolerante Pihd
lo hace de manera ré&pida, ya gue a la edad de 50 anos sobrepqsa
los 25 cm, mientras gue la especie medianamente tolerante:Pééz\
y las tolerantes Abve y Play a la misma edad tienen entre 16 y
18 cm y Cuan apenas pasa los 12 cm; después, el crecimiento de
la intolerante P{ha disminuye, siendo superado por el de la me-
dianamente tolerante Ps4£ a los 80 anos y por el de la toleran-
te Abve a los 90 éﬁos, debido a que estas Gltimas especies man-
tienen un ritmo de crecimiento progresivo; de manera semejante

a estas especies, se da el crecimiento de la tolerante Piay.
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En relacidn con el crecimiento en altura de las especies

(Figura 23), la especie medianamente tolerante Ps4£ y la toleran

‘te Abve son las que presentan un crecimiento rapido y sostenido,

8l cual se parece el de la intolerante Piha, pero en menor pro-
porcidn; el de la tolerante P{ay, en un inicio es rapido, pero
después de los 50 ahos disminuye. La especie tolerante Cuar pre
senta un crecimiento lento, tanto en altura como en didmetro nor-

mal.

Con esto se demuestra que la especie medianamente tole-
rante Ps4{f y la tolerante Abve presentan una mejor eficiencia en
los dos tipos de crecimiento que las otras especies, lo cual es

propio de aquellas especies,

4.2.1.5. Incremento corriente anual y sus relacio-
nes con el didmetro normal, la altura y la edad. E1 estrato ar-
bdreo de coniferas presenta un incremento corriente anual prome-
medio de 0.28 cm (Cuadro 15). El incremento corriente anual pro
medio en el conglomerado 13 es de 0.32 cm, mismo gue disminuye
en el conglomerado 12 a 0.31 cm, el cual desciende en el conglo-
merado 10 a 0.28 cm y a su vez, baja en el conglomerado 1 a 0.22
cm. El mayor incremento que se determind fue de 0.88 cm y el me

nor fue de 0.06 cm.

El increménto corriente anual promedio en los grupos de
sitios ordenados de acuerdo con la proporcidn de especies y su
tolerancia (Cuadro 16) presenta sus mas altos valores, 0.30 y
0.31 cm, en los sitios con las menores altitudes y densidades
del estrato -Piha/PsfL y Ps4L/Piha-10 cual es debido a la baja den
sidad y en cénsecuencia, a la menor competencia gue se da en los
sitios, lo que permite ocurran mayores incrementos en diametro
en pocos individuos, ademas, en estos sitios se encuentra la ma-
yor distribucidn de la especie intolerante Piha la cual tiene la
capacidad de autopoda, por lo gue, se presentan alln mejores -
incrementos, en cambio el m&s bajo incremento, 0.18 cm, se encuen

tra en los sitios con las mayores altitudes y densidades del es-



80

30+
.25
20
15
£
o
é ,
©
10
5 _
20 30 40 50 60 70 go 90 1¢
edad
{ anos)
Figura 23 Crecimiento en altura de las especies.



Cuadro 15, Valores del incremento corriente anual (ICA) del estrato arbéreo de conlferas.

Sitio 133 133 13¢ 13 1E Proedo 122 128 120 120 12F Promedio
ICA »
(cm) 0,0 0.3 033 0.3 033 0.3 0,3 034 031 0.2 0.3 0.3l
especie I. Co A (cm) I. C. A, {cm)
Pad \ 0,5 0.3 0.9 0% 0.3 027 0.2 024 0.2 0.%
Piha 0,6 - 041 - 0.8 0.2 0% 043 0.8 0.2
e - - e - | -
Sitio  10A 10B  10C 10D  10E  Provedio o B 1 I IE DPromedio
ICA
(cm) 0.6 027 0% 028 024 028 017 09 0.2 0.6 0.5 0,22
especie I, Cv A, (cn) I, C A (cm)
ZL 0.0 027 033 0.8 0.2 0,13 028 015 0.0 0.5
Piha 0,8 0.4 0.3 0% 0.2 - 0,30 014 - 0.8
Abve 05 -~ 09 - - 0,200 0.9 0.2 01 -
Cuak -~ 0B -~ - 03 0,0 03l -~ 0 -
Py - e e e - 016 - 03 -
.



82

trato -Abve/Ps §&/Cuar- esto se debe, a que la elevada densidad
provoca una fuerte competencia disminuyendo los incrementos en
didmetro, asimismo, en estos sitios se distribuyen mayormente
las especies tolerantes Abve y Cuan las cuales no se autopodan

y por esto también se presenten bajos incrementos. En las alti-
tudes medias de la sierra en los sitios puros de 1la especie me ~
dianamente tolerante Ps{£ y en el gue se encuentra asociada con
las tolerantes Cuaxr y Abve el incremento‘disminuye ligeramente

a 0.28 y 0.29 cm esto se debe a la especie medianamente toleran

te tiene poco menos capacidad de autopoda.

Cuadro 16. Valores promedio del incremento corriente anual (I.C.A.)
del estrato arb6reo de coniferas en los grupos de si-
tios ordenados de acuerdo con la proporcidn de espe-

cies y su tolerancia.

——

Especies Piha/Ps (L Ps 4L/ Piha Ps £ Ps 4£/Cuar/Abve  Abve/Ps4L/Cuan

y nimeros
de sitios 3 3 10 1 ’ 3
I.C.A.
(cm) 0.30 0.31 0.28 0.29 0.18
especie I.C.A. I.C.A. I.C.A. I.C.A. I.C.A.
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Ps L 0.29 0.26 0.28 0.28 | 0.12
Piha 0.31 0.43 0.27 0.30 0.14
Cuan - - ) 0.28 0.31 0.14
Pilay - — — ~— 0.21
Abve — 0.88 0.58 0.29 . 0.20

Con respecto a las relaciones del incremento con el dia-
metro normal, con la altura y con la edad, se encontrd que sbélo
hubo correlacidn, en regresidn simple, en la relacidn didmetro
normal-ICA en dos especies y en la relacidn edad-ICA en una es-

pecie.

La relacidn didmetro normal-ICA en Piha y Piay se
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ajust6 al modelo potencial (Figuras 24 y 25) mostrando que estas
especies tienen mejores incrementos en las primeras etapas de su
desarrollo, y que conforme avanza su edad disminuye poco a poco.
La relacidn edad-ICA en Cuasn se ajustd al modelo exponencial
(Figura 26) en donde sus mejores incrementos se dan en las pri-
meras edades para luego disminuir drésticamente en las edades

mas avanzadas.

Para las anteriores relaciones se hicieron andlisis de
varianza (Apéndice 3), resultando una diferencia altamente sig-

nificativa en Piha y Cuaxr y significativa en Pilay ({Cuadro 17).

Cuadro 17. Ecuaciones de la relaci6n did@metro normal-ICA de Piha
y Piay y ecuacidn de la relacidén edad-ICA de Cuan y
sus valores del coeficiente de determinacidbn (r2),
del coeficiente de correlacidn simple (r) de F cal-
culada (FC) y de F tabulada (Ft).

L2
, r

Especie ecuacidbn r F . Fo
Piha y = 0.08426x0 42662 0.2852 17.936 4.08%*

| 0.5340 (1, 45) 7.31
Piay y = 0.5602x°- 43794 0.3869 8.820 4.60%"

0.6220 (1, 14) - 8.86
Cuan y = 0.37726e 0-00773% 0.2788 8.507 4.30%*

0.5280 (1, 22) 7.95

** Altamente significativo
* Significativo

Al haber baja correlacidn en la regresidn simple de las:
otras especies, se procedid a probar con regresiones mGltiples,
las cuales fueron de tres y cuatro variables. Haciendo su res-

pectivo an8lisis de varianza (Apéndice 3).
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Todas las relaciones probadas para Ps{f resultaron con
una diferencia altamente significativa (Cuadro 18) siendo de
igual manera en las relaciones edad-didmetro normal vs ICA y
vedad—altura~diémetro normal vs ICA en Piha, Abve y Cuan, sbdlo
la diferencia es significativa en esta Gltima relacidn en Play.
La relacidn altura-didmetro normal vs ICA en Piha y Cuar resul-

t6 con una diferencia significativa.

4.2.2. Tocones de coniferas.

Los tocones de coniferas se analizan a partir de sus va-

lores de densidad y de éarea basal.

4.2.2.1. Densidad. Los tocones de coniferas pre-
sentan una densidad promedio de 140 toc/ha (Cuadro 19). La den
sidad promedio en el conglomerado 13 es de 93 toc/ha, misma que
disminuye en el conglomerado 12 a 68 toc/ha y asciende en el
conglomerado 10 a 75 toc/ha y aumenta notablemente en el conglo-
merado 1 a 325 toc/ha. La menor densidad gue se encontrd fue de
0 toc/ha y la mayor fue de 534 toc/ha.

Con base en las mayores y menores densidades de tocones

en los sitios, se diferenciaron dos grupos de sitios.

Los sitios con mayor densidad (Cuadro 20) se caracteri-
zan, porque gran parte de su densidad es de tocones con corte
reciente, esto se debe a que dichos sitios, excepto el 12E y el
10D, se localizan en un predio donde hay una intensa actividad |
humana, yva que, en el mismo se construyen casas tipo campestre,
utilizando los &arboles para este fin. Los sitios 12E y 10D se
encuentran en otro predio, en donde es menor la actividad huma-
na; sblo en el sitio 12E, ocurren tocones con corte reciente y
en el sitio 10D, la mayoria de los tocones se atribuyen a cau-

sas naturales.



Cuadro 18. Ecuaciones de las regresiones miltiples de las especies y sus valores del coefi-

ciente de deterninacidn nltiple (R4 del coeficiente de correlacién mfltiple
(8), de F calculada (Fc) y de F tabulada (F,).

)

R
Especie relacion ecuacion R e P,
chdifetro v 0 1= 0305006030800 240, 0606110, 03133 .55 3,07
0597 (2, 112 4T
dtwedigetrow 1B DSBS Y, o ame 07
. 0302 (2, 00 4
edad-altura v ICA y‘=0-216425--0.198926x10"2><1+o.1257&39)(10"1)(2 0.2634% 20,024 3,07
0510 (2, 1) 4%
ei-altura-difretro v 1A = 0.276035-0 J9T65010 20,40, THSKI0 . 5000 0565 20,663 2.60%%
X105 05989 (3, 111 3.9
gt w 10 = 02731234 002800 0 OLIS 08K, 0396 1900 3.3
0601 (2, 4) 5.8
Mo altwadidretro vs 1 = 0.2231446, 630108104364, 3380010073, 0.I550%  40%TL 3,23
0,937 (2, 4) 518
ciedalturandifretro vs 1O = 0020944, 8024010300 599000000 01305 0,360 0,850 3.07%
g, 068 (3,43 487
eddedinetro v 1Ch = 0626910, 01294234, 40,0 194375, 046814 9.680% .44
0681 12,20 5.
0 alture- didretro v TCA = 05729970, ULISOBER 3, TOMAZKI0 X0 DI626TI, 0.4TI0F 6.39038 3,074
0.6909 (3, 20) 4.4
edad-dietro vs 10 = 0.362620-3. T0ST8K10 4, +7, 692061107, 0482 7.8643 3,47
0.654 (2, 20) 576
W e dfetrove T ¥ 0.060234.0211028K,+, 850611073 0.009% .00 347
05205 (2, 20) 576
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cuadro 19, Valores de densidad de los tocones de coniferas.

S

Gtie 1% 1B 13 1D 1% Pomdo 122 1B 1¢ 1D 1 Prawdo
densidad
tocha) 17 B % 10 T 9% 0 8 00 182 100 68
énero densidad (toc/hal densidad (toc/hal
wp 0B 4L m - 8 bW
wgp - - 1 - - % - 3
sitio 1A 108 10C 100 10E Proedio 1A 13 1 1D 1E Promedo
dens1dad
(toehd) 56 58 58 I Y T/ AN R S N | IR
frero densidad (toc/ha) densidad (toc/ha)
P44 0 % % % 1N ol INERAL 017
g = e = = - 5 8 B -
by - - = = - Mo- W -

- e e - - S | I

Cup




Cuadro 20. Sitios con los mayores valores de densidad de tocones de coniferas.,

' Sitio 13D 13E 12C 12D 12E 10D 1A 1B 1C 1D 1E

densidad
(toc/ha) 150 217 92 142 100 150, 267 283 534 291 250

tipo de
tochn densidad (toc/ha)

con corte
reciente 150 217 1 142 83 - 267 250 497 283 233

con corte |
antiquo -~ -- = -- -- 58 - - 17 - -

producidos
por viento
0 rayo - -~ 17 - 17 92 -- 33 25 8 17

Cuadro 21. Sitios con los menores valores de densidad de tocones de coniferas.

sitio 13 1% 13 124 12 1A 108 10¢ 10E

densidad
(toc/ha) 17 25 H8 0 8 58 58 h3 50

tipo de
tocOn ' ‘ o densidad (toc/ha)

con corte
antiquo 17 17 5 - 8 H8 4] 58 50

producidos
por viento
0 rayo - 8 8 - - -- 17 -~ --

iiiiiii
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Los sitios con menor densidad (Cuadro 21) presentan en
su mayoria tocones con corte antiguo; estos sitios, se ubican
en el predio donde es menor la actividad humana y los aprovecha
mientos se han hecho en fechas pasadas. S6lo los sitios 13A y

13C, se sitdan en el otro predio.

