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1.~ INTRODUCCION

México es uno de los paises mds interesantes, contrastados y
complejos del mundo en cuanto a su flora y fauna debido a su particular
situaci6n geogréfica, a sus variadas condiciones orogréficas, climiticas,

hidrolégicas, edafolSgicas y a su historia geolégica (Bassols, 1975).

Los recursos forestales de México son amplios, ocupando el pais
el onceavo lugar en el mundo en cuanto a potencialidad productiva en el
érea forestal comercial (Andnimo, 1977); sin ambargo la capacidad actual
de los bosgues no corresponde a esta potencialidad debido en perte a o
blamas demogréficos, politicos, socioeconémicos y, primordialmente, al
escaso conocimiento que poseamos con respecto a las especies que inte -
gren las diferentes comunidades vegetales y sus interrelaciones con el

ecosistama,

Resulta indispensable psra el adecuado sprovechamiento y Consar
vacifn del rocurso natural renoveble que es la vegetaciln, el conocimien
to de las distintas comunidades, de sus especies y de las intarrelacio -

nes de 8stas con su medin ambiente(Rzedowski, 1978),

Fagus mexicana, &rbol que alcanza grendes dimensiones, s una
especia quo se ancuantra actualmente amenazada. £rn (1976) destaca la ne
cesidad de reglamentar la utilizacién del bosque de Fagus "antes de que

se extingan las escasas existencias ral{cticas de este interosante érbol®

Mart{nez (1939a) propone que esta Gtil especie se conscrve y propague pe




ra el fomento de nuestra riqueza forestal,

En base a lo anterior se propuso 8l Instituto Nacional de In ~
vestigécionas Forestales el desarrollo de un estudio especifico para es-
ta especie, el cual fue realizado en el Departamento de Ecologia de di -
cha Institucién, como parte del subproyecto “Proteccién a especies amena-

zadas”, perteneciente al proyecto "Proteccidn®,

1.1. ANTECEDENTES:

La "haya" (Fagus mexicana) fue descrita por arimera vez en 1939
por el profesar Maximino Martinez (1939a) basado aen ejamplares colectados
en los montes de Zacatlamaya, cerca de Zacualtipén, Hidalgo, En estudios
forestales anteriores a esta fecha se habia confundido la haya con espe-

cies del génaro Quarcus (Lasség1944),

Une nuestra de madera poco comin, encontrsda por el Ing. Esqui-
vias Ojeda y el gumrda forestal David Sénchez Galicia, comisionados por
la Delegatifn Forestal en Pachuca, Hgo. pare revisar algunca predios de
los municipios de Zacualtip‘an y Agua Blanca, fue el wmotivo para resli-
zar estudios sobre-esta especie, Dicha muestra de madsre fue envisda al
profesor taximino Martfnez quien le encontré caracteres especiales, Pos-
taroprasnte le fuaron enviadas muastrss de sste “arbol conteniendo flores
y frutos, con lo cual determin que sa trataba del género Fagus, mismo

que hasta esa fccha 0o habfa sido mencionado en la flora de México (Mar-




tinez, 1939; Lassé, 1944; Little, 1963).

M, Martfnez envid una muestra de ssta especiera los herbarios
de Kew en Inglaterra, donde fue declarada diferente a las especies gue
habitan en Eurcpa Central (Lass§, 1944), Més tarde, consultando especia-
listas y herbarios de los Estados Uni dos, Martinez llegS a la conclosifn
de que se trataba de una nueva especie de haya a la gue denominS Fagus

mexicara MARTINEZ, diferente a la que habita en el este de los Estados

Unidos,

Los ejamplares tipo de esta nueva especie fueron depositados en
8l Instituto de Biologf{s y en el Departamento Forestal en Mé&xico; en el
Herbario Nacional de Washingto n, en el Gay Harbarium, cn 81 Field Mu -
seum of Natural History y en el Arnold Arboretum de Boston, en los Esta-

dos Unidos (Martinez, 1939; Little, 1963),

1.2, IMPORTANCIA:

El génaro Fagus ha sido amplismente estudiado an Europa y Estedocs
Unidos debido al alto valor comercial de los productos obtenidos a partir

de estos &rboles (Breun, 1950; Rushmaore, 1961).