Al obtener la densidad promedio de tocones en los gru-
pos de sitios ordenados de acuerdo con la proporcidn de espe-
cies y su tolerancia (Cuadro 22) vy al compararla con la densi-
dad del estrato arbdreo de coniferas, se observa gque se da una
relacibn directa entre estas densidades; en los sitios con me-
nor altitud y densidad del estrato arb6reo de coniferas, 483 vy
336 ind/ha, ocurren los menores valores, 36 y 56 toc/ha, de den
sidad de tocones; en las altitudes medias de la sierra, la den-
sidad del estrato arb6reo de coniferas aumenta a 501 ind/ha,
aumentando también, la densidad de tocones a 116 toc/ha, por Gl
timo, en los sitios con mayor altitud, la densidad del estrato
arbbreo se eleva a 683 y 1,373 ind/ha, a su vez, la densidad de

tocones se incrementa a 283 y 364 toc/ha, respectivamente.

En la actualidad, la presidén humana es mayor en los si-
tios con las mé&s elevadas altitudes y densidades del estrato
arb6reo de coniferas, dado gue es en estossitios donde se encuen-
tra la mayor proporcidn de tocones con corte reciente (t.c.c.r.)
(Figura 27), asimismo, semejante distribucibn presentan los to-
cones producidos por causas naturales (t.c.c.n.) ya gue, en
aquellos sitios ocurren los menores valores de didmetro normal
promedio y los mayores valores de la altura promedio del estra-
to arbbreo, ademé&s estos sitios estdn expuestos més frecuente-
mente -por su posicidn topogr&fica- a vientos fuertes y rayos.
En cambio, en los sitios con bajas y medias altitudes y densi-
dades del estrato arbdreo, ocurre la mayor distribucibn de los
tocones con corte antiguo (t.c.c.a.), casi todos estos tocones
estdn en avanzado estado de descomposicibn, demostrando gque en
estos sitios los aprovechamientos se han hecho en anos anterio-

res, pues los sitios tienen mé&s facil acceso.
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Cuadro 22. Valores de densidad del estrato arbdreo de conife-
ras y de tocones de coniferas en los grupos de si-
tios ordenados de acuerdo a proporcidn de especies

y su tolerancia.

Especies  Piha/Ps gL | Ps 4L/ Piha Ps fL Ps 4L/ Cuar/Abve  Abve/Ps §£/Cuan

v nimeros
de sitios 3 3 10 1 | 3
estrato arbboreo (ind/ha)

483 336 501 683 1,373

tocones de coniferas (toc/ha)'
36 56 116 283 364

valores
relativos %

]
oo
oo
o

tipo de
tocdn

con corte
reciente 76 .86 44,64 63.79 88.34 95.33

con corte | i
antiguo 7.42 39.29 24.14 -- 1.65

producido
por vien-
to o rayo 15.72 16.07 12.07 11.66 3.02
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Figura 27 Logaritmo natural ( In )-del promedio de densidad de tocones de
confferas en los grupos de sitios. (Ver Cuadro 22)

4.2.2.2. Area basal. Para obtener el area ba-
:al del tocdn es necesario conocer su didmetro normal, el cual
e determind® mediante las relaciones didmetro a 0.3 m - diame-

Yo normal de las especies.

La relacidbn Qdigdmetro a 0.30 m - diametro normal en Ps-
{2, Piha y Cuan se ajustd al modelo lineal (Figuras 28, 29 y

30) v en Abve y Piay se ajustd al modelo potencial (Figuras 31

7 32).

En estas relaciones se hizo un analisis de varianza
respectivo (Apéndice 3); los cuales, resultaron con una diferen
cia altamente significativa (Cuadro 23) en todas las especies,

por lo gue, ocurre una alta correlacibén entre estos dos diame-

tros.
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Figura 28 Relacion digmetroa 0.30m - diamstro normal de Pseudotsuga fliahaulti
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Figura 29  Relacion didmetro a 0.30m - didmetronormal de Pinus hartwegii
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60— Y = -1.51234 + 0.89662X
r2= 0.9635
r = 0.8&16
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Diametroa 0.30m
{cm)

Figura 30 Relacion didmetroa 0.30m - diametro normal de Cupressus arizonica
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_ 0.906!
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Figura 31 Relacion diametro a 0.30m- didmetro normal de Abies vejarii var.

macro carpa.
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Figura 32 Relacion didmetro @ 0.30m - did;metro normal de

Pinus ayacahuite var. brachyptera
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Cuadro 23. Ecuaciones de la relacidn didmetro a 0.30 m - didme-
tro normal de las especies y sus valores del coefi-
ciente de determinacidn (r2), del coeficiente de co
rrelacidn simple (r), de F calculada (F.) y de F ta
bulada (F¢).

>
r
Especie ecuacidn r Fc Fo
Ps 44 y = —-0.62029+0.88186x 0.992 13251.646  3.92%*
0.996 (1, 113)  6.85
Piha y = -0.96741+0.89945% 0.9870  3420.541  4.08%*
0.9934 (1, 45) 7.31
Cuan y = -1.5123440.89662x 0.9635  582.031 4.30%*
0.9816 (1, 22) 7.95
Abve y = 1.11554x0 20610 0.9805  1122.554  4.28%*
0.9902 (1, 23) 7.88
Piay y = 0.77086x 02882 0.9953  2798.781  4.60%*
0.9977 (1, 14) 8. 86

*% Altamente significativo

Los tocones de coniferas presentan una area basal promedio
de 4.73 m2/ha (Cuadro 24). E1 &rea basal promedio en el conglo-
merado 13 es de 4.66 mz/ha, la cual disminuye en el conglomerado
12 a 2.31 mz/ha, descendiendo afin mads, en el conglomerado 10, a
1.48 m?/ha, pero se incrementa, en el conglomerado®l, a 10.44
m2/ha. El menor valor de &area basal gue se determind fue de 0
m2/ha y el mayor fue de 18.73 m?/ha.

Los sitios con mayor densidad de tocones son los que, a

su vez presentan mayor area basal y viceversa.

Los sitios con mayor &rea basal (Cuadro 25) se localizan

en el predio, donde hay una fuerta actividad humana, en ellos,
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Cuadro 24, Valores de &rea basal de los tocones de confferas.

citio 13 13 13¢ 13 13 Prowdio l2a 128 12 120 12E Promedio
area ha-

salmé/ma) 0.8 0.5 201 896 107 4,66 0 0l 255 403 48 2.3
gnero 4rea basal (nd/ha) drea basal (nd/hal

Pgp 082 0.5 1,55 6,86 8,78 ~ 006 403 T
Pap - - 0d6 21 201 e 1 I Y
Gtlo WA 1B WC 10 L prmdo 1A 13 1 1D 1B Prodio
irea ha- B

aldha 205 045 L3 260 Lo L4 133 9.8 1873 738 292 1.
género irea basal (né/ha) §rea basal (n’/ha)

Pgp 205 045 LM 260 L04 109 630 Lot 4.8 .83

Pisp - e e 0,59 345 304 - 0,09

Absy - e e e - 18 -~ 1L 2l -

Cusy - e e e - - U = - -

TOT



Cuadro 25, Sitios con los mayores valores de rea hasal de tocones de coniferas,

Sitio 13D

13K

12C

12D

E 1D 1A 1B 1C

1D 1E

area ba-

sal ti/ha) 8.9
tipo de

tooin

oon corte
reciente 8,96

con corte

10,19

10,79

2,9

1,69

antigo - - --

productdo
por viento

orap - -

0,86

4,03

4,03

483 2.0 1338 9.9 1873

drea basal (m¢/ha)

42 - 1.3% 871 10l

-l - -- 144

0,57 L3 - L1 0.28

1,28 2.9

110 2.8

0.18 0,08

Cuadro 26,

Sitios con los menores valores de area basal de tocones de coniferas

Sit10 134

133 13

12A

P

18 108 108 10C

10E

area ba-
sal mifha)  0.8)

tipo de
tocdn

oon corte
veciente -

con corte

antiquo 0.82

producido
por viento
0 rayo -

0.5 201

0,31 L7

0.4 0.9

014 205 0.6 1.3

jrea basal (mZ/ha)

LY

0,21 o

L4

104

0T
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a mayor parte de su irea basal corresponde a los tocones con
orte reciente. S0lo los sitios 12E y 10D se encuentran en el
tro predio; en el sitio 12E se han hecho aprovechamientos re-
ientes y en el 10D, su mayor valor de area basal, se debe a

Os tocones producidos por el viento o por rayos.

Los sitios con menor densidad (Cuadro 26) se ubican en
1 predio donde ha sido menor la actividad humana, ya que los
ayores valores de su area basal se concentran en los tocones
on corte antiguo. Los sitios 13A y 13C se encuentran en el

tro predio.

El 4drea basal promedio en los grupos de sitios ordena-
0s de acuerdo con la proporcidn de especies y su tolerancia
Cuadro 27), presenta una relacidn directa con la densidad de
ocones, dado que en los sitios con menor altitud con asocia-
idn de Piha/Ps4L y Ps{L/Piha, ocurren los menores valores de
ensidad de tocones, 36 y 56 toc/ha y de area basal, 1.66 y 1.79
@/ha; en los sitios con altitudes intermedias, en los sitios
uros de Ps{£, hay un incremento en la densidad a 116 toc/ha y
n el area basal a 3.49 mz/ha, finalmente, en los sitios con ma
or altitud y con mayor distribucidn de Abve y Cuax, se eleva
.a densidad de tocones a 283 y 364 toc/ha y a su vez, el area
asal a 9.89 y 13.13 m?/ha.

Los valores de &rea basal promedio de los tipos de tocdn
n los grupos de sitios (Figura 33) muestra que los tocones con
orte reciente (t.c.c.r.) presenta altos valores en los sitios
on altitudes intermedias, sitios puros de P4{L, y sus mayores
‘alores en los sitios con las altitudes mas elevadas, sitios
'on mayor presencia de Abve y Cuan; se debe, a que en estos si-
ios ocurren los mayores valores de densidad y &rea basal del
:strato arbdreo de coniferaé, ademas, es en estos mismos sitios
londe la reciente actividad humana ha ejercido su mé&s fuerte pre
i6n. En contraste, los bajos valores de area basal, de los to

'ones producidos por causas naturales (t.c.c.n.) y de los toco-

L

ia
&

el
S e
¥

ERE
e

el

Cwewy——

y
|
&
j
8
3

T e

e em g e i g e, iy SE e T ks i gt

i S A
EPCE I

W o e

T W e -y

D T

e
.

e
S
S i

o w

ity

SRR - . - APPSO v il Pl -SRIy

Bl s i rio

PEEPEE o S F WP S5 - o



Cuadro 27, Valores de densidad y 4rea basal del estrato arbfreo de coniferas y de toco-
nes de confferas en los qrupos de sitios ordenados de acuerdo con la propor-

cibn de especies y su tolerancia,

Bspecies y  Piha/Psfl  Pafl/Pihe Pagl P4 Cuat/Abve Abve/Ps L Cua

nimero de
s1t108 I 3 10 1 3
estrato  abbreo 'arbéreg arbGreo ahbreo arhbreo

(ingha) (bha) (indhe) n°/ha) (indha) (ndha)  (indfhe) (ndhe)  (ind/ha) (né/ha
4 061 3% 1238 1 1363 683 LT 1 R

tocones de tocones de tocones de tocones de tooones de
ooniferas conf feras coniferas coniferas oonfferas
itoo/ha) (né/hal (toc/ha) (md/ha) (too/hal whal (tooha) mlhal  (toohe) (néh
¥ 166 % LT 16 349 283 9,89 ¥ 13,1
valores
relativos % ¥ % 3 % 3 % % 3 3
tipo
e
tooln
con corte
reciente 76,86 8554 44,64 31,28 639 6.2 88,3 88,07 95.33 95,20
00N Corte |
antiquo 740 301 N9 4049 A1 16 e - 1.65  3.66
producidos
por viento
0 rayo 5.7 1L 16,07 2423 1207 6,02 1166 1193 3.00 1,14

Y OTL
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Figura 33 * Area basal promedio de focones de coniferas, en los
' grupos de sifios (Ver Cuadro 27)

nes con corte antiguo (t.c.c.a.), se deben, por un lado, a la
escasa densidad gue presentan ambos tipos de tocdn y por otro,
a gque los primeros, al crecer en sitios densos tienen diametros
peguehos y los aprovechamientos anteriores fueron dirigidos se-

guramente a arboles con diametros peguencs.
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4.2.3. Estrato de renuevos de coniferas.

El estrato de renuevos de coniferas se estudia a par-
tir de sus valores de densidad, de su distribucidn por dosel y

de su altura.

4.2.3.1. Densidad. E1 estrato de renuevos de
coniferas presenta una densidad promedio 1569 ind/ha ( Cuadro
28) . De manera semejante con la densidad del estrato arbbreo de
coniferas, la densidad del estrato de renuevos se incrementa
grandemente con el aumento de la altitud, ya gue las menores
densidades promedio 932 y 887 ind/ha, ocurren en los conglome-
rados con menor altitud, 13 y 12 respectivamente; posteriormen
te, la densidad promedio se eleva a 1192 ind/ha en el conglo-
merado 10, ubicado en las altitudes intermedias, finalﬁente, -
la densidad promedio asciende alin mas, a 3,264 ind/ha, en el

conglomerado 1, localizado en las mayores altitudes.

La densidad promedio del estrato de renuevos de coni-
feras en los grupos de sitios ordenados de acuerdo con la pro-
porcidn de especies y su tolerancia (Cuadro 29), presenta una
relacidn directa con la altitud y con la densidad del estrato
arbdreo de coniferas; esto es, que en los sitios con menor al-
titud, con asociacidn de Piha/Ps4L y Psg4L/Piha, ocurren los
menores valores de ambos estratos, 483 y 336 ind/ha del estra-
to arbdreo y 928 y 599 ind/ha del estrato de renuevos; poste-
riormente, en los sitios con altitudes intermedias, sitios pu-
ros de la especie medianamente tolerante Ps4L y con la asocia-
cidn de las tolerantes Cuan y Abve, la densidad de ambos estra
tos se incrementa a 501 y 683 ind/ha del estrato arbdreo y a
1204 y 1462 ind/ha del estrato de renuevos, finalmente, en los
sitios con las mayores altitudes y con la mayor densidad de la
especie tolerante Abve, se presentan los mas altos valores de
densidad de ambos estratos 1373 ind/ha del estrato arbdreo y

4428 ind/ha del estrato de renuevos.



Cuadro 9, Valores de densidad del estrato de renuevos de coniferas.

Siti0 1A 133 1 13 13 Promedio

ders1dad

[/ha )9 50 B2 1762 031 93

especie densidad absoluta (ind/ha) y relativa (%)

Paql 3 %508 TN o0 .80 1T %se LR 9T

Pilg Do I AR I NV R X

51t10 1A 123 120 120 8 Promedio

densidad

[/ 37 fd 08 962 1537 487
densidad absoluta (ind/na) y relativa (3

aspecie

Pigl /A I VAN VA 050 98, 1400 9109

Diha Ro0s 16 240 2 L 2 Lh 10 6.0

Abue 6.4 - - 0 Lh 14l
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Continda Cuadro 28.

10 108 0c o (F

sitio Pronedio
densidad
(ind/ha) 836 - 1336 1950 199 1037 1192
densidad absoluta (ind/ha) v relativa (%)
especie
Pl 787 9414 1037 77,62 185 96,16 725 90,74 00 67,50
Diha ~ - 0T 518 - -~ 15 L
Abue 2 143 B0 1871 N 2.5 37 4,63 2Ll
Cuak - - 0.9 - - - - 200 19,29
Diy N R /AT
Sitio 1A 1 1C 1D I Promedio
densidad
(ind/ha) 6537 1462 2249 4499 1574 3264
densidad absoluta (ind/ha) y relativa (3]
especie -
Pl 00 5.3 925 63,27 650 28.90 687 15,21 D12 96.06
Pika e B X
Abve 5687 87,00 00 27.% 1387 61,67 35 1391 5 1Y
Cua PR D/ /Y S A
Piay %055 15 8% W w43 W AT - -

80T
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Cuadro 29, Valores de densidad promedio del estrato arbdreo de coniferas y del estrato
de renuevos de coniferas en los grupos de sitios ordenados de acuerdo con

- la proporcitn de especies y su tolerancia.

Especies y Pina/Ps gl Po4L/Piha gl Pagl/Cuan/Abve  Abue/Psfl/Cuat
nimeros de
sitlos .3 3 10 1 3

estratos athOreo renvevos arblreo renuevos arbdreo renuevos arbfreo remevos arbbreo  renuevos

densidad |
{ind/ha) 483 928 3% 599 51 1204 683 1462 1373 4428
valores

relativos 3 % $ S 3 3 3 % 3
espécie
Pagl .14 85,77 762 9449 90.22 92.05 6838 63.27 16,17 12,69
Piha 52.80 11,64 260,49 4,84 4,39 2.3 1.17 - 0,2 -
Cuat - - “ - 479 176 1947 0.8  7.97 3.2
Piay - - - - - 0.1 - 8,55 6,92 583
Abve - 2,59 0,89 0,67 0.60 3.21 1098 2.6 68.82  78.27
proporeitn 1:1,92 1:1,78 L1240 112,14 1322
4rbol: renuevos |

60T

£ e B4 i Gp FowE s o
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La densidad del estrato de renuevos siempre es mayor
que la del estrato arbdreo, esto se aprecia mejor al obtener la

proporcidn arbol:renuevos (Cuadro 29).

Las mas bajas proporciones &arbol:renuevos, 1:1.92 y 1:
1.78, se encuentran en los sitios con menor altitud donde ocurre
la asociacidn de la especie  intolerante P.iha con la medianamen-
te tolerante Ps4L; las proporciones medias 1:2.40 y 1:2.14, se
dan en los sitios con altitudes intermedias, en los sitios puros
de la especie medianamente tolerante Ps{f y en donde se asocia
esta especie con las tolerantes Cuan y Abve, por Gltimo la més
alta proporcidn, 1:3.22, se localiza en los sitios con mayor al-

titud donde se distribuye mayormente la especie tolerante Abve,

La baja densidad del estrato de renuevos de coniferas
asf como, la baja proporcidn arbol:renuevos en los grupos de si-
tios con las menores altitudes, se debe, a que estos sitios pre-
sentan un facil acceso, lo que permite mayor perturbacidn, la
cual se traduce en menor densidad del estrato arbdreo y en con-
secuencia, menor produccidn de semilla, y de esta forma es esca
sa la germinacidn y la regeneracidn de coniferas en estos sitios.
De manera contrastante, las més altas densidades del estrato de
renuevos y la mayor proporcidn arbol:renuevos, se dan en los si-
tios con las mayores altitudes, esto se debe, a que los sitios
tienen un diffcil acceso, ocasionando que la perturbacidn dismi
nuya y que la densidad del estrato arbdreo se incremente; de es
ta manera, ocurre un aumento en la produccidn de semilla, fesul

tando una mucha mayor germinacidn y regeneracidn de coniferas.

Al comparar la densidad y composicibén del estrato arbd-
reo con respecto a la del estrato de renuevos en los grupos de
sitios, mismo Cuadro 29, se observa gue, en las menores altitu-
des v en el primer grupo de sitios, en el estrato arbSreo se da
una asociacibdn de la especie intolerante P{iha con la medianamen
te tolerante Ps4£ la cual favorece ligeramente a la primera,

255 y 228 ind/ha respectivamente, no obstante esto, el estrato
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de renuevos lo compone mayormente, 796 ind/ha, la medianamente
tolerante Ps{£, ocurriendo en menor proporcidn, 108 ind/ha, la
regeneracidén de la intolerante Piha, en el grupo se registra,

aunque con baja densidad, 24 ind/ha, la especie tolerante Abve.,

Posteriormente, en altitudes bajas e intermedias, segun
do y tercer grupo, el estrato arbdreo estd constituido mayormen-
te, 244 y 452 ind/ha, en ese orden por la medianamente tolerante
Ps £, mientras gue la densidad de la intolerante P.iha disminuye
de 89 a 22 ind/ha y la de la tolerante Abve se mantiene en 3 ind/
ha, en el tercer grupo ocurre la especie tolerante Cuai con baja
densidad 24 ind/ha, de manera similar, en el estrato de renuevos,
en ambos grupos, la componente principal, con 566 y 1108 ind/ha
es la especie medianamente tolerante Ps{f, la densidad de la in-
tolerante P{iha decrece permaneciendo casi igual, 29 y 28 ind/ha
en estos grupos, en cambio, la densidad de la tolerante Abve au-
menta de 4 a 39 ind/ha, en el tercer grupo se presentan otras
dos especies tolerantes Cuasn y Piay con bajas densidades 21 y 7

ind/ha, respectivamente.

En mayores altitudes, en el cuarto grupo, en el estrato
arbbreo ocurre una asociacibn entre la especie medianamente to-
leranteé Ps4L y las tolerantes Cuan y Abve, en donde el mayor va
lor 467 ind/ha, corresponde a la primera, habiendo un aumento a
133 y 75 ind/ha en ese orden de las segundas y por el contrario,
la densidad de la intolerante P{ha disminuye a 8 ind/ha, de mane
ra semejante sucede en el estrato de renuevos, ya que la més al-
ta densidad, 925 ind/ha, corresponde a la especie medianamente
tolerante Ps{L, siendo menor con respecto a la del anterior gfu—
po, en tanto que las especies tolerantes Abve y Play pfesentan
un aumento de densidad 400 y 125 ind/ha respectivamente, dismi-
nuyendo ligeramente a 12 ind/ha, la densidad de la tolerante Cu
an; en este grupo no se registra regeneracidn de la intolerant;
Pi{ha, Finalmente, en las mayOres.altitudes, en el guinto grupo,
en el estrato arbbdreo se da una mezcla entre la tolerante Abve
con la medianamente tolerante Ps4{£ y la tolerante Cuai, en don-

de la densidad de la primera se incrementa notablemente, a 945
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ind/ha, y la densidad de los dos Gltimos disminuye a 222 y 108
ind/ha en ese orden, en este grupo ocurre la tolerante Piay con
baja densidad, 95 ind/ha, y la intolerante P{ha se distribuye
muy escasamente 3 ind/ha, mientras que el estrato de renuevos se
encuentra ampliamente constituido, 3466 ind/ha, por la tolerante
Abve, en donde la densidad de la medianamente tolerante Ps{& dis
minuye a 562 ind/ha, pero la de los tolerantes Piay y Cuar aumen
tan a 258 y 142 ind/ha respectivamente, agqui nuevamente, no se

encuentra regeneracidn de la intolerante Piha.

%

Lo anterior muestra que ocurre una sobreposicidn de es-
pecies a lo largo del gradiente altitudinal, lo cual estd rela-
cionado con la tolerancia de la especies y con el estadio suce-
cional en que se encuentran los sitios; esto es, en los sitios
con menores altitudes, la especie intolerante P{ha en ocasiones
ocurre con regular proporcidn arbdbrea (Figura 34) pero con mucha
menor regeneracidn, lo cual se debe a que existe baja produccidn
de semilla y la que logra germinar ve condicionado su desarrollo
dado gue la especie por ser intolerante no sobrevive bajo el som-
breado y competencia radicular resultantes de la alta densidad de
latifoliadas gque ocurren en estos sitios, asi como, por la exce-
siva acumulacidn de residuos orgénicos, la especie intolerante P4
ha caracteriza a estos sitios en estadios sucesionales menos avan
zados. En estos mismos sitios, la densidad arbbrea de la toleran-
te Abve a veces es nula o muy escasa, pero su regeneracidn ocurre
en ambos casos, adhque con baja densidad, la especie empieza a
establecerse por debajo del dosel de la intolerante Piha y de la
medianamente tolerante Ps4f, pues su condicidn de especie toleran
te le permite sobrevivir bajo la sombra y con competencia radicu-
lar. De manera prdgresiva con el gradiente altitudinal, en altitu-
des intermedias y mayores, las densidades de ambos estratos de 1la
especie intolerante Piha van disminuyendo a tal grado gue es
muy escasa su densidad arbb6rea y no se registra regeneracidn
de la misma, sobre todo en las mayores elevaciones, ya que
en estas altitudes 1las condiciones de sombra y de competen-

cia radicular son mucho més severas 1lo que imposibilita el
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establecimiento de la especie, en contraste, las densidades de
ambos estratos de la especie tolerante Abve se incrementa nota-
blemente con el gradiente altitudinal, esto se debe a que con

el aumento de la altitud se incrementa la densidad del estrato
arbéreo‘y de la especie ocurriendo una buena produccidn de semi-
lla la cual logra germinar y establecerse bajo condiciones de
escasa intensidad luminosa y fuerte competencia radicular, dado
que la especie por ser tolerante puede sobrevivir bajo dichas
condiciones, la especie tolerante Abve caracteriza los estadios

sucesionales mas avanzados.

Las densidades de los estratos arbdreo y renuevos de
la especie medianamente tolerante Ps4{{£ presentan un incremento
de las menores altitudes a las altitudes intermedias, para des-
pués en las mayores elevaciones disminuir; esto es, en las alti-
tudes menores en ocasiones la densidad arbdrea de la especie es
relativamente baja y en otras es mayor, pero en ambas situacio-
nes la densidad de su regeneracidn ocurre en mayor proporcidn,
la cual se debe a que hay suficiente produccidn de semilla y que
la especie por ser medianamente tolerante puede desarrollarse
bajo condiciones sombrias— y competencia radicular producidas
por las latifoliadas, las cuales se distribuyen ampliamente en
estas altitudes, en las altitudes intermedias la densidad del
estrato arbdreo de la especie se incrementa alin m8s y por conse-
cuencia la de su regeneracidn llegando a constituir sitios puros
en ambos estratos, la especie caracteriza a estos sitios en es-
tadios sucesioﬁales intermedios, por Gltimo, en las mayores al-
titudes las densidades de ambos estratos de la especie disminu-
Yen, aunque ocurre baja proporcidn arbdrea existe disponibilidad
de semilla la cual puede germinar, pero ve limitado su desarro-
llo por la escasa intensidad luminosa y la fuerte competencia

radicular gue se presenta en estas altitudes.

Las densidades de los estratos arb6reo y de renuevos de
la especie tolerante Cuar ocurren a veces con regular proporcidn

y en otras, con baja densidad, pero en general ambos estratos se
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incrementan de las altitudes intermedias a las mayores, mostran-
do gue la especie por ser tolerante puede sobrevivir bajo condi-
ciones de severo sombreado y elevada competencia radicular. En
contraste, la especie -reconocida agui como tolerante- Play, pre-
senta su mayor y Unica densidad arbdrea en las mayores altitudes,
pero su regeneracidn presenta un aumento progresivo de las alti-
tudes intermedias a las mayores, en donde encuentra sus mas al-
tos valores de densidad, por lo gue puede establecerse y desarro
llarse en condiciones de severos sombreado e intensa competencia

radicular.

4,2.3.1.1. Densidad y altura por dosel. La
densidad y la altura por dosel se analiza s6lo para la especie
medianamente tolerante Ps{f y para la tolerante Abve, consideran

dose {nicamente los doseles con mayor densidad.

En relacidn con la densidad y la altura por dosel de la
especie medianamente tolerante Ps4£, en los conglomerados de me-
nor altitud, 13 y 12, encuentra sus maximos valores de densidad,
299.8 y 242.4 ind/ha, (Cuadro 30) bajo el dosel de latifoliadas
y bajo cielo abierto, respectivamente; los mayores valores de
altura, 2.51 y 1.76 m ocurren bajo cielo abierto, en ese orden.
En el conglomerado con altitudes intermedias, conglomerado 10,
la especie presenta su maximo valor de densidad, 320 ind/ha, ba-
jo el dosel de Ps4L y el mads alto valor de altura 2.11 m, se da
bajo cielo abierto, por filtimo en el conglomerado con altitudes
mayores, conglomerado 1, la especie concentra su mayor densidad,
v367.6 ind/ha, bajo cielo abierto y su mayor altura 1.87 m, se

presenta bajo el dosel de Ps{L.

La mayor densidad y altura de la especie bajo un dosel u
-otro, estd relacionada con la tolerancia de la misma y con la
frecuencia en que ocurre el dosel; en los conglomerados 13 y 12,
la mayor densidad ocurre bajo el dosel de latifoliadas (latifo)
y bajo cielo abierto (ciab), respectivamente (Figuras 35 y 36),
esto se debe a que Ps 4L por se una especie medianamente toleran-
te puede establecerse bajo ambos doseles, presentando mejor cre-

cimiento en altura bajo ciab; los doseles de ciab y latifo son
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'muy frecuentes en los conglomerados 13 y 12, dado que los conglo-

merados al:

‘localizarse en las menores altitudes presentan facil

acceso ocurriendo una elevada perturbacidn la cual se traduce en

un incremento de espacios abiertos y de la densidad de latifolia

das, disminuyendo de esta forma la densidad -298.4 y 416.4 ind/ha

del estrato arbdreo de coniferas.

Cuadro 30.

Valores de densidad promedio del estrato arbdreo de
coniferas y densidad promedio y altura ponderada por
dosel de los renuevos de la especie medianamente to-

lerante Ps{£ en los conglomerados.

Conglomerado 13 12 10 | 1
y nimero de
sitios 5 | -5 5 5
estrato arbdreo (ind/ha)

298.4 416 .4 663.4 1075.5
estrato renuevos
especie Ps 4L

densidad (ind/ha) y altura ponderada (m)
(ind/ha) (m) (ind/ha) (m) (ind/ha) (m) (ind/ha) (m)
907.2 1.65 799.8 1.05 1024.8 1.36 824.8 1.44

densidad relativa (%) y altura ponderada (m)
dosel % m % m $ m % m
cielo
aierto 26.74 2.51 30.31 1.76 28.06 2.11 44.57 1,57
latifoliadas 33.05 1.21 29.11 0.61 22.21 0.59 8.80 0.85
latifoliada | | - A
mas conifera 15.12 0.97 12.80 0.55 15.36 0.60 2.40 0.61
coniferas 0.26 3.50  0.90 0.10- 0.23 1.20 1.21  0.23
Piha 2.20 2.09 11.25 1.02 0.98 1.86 1.21  1.24
Piay — — — —_ O — 1.80 1.14
Cuan _— —_— _ - 1.21 1.22 19.41 1.19
Abue _— — 0.30 1.77 0.72 0.29 14.55 1.51

Ps L

22.62 1.66 15.33 0.95 31.23 1.64 16.05 1.87
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renuevos de Psflen el conglomerado 13.(Ver Cuadro 30)
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En los conglomerados 13 y 12 la regeneracibn de la es-
pecie presenta regulares densidades, 205.2 y 122.6 ind/ha, bajo
el dosel de Ps 4L, pero tiene alturas medias, 1.66 y 0.95 m, es-
to demuestra gue la especie puede establecerse bajo su propio
dosel y sobretodo presentar buenos incrementos en altura, el dg
sel de Ps{L es poco frecuente; la especie medianamente toleran-
te Ps4L, presenta bajas densidades y aituras, 137.2 y 102.4 ind/
ha, 0.97 v 0.55 m, respectivamente, bajo el dosel de latifolia-
das mé&s conifera (1l+c), esto se debe a que este dosel representa
la condicidn mas critica de sombreado, la cual impide el estable
cimiento y crecimiento de la especie, ademis, de gue el dosel o-
curre poco. En el conglomerado 12, la especie presenta baja dén-
sidad, 90 ind/ha, bajo el dosel de Piha, pero los renuevos alcan
zan una altura media de 1.02 m, por lo gue la especie puede esta-
blecerse también bajo este dosel y tener buenos incrementos de
altura; en este conglomerado, ocurre la mayor proporcidn arbdbrea
de P.iha.

Los mayores valores de altura de la regeneracidn de la
especie en los conglomerados 13 y 12, se dan bajo ciab, en donde
la mayoria de individuos se agrupan en las categorias de altura
de 3.0 a 3.99 v 1.0 a 1.99 m, respectivamente (Apé&ndice 4) esto
se debe, a que la condicidn de ciab es la mas favorable para la
regeneracién, dado gque en dicha condicidn ocurre la mayor inten-
sidad luminosa, lo cual se traduce en mejores incrementos en al-
tura. Los valores medios de altura de la regeneracidn en los
conglomerados 13 y 12, se encuentran bajo el dosel de Ps{£ en el
cual la mayor densidad se concentra en las categorias de altura
56'50.99 y de 1.0 a 1.99 m,.en el conglomerado 13, y en <0.99 m,
en el conglomerado 12; esto es, gue la regeneracidn bajo este
dosel tiene menores incrementos en altura, pues se presentan
mayormente condiciones sombrias y de competencia radicular. Los
menores valores de altura de la regeneracidn en estos conglome-
rados, ocurren bajo los doseles de latifo y l+c; en el conglome-
rado 13, bajo el dosel de latifo la mé&s alta densidad se concen-

tra en las categorias de altura de <0.99 y de 1.0 a 1.99 y en
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el conglomerado 12, en < 0.99, bajo el dosel de 1l+c se agrupa

en la categorfa de < 0.99 en ambos conglomerados, de esta mane-
ra la regeneracidn bajo estos doseles presenta el tamano mas ba
jo dado gque los doseles representan las condiciones més severas

de sombra y de competencia radicular.

En el conglomerado 10, la especie medianamente toleran
te Psf{L presenta su maximo valor de densidad, 320 ind/ha, bajo
el dosel de Ps4£ (Figura 37) en el mismo ocurre la segunda me-
jor altura, 1.64 m, pues el mayor valor de altura, 2.1l m, se da
bajo ciab, en donde es poco menos la densidad 287.6 ind/ha; la
especie puede establecerse y desarrollarse bajo estos doseles,
teniendo mejorés valores de altura bajo ciab, a su vez, en el
conglomerado se encuentra la mayor proporcidn arbdrea de Ps L
permitiendo que este dosel sea mas abundante y ocurran condicio
nes poco mas sombrias, por lo gue la especie puede germinar en
los espacios abiertos. La especie presenta menores densidades
y alturas, 227.6 y 157.4 ind/ha y 0.59 y 0.60 m bajo los dose-
les de latifo y 1l+4c, respectivamente; bajo estos doseles, la es
pecie puede establecerse, pero con mayor proporcidn bajo latifo,
en ambos presenta poca altura dado gque son condiciones mas som-

brias, estos doseles son menos abundantes en este conglomerado.

E1l mayor valor de altura de la regeneracidn en este con
glomeradb se encuentra bajo ciab, en donde la mayor densidad se
agrupa en la categoria de altura de 1.0 a 1.99 m (Apéndice 4)
ocurriendo regular proporcidn en las dos siguientes mayores ca-
tegorias’—2.0 a 2.99 y 3.0 a 3.99- esta elevada altura de la rege
neracidn corresponde con la condicidn gue representa ciab, en la
cual se4da la mayor intensidad luminosa propiciando buenos incre
mentos en altura. El valor medio de altura se da bajo el dosel~
de Ps{£, en el cual la regeneracidn se concentra mayormente en
las categorfias de < 0.99 y de 1.0 a 1.99 m, este valor medio de
altura se atribuye a que bajo este dosel se incrementa la som-
bra y la competencia radicular, por lo que la regeneracidn pre-

senta menores incrementos en altura. Los menores wvalores de al
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tura ocurren bajo los doseles de latifo y l+c, en los cuales la

mayor parte de la regeneracidn se agrupa en la categoria de <0.99
m, este porte bajo de la regeneracidn en estos doseles se debe a
que bajo los mismos se crean las condiciones mas severas de som-

breado y de competencia radicular.

En el conglomerado 1, la especie medianamente toleran-
te Ps4L, presenta su mayor valor de densidad, 367.6 ind/ha, bajo
ciab (Figura 38) en el cual ocurre una altura media de 1.54 m;
bajo el dosel de Ps{f, se da menor densidad, 132.4 ind/ha, pero
ligeramente mayor altura, 1.87 m. La elevada densidad bajo ciab
se debe a que en este conglomerado se incrementa notablemente la
densidad -1075.5 ind/ha- del estrato arbdreo de coniferas lo que se
traduce ocurra un severo sombreado y fuerte competencia radicu-
lar, por lo que la especie se establece en los espacios abiertos
en donde es poco mayor la intensidad luminosa; la poca densidad
bajo el dosel de Psf{f, se debe a que el mismo se presenta menos,
pero la elevada altura se debe a gque al haber escasa intensidad
luminosa la especie crece mas en altura para buscar la luz. De
igual manera, sucede con la densidad y altura bajo los doseles. de
Abve y de Cuan, ya que es baja la densidad, 120 y 77.6 ind/ha,

pero los valores de altura son medios, 1.51 y 1.19 m.

La especie presenta baja densidad y altura bajo los do-
seles de latifo y l+c, 72.6 y 19.8 ind/ha y 0.85 y 0.61 m, en
ese orden; esto se debe, a que ambos doseles ocurren muy escasa-
mente, pues la baja intensidad luminosa, que se da en este con-
glomerado impidé la propagacibn de latifoliadas, ademéas, éstos

doseles representan la condicidn mé&s critica de sombreado.

Los valores altos y medios de altura de la regeneracidn
ocurren bajo el dosel de Ps4L£ y bajo los doseles de ciab; Abve
y Cuar en ese orden, concentrandose la densidad mayormente en la
categorfa de < 0.99 y de 1.0 a 1.99 m (Apé&ndice 4), esto se debe
a que en este conglomerado se presentan las condiciones mas cri-

ticas de sombreado y en consecuencia la regeneracidn crece méas
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en altura al tratar de alcanzar la luz; los menores valores de
altura ocurren bajo los doseles de latifo y l+c cuya densidad
mayormente se agrupa en la categoria de < 0.99 m por lo que la
regeneracidn en estos doseles presenta un tamano bajo, dado que
los mismos determinan la condicidn alin mads critica de sombreado

y de competencia.radicular.

Con lo anterior se demuestra que la especie medianamen-
te tolerante P4 4£ puede germinar y desarrollarse bajo diferentes
doseles, presentando mayores valores de densidad y altura bajo
los doseles de ciab, Ps4L y latifo. La especie puede establecer
se en los conglomerados con menor altitud, en donde ocurre mayor
intensidad luminosa y menor sombra, y en el conglomerado de mayor
altitud, en el cual es menor la intensidad luminosa y mayor el
sombreado. De esta manera, la espécie se ratifica como una espe

cie medianamente tolerante.

Con respecto al andlisis de la densidad y altura por do
sel de la especie tolerante Abve, el mismo sdlo se hace para el
conglomerado con mayor altitud, conglomerado 1, en el cual la es

pecie presenta su mayor distribucidn.

La especie tolerante Abve presenta su mayor valor de
densidad y altura, 742.4 ind/ha y 0.77 m bajo el dosel de Abve
(Cuadro 31), su menor valor de densidad, 160 ind/ha, ocurre ba-
jo el dosel de Cuar y su menor valor de altura, 0.24 m, bajo el

dosel de latifo.

La elevada densidad y mayor altura de la especie bajo
su propio dosel (Figura 39) se debe a que en este conglomerado
se encuentra la mayor densidad arbOrea ae la especie, por lo gue
el dosel de la misma es muy abundante, asimismo, se da una mayor
produccidn de semilla la cual germina y se arraiga bajo un seve-
ro sombreado y fuerte competencia radicular, en el cual tiene un
desarrollo regular en altura. En este conglomerado se presenta

la mads alta densidad -1075.5 ind/ha- del estrato arbdreo de coni
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feras.

No obstante lo anterior, la especie tolerante Abve pre-
senta regular densidad, 582.4 ind/ha y ligeramente menor altura,
0.70 m, bajo ciab mostrando que la especie puede establecerse y
desarrollarse en espacios abiertos, los cuales son regularmente
frecuentes debido a la reciente actividad antropogénica y a cau-

sas naturales.

Cuadro 31. Valor de densidad promedio del estrato arbdreo de co-
niferas y densidad promedio y altura ponderada por do
sel de los renuevos de la especie tolerante Abve en

el conglomerado 1.

———

Conglomerado vy . 1
nrero de sitios 5
estrato : arbéreo (ind/ha)
1075.5
estrato | renuevos
especie Abve
densidad altura ponderada
(ind/ha) (m)
2164 .8 0.66
densidad
relativa altura ponderada
(%) (m)
dosel |
cielo abierto - 26.90 0.74
latifoliada . 9.46 0.24
latifoliada , _
mis conifera 1.27 1.04
conifera | 2.43 0.96
Piha . 0.12 3.50
Pilay | 8. 20 0.26
Ps L 9.93 0.66
Cuan 7.39 0.61

Abve 34.29 0.77
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4,2.4.1. Densidad. El estrato de latifoliadas
presenta una densidad promedio de 9,508 ind/ha (Cuadro 32).
La densidad del estrato disminuye con el gradiente altitudinal,
yva gque en los conglomerados de menor altitud, 13 y 12, ocurren
densidades gque van de elevadas a medias -14,680 y 8,992 ind/ha-;
posteriormente, en el conglomerado 10, se incrementa ligeramen-
te la densidad -10,368 ind/ha-, pero en el conglomerado con ma-
yor altitud, conglomerado 1, la densidad disminuye dréasticamen-
te a 3,992 ind/ha.

La mayor densidad, 35,840 ind/ha, se encontrd en el si-
tio 13B y la menor, 640 ind/ha, en el gsitio 1C, estos sitios
tienen una diferencia altitudinal de 310 m, siendo el 1C el de

mayor altitud (3,020 msnm) .

En los conglomerados la composicidn de especies dismi-
nuye gradualmente con el incremento de la altitud, dado que en
los conglomerados de menor altitud, 13 y 12, se presentan entre
diez y ocho especies, siendo estas; Quexcus sp (Quspl, Arbutus
xalapensis [(Arnxa), Ceanothus hudichagorore (Cehu), Garrhya ovata
(Gaov), Eupatorium saltillense (Eusa), Rhus virens (Rhuvi]), Cen-
cocanpusd montanub.(Cemo), Dasylinion sp (Dasp), Rhamnus betu-
Lifolia (Rhbe), Pnunuéléenotina (Prnse) y Agave sp (Agsp), poste-
riormente en el conglomerado con altitudes intermedias, conglo-
merado 10, la composicidn disminuye a cuatro especies, Qusp,
Anxa, Gaov y Cehu. Por Gltimo, en el conglomerado de mayor al-
titud, conglomerado 1, la composicidn por especies casi se 1li-
mita a una sola especie, Qusp, pues ocurren otras, Caov, Cehu,
Populus trhemuloides (Potrn), Aaxa y Rhvi, pero con muy escasa

densidad.

La densidad promedio del estrato de latifoliadas en los
grupos de sitios ordenados de acuerdo con la proporcidn de es-
pecies y su tolerancia (Cuadro 33) muestra gue en los sitios
con menor altitud, sitios con asociacidn de la especie intole-

rante P{iha y la medianamente tolerante Ps{L y viceversa, ocurre



Cuadro- 32, Valores de densidad del estrato de latifoliades

Sitio K)! 1B 13 13 1B Promedio

densidad
(ind/ha) 13000 1840 10040 00 %00 Ldge

agpecle

Qusp 00605 v w3 sw s B0 B N 68
Ata Ly | N X I I R 4 R A
(ot W3 O K I T T I A 1 D
T/ T 5 TR Y R N« NI I K

Fuse 130 10,55 - - . D VL A T
Wi W08 o g - - BLE - -
Cone 015 - - 01y -

Dasp R (I N S

Rhoe - - - - I - = LA

Phit - - - - - - - = 009



Continda Cuadro 32.

Sitio 123 128 12C 12D IV PromedLo
densidad
(ind/ha) 8080 7440 6040 16680 6720 8992
densidad absoluta (ind/ha) y relativa (%)
especie
Quap 5400 66,83 5840 78.50 3720 6159 7680 46,04 3680 54.76
Aa G0 792 20 323 800 13,25 W 432 140 20.83
Cehw 7 960 1188 1200 16,13 == == o 2.4 1560 23,21
Gaov (7 ) - - o 220 0 80 LY
Eusa B0 4.4 0 107 560 9.2 My 264 - =
Rhvi - = = =609 - -~ -
Cemo - - - - %0 5.9 ¥ o226 - -
Agdp - = LT - - - - -
Sitio 10A 108 10C 10D 10F Promedio
densidad
(ind/ha) 10440 7720 20480 2880 1320 10368
| densidad absoluta (ind/ha) y relativa (%)
eépecie
Qusp 6640 63.60 5320 68.91 8480 4L.4l 4960 84,35 6520 9,07
Arxa 680 6,51 600 T.77 90 4.68 160 272 640 8,74
Cehu 20 2.3 400 5.18 - - - - 160 2.19
Gao 2000 27,59 100 18,14 11040 53.91 70 12.93 - -

Oc T
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una densidad promedio que se eleva de 7,413 a 9,693 ind/ha, la
cual se incrementa alin més, en los sitios con altitudes interme-
dias, sitios puros de la especie medianamente tolerante Ps{L, a
12,712 ind/ha, para después disminuir en los sitios con mayor
altitud; primero,‘en'el sitio con asociacidn de la especie media
namente tolerante Ps4{£ con las tolerantes Cuan y Abve, a 7,520
ind/ha y luego mas drésticamente en el sitio con mayor distribu-

cidn de la especie tolerante Abve, a 1,400 ind/ha.

Cuadro 33. Valores de densidad promedio del estrato de latifo-
liadas en los grupos de sitios ordenados de acuerdo

con la proporcidn de especies y su tolerancia.

Especie y Piha/Ps 4L Ps £/ Piha Ps 4L Ps 4£/Cuarn/Abve Abve/Ps4L/Cuar
nGrero de '
sitios 3 3 10 1 3
densidad
(ind/ha) 7413 9693 12712 7520 1400
valores

relativos 3 % % % 3
especie
Quss p 67.08 58.73 55.00 95,74 97.14
Arxa 10.25 6.32 4.56 - -
Cehu 16.73 5.64 2.58 — 1.93
Gaov 3.60 17.05 36.31 - —
Eusa 1.98 7.43 0.69 — -
Agsp 0.35 - —— —— —
Rhvl — 2.34 0.28 - 0.93
Cemo — 2.48 0.28 - S
Dasp | — -- 0.13 - —
Rhbe — - 0.10 - -
Prse — - 0.06 - -
;Potn - — — . 4.26 _

En los sitios con altitudes menores e intermedias ocu-

rren los mayores valores de densidad del estrato de latifoliadas
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(Figura 40) esto se debe, a que estos presentan facil acceso
permitiendo que se presente mayor perturbacidn lo cual favore-
ce el establecimiento de latifoliadas, asimismo el mayor valor
de densidad del estrato en las altitudes intermedias tambi&n se
atribuye a que en esas altitudes se encuentra la mayor densidad
de la especie medianamente tolerante Ps{£, la cual se considera
componente del climax de incendio (Cooper, 1961; Spurr y Barnes,
1982) por lo que con los frecuentes incendios se ven favorecidas
las latifoliadas y la especie medianamente tolerante Ps{£. En
contraste, en los sitios con mayor altitud la densidad del estra
to decrece notablemente, ya que estos sitios tienen dificil acce
so disminuyendo la perturbacidn y en consecuencia la densidad de

latifoliadas.

La disminucidn gradual de la densidad y composicidn

del estrato de latifoliadas con la altitud se encuentra relacio
nada con el avance sucesional que presentan los sitios, ya gque
en sitios con altitudes bajas e intermedias y con densidades ba
jas y medias del estrato arbdreo de coniferas, ocurren las mayo
res densidades y composicidn del estrato de latifoliadas en es-
tos sitios es mayor la intensidad luminosa favoreciendo a las
latifoliadas; por lo gque en estos sitios Quép tiene valores de
densidad del orden de 67.09, 58.73 y 55.00% respectivamente y
especies como Cehu vy Gaov, juntas tienen valores de densidad
del 20.33, 22.69 y 38.89% en ese orden, estos sitios se encuen-
tran en estadios sucesionales menos avanzados. En cambio, en
los sitios con mayor altitud y densidad del estrato arbdreo de
coniferas, se da mucho menor densidad y composicidn de latifo-
liadas, pues la elevada densidad del estrato arbbreo crea con-
diciones mé@s sombrias ocurriendo escasa intensidad luminosa; por
lo tanto, la especie Qusp es lo que se mantiene en estos sitios
con valores de densidad de95.74 y 97.14% mientras que Cehuy Gaov
desaparecen totalmente, esto se debe a que Qusp presenta un tama
no mayor lo que le permite alcanzar la poca luz gue ocurre en es
tos sitios y de esta manera sobrevivir; Cehu y Gaov son de tama-

no  mas bajo por lo gque no sobreviven bajo el severo sombreado
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gue se da en estos sitios, los cuales se encuentran en estadios

sucesionales mas avanzados.
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4.3. Discusidn general.

En el bosque de Pseudofsuga-Pinus-Abies la densidad de
sus estratos componentes, arbbreo y renuevos de coniferas y de

latifoliadas, presentan diferencias con el gradiente altitudinal.

En los sitios con menor altitud, sitios con asociacidn
de la especie intolerante Piha con la medianamente tolerante
Ps £ y viceversa (Figura 41), los estratos arbdreo (-) y renue-
vos (-.-) de coniferas presentan sus mas bajos valores de densi
dad, mientras que, el estrato de latifoliadas (---) en las mis-
mas altitudes, tiene mayores valores de densidad; luego, en los
sitios con altitudes intermedias, sitios puros de la especie me
dianamente tolerante Ps4£, los estratos arbdbreo y renuevos de
coniferas alcanzan valores medios de densidad, en tanto, el es-
trato de latifoliadas obtiene aqul su mas alta densidad. A ma-
yor altitud, sitio con asociacidn de la especie medianamente to
lerante Ps 4L con las tolerantes Cuaxr y Abve, los estratos arbd-
reo y renuevos de coniferas presentan un incremento en sus den-
sidades, en cambio, el estrato de latifoliadas tiene un descen-
so en su densidad. Por fGltimo, en los sitios con mayor altitud
ain, sitios donde la componente principal es la tolerante Abve,
los estratos arbdreos y renuevos de coniferas alcanzan sus mas
altos valores de densidad, en contraste de latifoliadas obtiene

su mas bajo valor de densidad en estas altitudes.

De esta manera el bosgue de PAeudoiAugaéPinuA~AbiaA en
sus altitudes bajas e intermedias presenta pocos individuos ar-
bbreos de coniferas y en consecuencia escasa regeneracidn de
los mismos; pero por el cohtrario, ocurre una elevada densidad
de latifoliadas, lo cual se debe a que estos sitios tienen f&-
cil acceso, lo que se traduce en una fuerte perturbacidn, pro-
ducto de la actividad antropogénica, a través de la tala ilegal
y del pastoreo, asimismo, de los frecuentes incendios, esto fl-
timo sobre todo en las altitudes intermedias, en donde el estra

to de latifoliadas y la especie medianamente tolerante Ps4L al-
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canzan sus mids altos valores de densidad, ya que las latifolia-
das son las que establecen répidamente después ae un incendio

y la especie medianamente tolerante Ps4£L es.considerada como
especie climax de incendio (Cooper, 1962; Spurr y Barnes, 1982)
dado que es resistente al fuego (Wright y Bailey, 1982). En
comparacidn, en los sitios con mayor altitud sucede lo contra-
rio pues se da mucho mayor densidad del estrato arbdreo de co-
niferas y por lo mismo, gran cantidad de renuevos de coniferas,
en contraste, ocurren escasamente individuos del estrato de la-
tifoliadas; esto se debe a que estos sitios se encuentran mas
distantes del camino vecinal, presentando mds diffcil acceso lo
cual se traduce en menor presidn de la actividad antropogénica,
asimismo, el severo sombreado, producto de la alta densidad del
estrato arbdreo, es la causa de la supresidn y muerte de las la

tifoliadas.

La elevada densidad del estrato de latifoliadas y 1la
baja densidad de los estratos arbdreo y renuevos de coniferas,
en las altitudes bajas e intermedias, se debe también a la fal-
ta de un manejo silvicola del bosque, ya que actividades como
la tala ilegal y los incendios estan favoreciendo, en dichas al-
titudes, el establecimiento de especies con bajo valor comercial

como las latifoliadas.

La variacifn microclimitica asociada con el gradiente
altitudinal que ocurre en el bosque incide también en la densi-
dad de los estratos, asi como, en la tolerancia de las especies,
las cuales se caracterizan los diferentes estadios sucesionales
presentes en el bosque. Esto es, que en los sitios con menor altitud
ocurren condiciones x&ricas, las cuales propician el estableci-
miento de latifoliadas y de especies arbdreas intolerantes como
Piha (Figura 42) caracterizando los sitios con las menores den-
sidades del estrato arbdreo y renuevos de coniferas y las mayo—’
res del estrato de latifoliadas, asi como, en estadios sucesio-
nales menos avanzados. En cambio, en las mayores elevaciones de

la sierra se dan condiciones mésicas, que favorecen el esta-
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blecimiento de especies tolerantes como Abve, dicha especie
caracteriza los sitios con las mayores densidades de los estra
tos arbbreo y renuevos de coniferas y menores del estrato de
latifoliadas, asimismo, en estadios sucesionales mas avanzados.
De esta manera se presentan los diferentes estadios sucesiona-

les de un bosque de coniferas.

En la regidn en que se ubica el bosque de Pseudoftsuga-
Pinus-Abies, Arteaga, Coah., es donde seguramente encuentra su
mayor distribucidn llegando a constituir grandes masas arbbreas.
En esta regidn el bosque ha visto reducida su distribucibén como
resultado de la actividad antropogénica y de los frecuentes in-
cendios; en la misma y en las inmediciones del area de estudio
se realizan b&sicamente dos actividades, 1la fruticultura y la
agricultura; dentro de la actividad fruticola, el principal
cultivo es el manzano, habiendo otros como el ciruelo y el du-
razno, por lo que desmontan dreas con este fin, asimismo, se
extrae arbolado con caracteristicas de morillo, los cuales se
usan para soportar una malla que protege a los arboles fruta-
les del granizo, con respecto a la actividad agricola, ' desta-
can los siguientes cultivos; papa, cebada, avena, trigo,
maiz vy frijol, 1los cuatro primeros se cultivan en areas de
riego, en donde se usan sistemas de aspersidn y por gravedad, |
en estas &reas el agua se obtiene de pozos profundos, finalmen
te, los dos fltimos se cultivan generalmente en &reas de tempo
ral. De esta manera, la presencia del bosque permite que ocu
rra una mayor infiltracidn del agua y de esta forma se manten-
ga el nivel del manto fred&tico necesario para el desarrollo de

estas actividades.

El bosque en estudio estd siendo danado seriamente, vya

que en sus menores altitudes y contiguo al camino vecinal, se
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construye un fraccionamiento, el cual a través de la edifica-
cibn de casas campestres y la construccidn de caminos lo est§
reduciendo afin ms; la extraccidn de arbolado, se hace de ma-
nera ilicita, pues en los tocones no se observa la marca ofi-
cial que sefiale el derribo de arboles, ademés, en temporada

se extraen renuevos y se cortan puntas de arboles para comer-
cializarse como &rboles de navidad, perjudicando severamente a

la regeneracidn y al arbolado.

El pastoreo es poco frecuente y se limita a los espa-
cios abiertos ubicados en las menores altitudes, danando a la
regeneracidn, sobre todo de la intolerante Piha, gue ocurra
en estos sitios; el ganado bovino, es el que se observa mis co

minmente.

| Los frecuentes incendios dentro del drea de distribu-
cidén del ~bosque de Pseudofsuga-Pinus-Abies han favorecido a
las latifoliadas,. las cuales aprovechan rapidamente las areas
perturbadas para establecerse y desarrollarse, esto mds que na
da en las altitudes bajas e intermedias, y de esta forma compi
ten con la regeneracidn del bosque. El incendio ocurrido hace
doce afios en el area contigua al bosque, ha provocado pérdida
de vigor en los &rboles, lo que ha facilitado el ataque de pla
gas y enfermedades, pues se observa la presencia de piantas
parasitas como el muérdago enano y de enfermedades como la ro-

ya del cono en la intolerante Piha.



5. Conclusiones.

1., E1 uso de fotograffas aéreas y material cartografico del
drea de estudio, asi como, las técnicas de fotointerpretacidn

permitieron:
a) elaborar el plano forestal,

b) ubicar, delimitar y medir la superficie de los tipos de

vegetacidn.

c) ubicar, localizar y caracterizar las Unidades Secundarias
de Muestreo. Por lo gque el uso de estos materiales y de estas
técnicas posibilitaron obtener informacidn del &rea de estudio

en poco tiempo y con bajo costo.

2. E1 diseno de muestreo bietdpico de igual tamano de conglo-
merados y de igual submuestreo facilitd la realizacidn del mues-
treo, ya que se le hizo en una extensa area arbolada. Asimismo
los tamanos de la muestra de las Unidades Primarias y de las Uni
dades Secundarias de Muestreo elegidos en el premuestreo, arro-
jaron mejor precisidn, 18.80%, que los otros calculados, 27%, de

esta forma, se obtuvo mayor confiabilidad en el muestreo.

Los criterios, accesibilidad y altitud, usados en la selec-
cibn de las Unidades Primarias de Muestreo, la aleatorizacidn,
usada en la ubicacidn de las Unidades Secundarias de Muestreo y
la informacidn obtenida en campo, posibilitaron reconocer y di-

ferenciar las diversas condiciones que ocurren en el bosque.

3. En el bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies se distinguen cla
ramente estadios sucesionales que se caracterizan en un inicio,
por la asociacibn de una especie intolerante, Pinus hartwes
gi{, con una medianamente tolerante, Pseudofsuga flahaulti, des
pué€s por la dominancia de la especie medianamente tolerante

Pseudotsuga 4Lahaulti y finalmente, por la dominancia de la es-
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pecie tolerante Abies vejarii Var. macrocarpa.

4. Al relacionar los atributos evaluados a los estratos ar-
béreo y renuevos de coniferas con la variacidn ambiental resul-

tante del gradiente altitudinal, se posibilité:

a) reconocer a las especies de coniferas de acuerdo con su
tolerancia, a Pinus hartwegii como intolerante, a Pseudofsuga
§Lahaulti como medianamente tolerante y a Abdles vejarid Var.
machocarpa, Cuphessus ardizondca y Pinus ayacahuifte Var. brachyp

Lerna como tolerantes,

b) agrupar los sitios con base en la proporcidn de especies

y su tolerancia,

c) ordenar a los grupos de sitios en los diferentes estadios

sucesionales,

d) diferenciar a los grupos de sitios en cuanto a la diver-
sidad de especies, densidad, &rea basal, estructura, edad e in-

crementos.

5. El1 estrato arbbreo de coniferas presenta en las menores
altitudes bajas densidades, ya gque dichas altitudes tienen f&-
cil acceso ocurriendo fuerte actividad antropogénica, asimismo
se caracterizan por la asociacidn de la especieﬂiq;oiggggég
Pinus hantwegii con la especie medianamente tolerante Pseudo-
tsuga fLahaulti, ademds, se reconocen por tener la menor diver-
sidad de especies, una estructura menos compleja, presentar es
tadios sucesionales menos avanzados y encontrarse en condicio-
nes ambientales xéricas. En las altitudes intermedias el estra
to presenta mayor densidad, dado gue son menos accesibles, dis-
minuyendo la actividad antropogénica; aungque esté&n dominados
por la especie medianamente tolerante Pseudofsuga {Lahaulitdi,
ocurre una mayor diversidad de especies y se caracterizan por
presentar estadios sucesionales intermedios. Finalmente, en

las mayores altitudes ocurren las mé&s altas densidades del es-
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trato, pues tienen dificil acceso decreciendo ain mds la acti-
vidad antropogénica; pese a la dominancia en estas altitudes,
de la especie tolerante Abies vejarid Var.macrocarpa se da
la m&s alta diversidad de especie, asimismo, se caracterizan
por tener una estructura més compleja, por presentar esta-
dios sucesionales mids avanzados y por encontrarse en condi-

ciones ambientales mésicas. -

6. El1 estrato arbdreo del bosgue presenta en las menores
altitudes buenos valores de &rea basal, resultantes de la ba-
ja densidad del mismo y de la presencia de la especie intole-
‘rante Pinus haritwegii que tiene mejores incrementos en didme-
tro. En las altitudes intermedias el estrato arb&6reo tiene
bajos valores de &rea basal pese a su mayor densidad, por lo
que dichos valores se atribuyen a la presencia de la especie
medianamente tolerante Pseudotsuga fLahaulti que presenta ba-
jos incrementos en diametro. Por Gltimo, en las mayores alti
tudes se dan los mads altos valores de area basal del estrato,
producto de la fuerte densidad del mismo, ocasionada por 1la
mayor distribucidn de especies tolerantes como Ab.ies vejfa-

"AL Var.machocanpa.

7. E1 estrato arbdreo de coniferas en las menores altitu-
des presenta altos valores de didmetro normal y bajos valores
de altura, derivados por la baja densidad del estrato traducién
dose en mayor didmetro normal por individuo, ademfs, a la dis-
tribucidn de la especie intolerante Pinus haritwegii que tiene
mayores incrementos en didmetro. En contraste, en las mayores
altitudes ocurren los mds bajos valores de didmetro normal y
los mayores valores de altura del estrato, resultante de la
fuerte densidad del mismo, ocurriendo menor di&metro normal por
individuo, y por la presencia de especies tolerantes como Abdies
vejanii Var. machocanrpa que se caracterizan por crecer m&s en

altura al tratar de alcanzar la luz.
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tos, esto como consecuencia de la fuerte densidad del estrato
resultando mayor competencia; y por la distribucidn de especies
tolerantes como Abies vejardd Var. machrocarpa que presenta muy

bajos incrementos.

Las relaciones de los incrementos con los valores de diame-
tro normal, altura y edad de las especies en regresidn simple
resultaron insuficientes para la mayoria de las especies, pero
al probarse en regresiones mGltiples fueron satisfactorias, ya
que se encontrd alta correlacidn en cuando menos dos compara-
ciones, en una de tres variables, edad-di&metro normal VS. ICA,
y en la de cuatro variables, edad-altura-diametro normal VS.
ICA.

Los incrementos del bosque en estudio comparados con los de
otras masas arbbreas del pais, resultan ser muy bajos, atribu-
yvéndose seguramente a las condiciones climaticas del area de

‘estudio y a suelos derivados de rocas sedimentarias.

10. Los valores de densidad y &rea basal de tocones de coni-
feras presentan una relacidn directa con el gradiente altitudi-
nal y con la densidad del estrato arbdreo de coniferas, pues
en las menores e intermedias altitudes vy densidades del estra-
to arbbreo se dan bajos valores de densidad y &rea basal de
tocones, pero en las mayores altitudes y densidades del estra-
to arbbreo ocurren los mds altos valores de densidad y &drea ba
sal de tocones. Lo anterior es consecuencia de una menor y ma

yor actividad antropogé&nica, respectivamente. =

11. La diferenciacidn de la densidad de los estratos arbd-
reo y renuevos de coniferas por especies y asociandose al gra
diente altitudinal, permitid entender mejor la dinamica suce-
sional del bosque; en las menores altitudes, la densidad arbd-
rea y de renuevos de la especie ‘intolerante Pinus hartwegidi es
de regular a baja, siendo al revés en la especie medianamente

tolerante Pseudotsuga §Lahaulti ya gue la densidad de ambos es
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tratos va de baja a regular y la 'densidad arbdrea y de renue-
vos de la especie tolerante Abies vejarii Var., macrocaipa es
escasa, después en las altitudes intermedias, la densidad arb6-
rea y de renuevos de la intolerante Pinus hantwegii desciende,
siendo bajas ambas densidades, en cambio, la de la medianamen-
te tolerante Pseudofsuga fLahaulifi asciende a altos valores lo
mismo ocurre con las densidades. de la tolerante Abies vejardd
vVar. macnoca&pa, pero en menor proporcidn, siendo regulares di
chas densidades, por Gltimo, en las maydres altitudes, la den-
sidad arbbrea de la intolerante Pinus hariwegii es muy escasa y
no existe regeneracidn de la misma, la densidad arbdrea y de re
nuevos de la medianamente tolerante Pseudofsuga fLahaulti dis-
minuye siendo regulares sus densidades, en contraste, la densi-
dad arbbrea y de renuevos de la tolerante Ab.ies vejandii Var.-ma-

crocanpa se eleva siendo muy altas dichas densidades.

12. La elevada densidad del estrato de latifoliadas en las
altitudes bajas e intermedias es una evidencia del impacto de
la perturbacidn, resultante de los frecuentes incendios y de
la actividad antropogénica, asimismo, es una limitante para el
establecimiento de 1la regeneracidn de coniferas a través de la
competencia interespecifica y por la excesiva acumulacidén de

residuos orgdnicos en la superficie del suelo.

13. La actividad anEropOgénica a través del desmonte, la ta-
la ilegal y la corta de renuevos y puntas de &rboles, asi como
los frecuentes incendios han contribuido a la reduccidn de la
superficie del bosque, sobre todo en altitudes bajas e interme-
dias, asimismo, los incendios han facilitado el ataque de pla-

gas y enfermedades.



6. Recomendaciones.

1. Establecer una reserva ecolbgica del bosque de Pseudofsu-
ga-Pinus-Abiles en el Sureste de Coahuila; dado que, el bosque
es poco comin en el pais y se le encuentra confinado a pequehas
superficies, ademis, tiene caracteristicas como lo estético de
su fisonomia, su diversidad floristica y los aspectos ecoldgi-
cos y dasonbmicos analizados en el presente trabajo gue lo hacen
ser muy diferente a la mayoria de las masas arbdreas del pais,
de tal forma, que se convierta en una reserva de germoplasma in
dispensable para preservar y propagar la variabilidad genética

gue ofrece.

2, Establecer, a corto plazo, &reas semilleras con el propd-
sito de obtener y asegurar una buena y mayor porduccidn de semi
lla a menor costo; con el fin de gque a mediano plazo se esta-’
blezcan plantaciones semicomerciales y comerciales de especies
como Pinus hartwegii, Pseudotsuga fLahaulti y Abies vefardid Var.
machrocarpa,

Las &areas semilleras pueden ser de forma cuadrangular o rec-
tangular con una superficie de 9 a 16 has; el &area consta de
una faja de proteccidn, con un ancho minimo de 100 m, gue rodea
a una zona central. El arbolado se selecciona con base en su
estado fitosanitario, buena conformacidn y resistencia al vien-
to. El ntGmero de arboles puede ser de 30 a 65 por ha con una
edad de 25 a 50 afos; los &rboles seleccionados se enumeran y
se marcan con color a la altura del pecho progresivamente, pa-
ra luego ubicarlos en un plano registrando su nGmero, altura,

difmetro normal y proyeccidn de la copa.

Se deber&d realizar una limpieza total del &rea, eliminando
el arbolado fenotipicamente inferior y residuos existentes, es-
to se efectuard cuando no se danen las yemas florales del arbo-
lado seleccionado. La primera colecta de semilla podria hacer-

se a los dos o tres anos después de haberse establecido las
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Areas semilleras.

3. Hacer cortas de seleccidn de arboles individuales o en gru-
pos, en los sitios con altitudes intermedias y mayores, estas
cortas deberin de realizarse con un ciclo de seis anos, corres
pondiendo a las categorias diamétricas presentes en el bosque,
aprovechando arbolado de las diferentes categorias, de esta
forma ser&n pocos los arboles que se corten, de manera que se
facilita y asegura la reproduccidn y permanencia de la especie
medianamente tolerante Pseudofsuga gfLahaulii y de la. toleran-
te Abies vefanid Var. machocanrpa las cuales dominan en dichas

altitudes, respectivamente.

4, Eliminar en los sitios con altitudes bajas e intermedias
el dosel producido por las latifoliadas, con el propdsito de 1i
berar lo suficiente a las pléntulas y renuevos de coniferas pa-
ra que dominen el sitio con rapidez, esto se puede realizar de
manera mecinica, a través de una corta dirigida a la porcidn .

aérea de las latifoliadas.

5. Hacer cortas de saneamiento dirigidas a los individuos
que estén. atacados por plagas y enfermedades o danados parcial-
mente por fuego, viento o rayos, asi como aquellos otros que pre

senten mala conformacidn en su tronco.

6. Controlar rigurosamente la extraccidn de arbolado y de

renuevos de coniferas, asi como, la construccién de caminos.

7. Prevenir y controlar los incendios que se presenten en

el bosque.

8. Desarrollar actividades de reforestacidn, sobre todo en

las menores altitudes de la sierra.

9. Determinar la calidad de estacidn para Pseudotsuga {Laha-
hulti y Abdies vefarnii Var. macrocarpa, asi como, analizar la di

nédmica de la regeneracidn natural de estas especies.
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10. Efectuar estudio de los suelos del bosque, considerando

los aspectos ecoldgicos analizados en el presente trabajo.

11. Evaluar y controlar las plagas y enfermedades asociadas

al bosque.

12. Efectuar estudio de la sucesidn que ocurre en el &rea

quemada que se encuentra adyacente al bosque.

13. Evaluar la fauna silvestre asociada al bosque.



7. Resumen.

Se hizo un estudio sobre aspectos ecolbgicos y dasondmicos
del bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies en la Sierra La Marta, Ar
teaga, Coahuila. El &rea de estudio estd limitada por los para
lelos 25°09' y 25°16' de Latitud Norte y los meridianos 100°20'
y 100°35'" de Longitud Oeste.

La sierra presenta una orientacidn general WNW-ESE; la alti-
tud maxima de la sierra es de 3,600 y la minima de 2,300 msnm.

(CETENAL, 1975).

El drea queda comprendida dentro de la Cuenca Hidroldgica de
E1l Salado, en la Subcuenca Laguna Jazminal y Potosi (SARH, 1976) ;
la sierra estd contituida principalmente por rocas de origen se-
dimentario, siendo las calizas las de mayor importancia y distri
bucibn, los suelos predominantes en ella son litosoles y rendzi-
nas (DETENAL, 1977; CETENAL, 1977).

Cercanas al Area de estudio se encuentran cuatro estaciones
metereoldgicas, dos de ellas se encuentran en la vertiente de
sotavento de la Sierra Madre Oriental en las cuales se regiétran
climas secos -Bw y'Cx'~_1as otras dos se sitfian en la de barlo-.
vento registrando climas mé&s mésicos -BS] y C(w{)-; el régimen
de lluvias, es de verano, siendo septiembre el mes con mayor
precipitacidn, en relacidn con la temperatura el mes mds calien
te es junio -21.8°C- y el mes mas frio es enero ~-13.3°C-, cabe
senalar que las estaciones metereolbgicas estudiadas se presen-
tan en altitudes menores de la sierra, por lo que, se considera
que en &sta habrd una mayor precipitacidn y temperaturas mas ba

jas.

Se elabord el plano forestal de la sierra en la escala 1:50,000,
para lo cual se obtuvo del INEGI las fotografias aéreas del &rea

de estudio, siendo del tipo blanco y negro con escala media ' -
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1:25,000, asimismo, en las fases de delimitacidn y recorridos
~de campo se usaron las Cartas Topografica:y Uso del Suelo esca-
la 1:50,000 clave G14-C45 San Rafael de CETENAL. Con el plano
forestal y un planimetro polar compensado se determind la super
ficie de los tipos de vegetacidn, dicha medicidn se cotejé con

un integrador electrdnico de &reas.

El disefio de muestreo que se usd fue el muestreo bietdpico
de igual tamano de conglomerados y de igual submuestreo de con-
glomerados; para este efecto, se amplificd hasta la escala de
1:20,000 la superficie ocupada en el plano forestal por el bos-
que de Pseudotsuga-Pinus-AbBLles, dicha superficie después se di-
vidid en conglomerados de 50 ha formando las Unidades Primarias
de Muestreo que con base en el acceso y la altitud, se eligie-
ron cuatro, en cada una de ellas se ubicaron aleatoriamente cin
co Unidades Secundarias de Muestreo o sitios de muestreo, los
cuales después se transfirieron utilizando un Sketchmaster, a

las fotografias aéreas y a la Carta Topogréafica.

La localizacidn de los sitios de muestreo en campo se hizo
mediante rumbos y distancias auxilidndose con las fotograffas
aéreas y la Carta Topografica; los sitios fueron de forma cir-
cular y de diferente superficie, para el estrato arbdreo y to-
cones de coniferas se usd un circulo de 1200 m2, para el estra-
to de renuevos fue de 800 m? y para el latifoliadas fue de 250
m2. - |

. En la Sierra La Marta el bosque de Pseudotsuga-Pinus-Abies
! se localiza en la ladera con exposicidn NNE entre las 2,600 y
% 3,360 msnm.y ocupando una superficie de 700 has ocurriendo en

| . . PR
| diferentes pendientes y exposiciones topograficas.

i

-

En el bosque se reconocen tres estratos de vegetacidn, el
estrato arbbreo de coniferas constituido por; Pseudotsuga flaha
ulti, Pinus harntwegdil, Abies vejarnid Var. macrocarpa, Cuphressus

" arnizonica y Pinus ayacahuite Var. brachyptera, el estrato de re
nuevos de coniferas compuesto por las mismas especies del estra-

to arbdreo y el estrato de latifoliadas constituido por: Quen-
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cus greggii, Q. hypoxantha, Garrya ovata, Arbutus xalapensis, Cea
nothus huichagonranrne, -Eupotornium saltillense, Rhus virnens, Cenrnco-
canpus montanus, Populus tremulodides, Rhamnus betulifolia y Pru-

nus sernotina.

Se muestrearon. 20 sitios, diez sitios se ubican en las meno-
res altitudes de la sierra, cinco en las altitudes intermedias y

otras cinco en las mayores altitudes.

El estrato arbdreo de coniferas presenta valores promedio de
densidad 613 ind/ha, de &area basal 17.32 m?/ha, de &rea basal
por individuos 0.028 m2/ind, de didmetro normal 16.95 cm, de al-

tura 11.47 m, de edad 46 anos y de incrementos 0.28 cm.

Los tocones de coniferas presentan una densidad promedio de
140 toc/ha y de area basal promedio 4.73 m2/ha.

El estrato de renuevos de confiferas presenta una densidad pro
medio de 1569 ind/ha. |

El estrato de latifoliadas tiene una densidad promedio de
9508 ind/ha.

Al relacionar la informacidn de campo de los estratos arbdreo
y de renuevos de coniferas con aspectos como la tolerancia de
las especies "y las condiciones microciimﬁticas de la sierra
asociadas al gradiente altitudinal se agruparon y se ordenaron
los sitios con base en la proporcidn de especies y su tolerancia
asi como, en diferentes estadios sucesionales. De manera que
se reconocen seis sitios en las menores altitudes, diez sitios
la mayoria en las altitudes intermedias y cuatro sitios en las

mayores altitudes.

En las menores altitudes los sitios presentan una asociacidn
de la especie intolerante Pinus hantwegidi con la especie media-
namente tolerante Pseudoftsuga 4fLahaulti y viceversa, los sitios

tienen la menor diversidad de especies de coniferas y se encuen-
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tran en estadios sucesionales menos avanzados.

1.os sitios con las menores altitudes se caracterizan por pre
sentar la menor densidad del estrato arb&6reo de coniferas, 483
y 336 ind/ha, del estrato de renuevos de coniferas, 928 y 599
ind/ha, de tocones de coniferas 36 y 56 toc/ha, y de &rea basal
de tocones de coniferas 1.66 y 1.79 mz/ha, asi como, de altos
valores de densidad 7413 y 9693 ind/ha, del estrato de latifolia

das.

En estos sitios ocurren valores altos y bajos de &area basal
20.61 v 12.38 m2/ha, y los mayores de area basal por individuo
0.043 vy 0.036 m2/ind, de didmetro normal, 20.16 y 17.89 cm y de
incrementos 0.30 y 0.31 cm ocurriendo valores altos y bajos de

altura, 12.92 yv 9.85 m, y de edad, 51 y 42 anos.

T.os sitios en las altitudes intermedias‘son puros de la espe
cie medianamente tolerante Pseudotsuga fLahaulti, presentan en
ocasiones poco mas diversidad de especies y se encuentran en es
tadios sucesionales intermedios. En estos sitios se incrementa
la densidad del estrato arbdreo a 501 ind/ha, la del estrato de
renuevos a 1204 ind/ha, la de tocones de coniferas a 116 toc/ha
y el area basal de tocones de coniferas a 3.49 m2/ha.ocurriendo
la mds alta densidad, 12712 ind/ha, del estrato de latifolia-

das.

El Area basal en estos sitios se incrementa a 13.63 mz/ha,
ocurren valores medios, 0.027 m2/ind, de &réa basal por indivi-
duvo, de didmetro normal 15.30 cm y de incrementos, 0.28 cm, y
valores prdbximos a la media de altura, 10.99 m, y de edad, 43

anos, siendo mayores al anterior sitio.

En las mayores altitudes, un sitio estd constituido por la
asociacidn de la especie medianamente tolerante Pseudotsuga gla
haulti con las tolerantes Cup&ezéué andzondca y Abdles vejarnii
Vvar. machocarpa, presenta mayor diversidad de especies, vy

se encuentra en estadio sucesional poco més avanzado. En este
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sitio se ihcrementa mas la densidad, a valores medios, del es-
trato arbbreo 683 ind/ha, del estrato de renuevos 1462 ind/ha,
ocurriendo valores altos de densidad y &rea basal de tocones de
coniferas 283 toc/ha y 9.89 mz/ha y disminuye la densidad del
estrato de latifoliadas a 7520 ind/ha. El &rea basal en el si-
tio se incrementa poco mas a 14.72 m2/ha disminuyendo el Aarea
basal por individuo a 0.021 m?/ind y el didmetro normal a 14.42
cm y se mantienen los incrementos en la media 0.29 cm, mientras

que la altura se incrementa a 11.31 m y la edad a 51 anos.

Los otros tres sitios, tambié&n en las mayores altitudes, es-
tidn conformados por la asociacidn de la especie tolerante Ab.ies
vefarii Var. macrocarpa con la especie medianamente tolerante
Pseudotsuga fLahaulti y con la tolerante Cupressus arizbnica,
en estos sitios ocurre la mis alta diversidad de egspecies, pre-
sentan una estructura mas compleja vy estdan en estadios sucesio-

nales mas avanzados.

En los sitios ocurre la mas alta densidad y &area basal del es
trato arb6reo de coniferas 1373 ind/ha y 32.14 mz/ha, asimismo
se presenta la mayor densidad del estrato de renuevos 4428 ind/
ha, de densidad y area basal de tocones de coniferas 364 toc/ha
y 13.13 m2/ha, ocurren bajo valor de &rea basal por individuo
0.023 m?/ind, los menores valores de didmetro normal 14.37 cm y
de incrementos 0.18 cm, por el contratrio se dan altos valores

de altura 12.17 m y los mayores de edad 53 anos.

De esta manera, se dan grandes diferencias entre los sitios,
los cuales se deben a diversos aspectos, tales como el acceso;
los sitios con menores altitudes tienen facil acceso desarrollan
dose en ellos fuerte actividad antropogénica lo que incrementa
el disturbio y disminuye la densidad arb&rea de coniferas y por
la falta de produccidn de semilla ocurren bajas densidades de
renuevos de coniferas, favoreciendo el aumento de la densidad

del estrato de latifoliadas.

La baja densidad arbbrea en estos sitios provoca gque ocurran
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elevados valores de area basal, los mayores de area basal por in
dividuo, de diadmetro normal y de incrementos, lo cual se debe
que al haber poca densidad se presenta baja competencia distri-
buyéndose los incrementos en pocos individuos ademas de que en
estos sitios ocurre la especie intolerante Pinus hartwegii 1la
cual tiene la ¢apacidad de autopoda permitiendo ocurran aln -

mejores incrementos en di&metro.

10s elevados valores de altura, en estos sitios, se atribuyen
a la presencia de la especie medianamente tolerante Pseudofsuga
§Lahaulti la cual dirige mayormente su crecimiento en altura que
en didmetro, asimismo, la elevada edad se debe a la presencia de
~la especie intolerante Pinus hanfwegii la cual en el proceso su-

cesional es la primera en establecerse.

Los sitios con las mayores altitudes presentan dificil acce-
so lo que permite se den mayores densidades del estrato arbdreo,
dado que disminuye la actividad antropogénica, asimismo, hay me-
jor produccidn de semilla y por lo tanto mayores densidades del
estrato de renuevos, en estos sitios, ocurre la menor densidad
del estrato de latifoliadas, pues las condiciones sombrias pro-
vocan la supresidn y muerte de las latifoliadas. La elevada &-
rea basal, en los sitios, se debe a la fuerte densidad arbdrea,
la cual provoca mayor competencia y por lo tanto se den los me-
nores valores de area basal por individuo, de dié@metro normal y
de incrementos ya que estos se distribuyen en mayor cantidad de
individuos, ademads, en estas altitudes se presentan especies to
lerantes como Abies vejarid{ Var. macrocanpa, Cupressus arizond
ca y Pinus ayacahuite Var. brachyptena, dichas especies no se

autopodan presentando bajos incrementos.

Los mayores valores de altura que ocurren en estos sitios,
se debe a que las especies tolerantes crecen mas en altura, al
tratar de alcanzar la luz, gue en diametro, asimismo, los mayo-
res valores de edad de estos sitios se atribuye a la condicidn

tolerante de las especies, ya que les permite sobrevivir bajo .
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un sombreado por mucho tiempo.

Los sitios con altitudes intermedias presentan valores medios
de la densidad arb&rea y de renuevos de coniferas, pero ocurre
la mads alta del estrato de latifoliadas y de la especie mediana
mente toierante Pseudotsuga 4Lahaulti mostrando que aunque pre-
sentan poco menos acceso; los incendios, sobre todo, favorecen
a las latifoliadas y a la especie medianamente tolerante la cual

se considera como climax de incendio.

En estos sitios se presentan los valores medios de area basal,
de area basal por individuo, de diémetro normal, de altura, de
edad y de incrementos, esto se atribuye a que la especie dominan
te es la medianamente tolerante Pseudotsufa {Lahaulti la cual
tiene poco menos capacidad de autopoda que la intolerante, por

lo que dirige mayormente su crecimiento en altura.

En la sierra ocurre una variacidn microclim&tica asociada al
gradiente altitudinal, en las menores altitudes se dan condicio-
nes x€ricas que propician el establecimiento de especies intole
rantes y en las mayores altitudes, ocurren condiciones mésicas

que facilitan el establecimiento de especies tolerantes.

En las inmediaciones de la sierra se realiza una fuerte acti
vidad antropogénica ya que se hace un fraccionamiento que a tra
vés de la construccibdn de caminos y edificacibn de casas tipo
campestre esta reduciendo la superficie del bosque, ademas, la
extraccidn de arbolado.se hace de manera ilegal ya que los toco
nes no presentan la marca oficial que senale el derribo del &r-
bol.

Los frecuentes incendios han favorecido el establecimiento
de especies con nulo potencial forestal como las latifoliadas,

asimismo, la propagacidn de plagas y enfermedades.
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APENDICE 1

Secuelas de cdlculo para la intensidad de muestreo y para el

tamano de la muestra.
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Secuela de cadlculo de la intensidad de muestreo (I.M.)

considerando 20 U.S.M. o sitios de muestreo con tamano
de 1,200 m2.

I.M,.-_2:4 bhas (100)= 0.343%

700 has

Secuela de calculo del tamano de la muestra de las U.S.M.

(m) y de los U.P.M. (n).

M= 417 N= 14
m= 5 n= 4 = 17.3167 m2/ha.

s2B= 45.6842 m2/ha.
52w= 49.0042 m?/ha.

GT2= 45.6842 m2/ha.
GIT?= 49.0042 m2/ha.

Cp= $18757.14
Cs= $26661.20

18757. 14 49.0042\
mo= — — :
\26661.20 45.6842 )

QO.7546

= 0.8687

D= 17.3167(.27)
= 4.675

49.0042
45.6842 + 1

(4.675) 2 +1% (45.6842 + 49.004?

417



D

94,6884
25.1272

i

3.77

4

i

49.0042

£9.0042\ 4
(45.6842 £ 5 1T\ 45.6842 + ~ 417 _

)

4 (17.3167)2

| 42.3988
~\[1199.4724

= Q@.o353
=  .1880

- 18.80%

Costos de las U.P.M.

Fotografia aéreas $2,600.00

Restitucidn 12,000.00
Ubicacidn y deter-

minacidn de la su-

perficie de cada

U.P.M. 248,000.00
Total 262,600.00

Costo por U.P.M. Cp= 262600.00

14

= $18,757.14
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Costos de localizar y medir una U.S5.M.

U.S.M. 0 personas dias salario alimentos gasolina amortiza Total
sitio de cidn del
mestreo No. No. S S S vehiculo §
133 4 1 6400.=  1800.=  2200.= 2500.= 12900.=
138 3 2 9600.=  3837.=  2200.= 2500.= 18137.=
13C 4 1  6400.=  1800.=  2200.= 2500.= 12900.=
13D 3 2 9600.= 3837.= 2200.= 2500.= 18137.=
138 4 1.5 9600.=  1800.=  2200.= 2500.= 16100.=
122 4 1  6400.=  1600.=  2000.=  2500.= 12500.=
12B 4 1 6400.=  1250.=  2000.= 2500.= 12150.=
12C 4 1  6400.=  1600.=  2000.= 2500.= 12500.=
12D 4 1 6400.=  1800.=  2000.= 2500.= 12700.=
12E 4 1  6400.=  2000.=  2000.= 2500.= 12900.=
10A 4 1  6400.=  1600.=  2000.= 2500.= 12500.=
10B 5 1 8000.=  1600.=  2000.= 2500.= 14100.=
10C 5 1  8000.=  1600.=  2000.= 2500.= 14100.=
10D 4 1 6400.=  1800.=  2000.= 2500.= 12700.=
10E 6 1 9600.=  1800.=  2000.= 2500.= 15900.=
1A 4 1 6400.=  2650.=  2000.= 2500.= 13550.=
1B A 1 6400.=  4200.=  4000.= 2500.= 17100.=
1C 4 1 6400.=  1800.=  2000.= 2500.= 12700.=
1D A 1  6400.=  2650.=  2000.= 2500.= 13550.=
IE 5 1 8000.= 3600.=  4000.= 2500.= 18100.=

Total 285224.=
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La localizaciOn y medicidn de las U.S.M, se 1levd a
cabo en un lapso de cinco meses, tiempo en el cual el tesista
permanecid coordinandolo, produciéhdose por este efecto un gas
to adicional de $248000.00.

Entonces, el costo total por localizar y medir las
U.5.M, fue de; $533224.00

Y el costo por U.S.M. oCs fue de :

Cs = 533004,00 = $26661.20
20




APENDICE 2

Estructura en didmetro y en altura de los sitios de

muestreo.
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Anilisis de varianza
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Analisis de Varianza de las regresiones edad-didmetro

normal y edad-altura de las especies.

Especie Ps 4L

fuente de graixide suma de cuadrados F
relacidn variacidn libe:tad cuadrados mediocs calculada

edad-dia- atribuida

metro a la re-
gresidn 1 33.643 33.643 194.528
desviacidn
por la re-
gresidn 113 19.543 0.173
Total 114 53.186

edad-altu atribuida

ra a la re-
gresidn 1 - 12.756 12.756 104.198
desviacidn
por la re- .
gresidn 113 13.834 0.122
Total vll4 26.590

Especie P.iha

edad-dia= atribuida

metro a la re-
gresidn 1 4810.222 4810.222 92.242
desviacidn
por la re-
gresidn 45 2346.644 52.148
Total 46 7156 .866

edad-altu atribuida
ra a la re-
gresidn 1 3.688 3.688 22.940

desviacidn
por la re- |
gresidn - 45 7.235 0.161

Total 46 10.923
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Especie Abve

fuente de  grados de suma de cuadrados F
relacidn variacion libertad cuadrados medios calculada
- edad-dia- atribuida
metro a la re— :
gresidn 1 2672.253 2672 .253 59.847
desviacidn
por la re-
gresidon 23 1026.981 44,651
Total 24 3699.234
edad-altu atribuida
ra a la re- |
gresidn -1 325.412 325.412 18.468
desviacidn
por la re-
gresidn 23 405.275 17.621
Total 24 730 .686
Especie Cuaxn
edad-dia- atribuilda
metro a la re-
gresidn 1 4435 .566 4435 ,566 81.507
desviacibdn }
por la re-
gresidn 22 1197.232 54,420
Total 23 5632.798
edad-altu atribuida
ra a la re-
gresidn 1 516.167 516.167 86.795
desviacidn
por la re-
gresidn 22 130.833 5.947
Total 23 647.000
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Especie Piay

fuente d¢  grados de  suma de cuadrados F
relacion  variacibn  libertad cuadrados medios calculada
edad-dia- atribuida
metro a la re-

gresion 1 5.464 5.464 67.658

desviacion

por la re-

gresitn 14 1.131 0.081

Total 15 6.595
edad-alti atribuida
ra ~a la re-

gresion I 262,273 262,273 32,220

desviacion

por la re-

gresitn 14 113.961 8,140

Total 15 376,234
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Andlisis de Varianza de las regresiones simples y

miltiples de las comparaciones didmetro normal-altu-

ra-edad vs ICA de las especies.

Especie

Piha

relacidn

fuente de
variacifn

grados de
libertad

suma de
cuadrados

cuadrados
medios

F
calculada

didmetro
Vs
ICA

atribuida
a la re-
gresidn
desviacidn
por la re-
gresidn

Total

45

46

3.004

7.537

10.541

3.004

0.167

17.936

Especie Cuai

edad-ICA

atribuida
a la re-
gresidn
desviacidn
por la re-
gresidn

Total

22

23

2.525

6.531

9.056

2.525

0.297

8.507

Especie Piay

digmetro-
ICA

atribuida
a la re-
gresidn
desviacidn
por la re-
gresibn

Total

14

15

1.265

2.008

3.273

1.265

0.143

8.820
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Especie Ps4l

fuente de grados de suma de cuadrados F
relacibn  variacidn  libertad  cuadrados medios calculada
edad-dif~ regresién 2 0.488764 0.244382 25.554
metro vs  residual 112 1.07108 0.00956318
1CA Total 114 1.55984
altura-di§ regresidn 2 0.213866 0.106933 8.898
metro vs residual 112 1.34597 0.0120176
1CA Total 114 1.55984
edad-altu regresidn 2 0.410851 0.205425 20.024
ra vs residual 112 1.14899 0.0102588
ICa Total 114 1.55984
edad-altu regresidn 3 0.558951 0.186317 20.663
ra-digmetro residual 111 1.00089 0.00901702
vs ICA  nora1 114 1.55984
Especie Piha
edad-di&~ regresién 2 0.350902 0.175451 12.9002
metro vs residual 44 0.598426 0.0136006
1Ca Total 46 0.949328
altura-did regresidn 2 0.147183 0.0735915 4.03671
metro vs residual 44 0.802145 0.0182306
1Ca Total 46 0.949328
edad-altu- regresidn 3 0.362382 0.120794 8.84944
ra-didmetro residual 43 0.586946 0.0136499
vs ICRA  roa1 46 0.949328
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Especie Abve

fuente d&  grados de suma de cuadrados F
relacidn variacion libertad cuadrados medios calculada
edad-did~ regresidn 2 0.415998 0.207999 9.68039
metro vs residual 22 0.472706 0.0214866
LCA Total 24 0.888704
edad-altu- regresidn 3 0.424261 0.14142 6.39438
ra-digmetro residual 21 0.464443 0.0221164
vs ICA  noea1 24 0.888704
Especie Cuaxn
edad-di&- regresién 2 0.132897 0.0664486  7.86436
metro vs residual 21 0.177436 0.00844934
I

Ch Total 23 0.310333
altura-did- regresidn 2 0.0840863 0.0420432 3.9024
metro vs residual 21 0.226247 0.0107737
TCA Total 23 0.310333
edad-altu- regresidn 3 0.142025 0.0473418 5.62562
ra-didmetro residual 20 0.168308 0.0084154
vs ICA  mora 23 0.310333
Especie Piay
edad-di&- regresidn 2 0.0730583 - 0.0365291  7.27874
metro vs residual 13 0.0652419. 0.00501861
ICA Total 15 0.1383
edad-altu- regresidn 3 0.0750409 0.0250136 4,74497
ra~-diametro residual 12 0.0632592 0.0052716
vs ICRA  q1oeal 15 0.1383
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Andlisis de Varianza de las regresiones dizmetro a 0.30

m-difdmetro normal de las especies.

fuente de

grados de suna de cuadrados F
Especie variacidn libertad cuadrados medios calculada
Ps 4L atribuida a
la regresidn 1 25437.242 25437.242 13251.646
desviacidn
por la re-
gresidn 113 216 .910 1.920
Total 114 25654.152
Piha atribuida a
la regresidn 1 7063.934 7063.934 3420.541
desviacidn
por la re-
gresidn 45 92.932 2.065
Total 46 7156 .866
Abve atribuida a
la regresidn 1 9.057 9.057 1122 .554
desviacidn
por la re-
gresidn 23 0.186 0.008
Total 24 9.243
- Cuan atribuida a
la regresidn 1 5427.641 5427.641 582.031
desviacidn
por la re-
gresidn 22 205.158 9.325
Total 23 5632.799
Piay atribuida a
| la regresidn 1 6.562 6.562 2798.781
desviacidn
por la re-
gresidn 14 0.033 0.002
Total 15 6.595



APENDICE 4

Distribucidn por categorias de altura de la densidad por

dosel de los renuevos de Ps{{ y Abve en los conglomerados.
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