Tanto an las regiones del este de Estados Unidos, sureste de Ca
nadé caomo on Europa Centrel la heya forma extensos bosques; en México as
te glnero axiste (nicamente en fress muy pequefias, restringikdas a cafa

das himedas con pendientes muy mronunci adas,
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Aunguc actualmente Fagus mexicana. no se explota con fi nes co -
merciales, es potencialmente importan te en la industria ya que su made-
ra es de excolonte calidad para la fabricacidn de mueblzs, siendo adamés

su semilla comestible (Martinez, 1959),

1.3. OBJETIVOS:

Dcbido a la escasa poblacién de haya en las pocas localidades
donde hasta ahare se ha registrado la existencia de esta especie y a la
importancia forestal potencial que representa, este estudio estd enfoca-
do a:

A. Conocer las condiciones ecolfgicas en las que sz desarrolla

Fagus mexicara,

B. Determinar las posibles causas por las cuales Fagus mexicana

presenta una distribucién muy restringida,

C. Conocer diversos usos actuales y potenciales de esta aspacie,




2.~ WATERIAL Y METOO00S

2.1 ., ELECCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO:

Son pooas las localidades donde se ha registrado la presencia de
Fegus mexicana (Fox y Sharp, 1959). Pars este trebajo se escogieron dos
zonas:

a) una situada en el estedo de Midalgo, cerca de Zacualtipén, de
bido a que el bosque de haya se encuentra aparentemente poco perturbedo y

porque es el sitio donde esta comunided sbarca la mayor extansibn,

b) la segunda se encuentrs an el estado de Pusbla, Cerca de Teziu
tlém, donde a pesar de existir pocos individuos de haya es el puntc afs

al sur en el que se ha encontrado esta especis (Ern, 1976).

2.2, DELIMITACION CEL AREA:

Para deterwirar 1a suparficie ocupads par el bosque de Fagus se
hicieron recorridos preliminares on asbes localidades. Posteriorwente, e
pleando brijula, altimestro y cuards, se cbtuvo sl temeiic, forwa y topolo-
gis aproximados del érea psra cads zona, Estos croquis se compararon con

fotografias afareas, hacisndo los ajustes requeridos.

2.3. SELO Y LITOLOGIA SUPERFICIAL:

En la localided ds Zacualtipln ss reslizaron tres perfiles de




suelo escogiendo los sitios en diferentes altitudes dentro del bhosque de
haya, Dos perfiles de tomeron en dreas donde la masa de Fagus era pura, y

un tercer perfil se tomd donde la haya estaba mezclada principalmente

con Quercus,

En la zona cercane a Teziutldn se excavs un solo perfil en la
parte cen{ral del drea ocupada por Fagus mexicana y de ésta se obtuvieron

las muestraes correspondiantes para el andlisis de suelo.

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Suelos del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (I,N,I.F,) analizando:

a) Color: utilizando como referencis la carta de colores de
Munsell,

b) Textura.

c) pH: empleando un potencidmetro con electrodo de vidrio en una
mezcla suelo-agua 4:2,S,

d) Contenido de Nitrégeno: medido por el método Kjeldhal,

e) Capacidad de intercambio catidnico: msediante una solucidn ex-

tractora de acetato de amonio norwal neutro. (Tabla 2).

Para conocer la litologfa superficial se colectaron difarentes
muestras sobrz el &rea y aquellas rocas obtenidas al hacer los narfilas
1o su3los, 7ot matbrial fue clasificado en el mismo Leboretorio de Sue -

los del IN,I,F,
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2.4, VEGETACION:

Para estudios flor{sticos en el ‘d res de Zacualtipfn, en base a
observaciones de campo, la vegetacidn se dividid em dos zonas: una compren
diendo la cubierta vegetal a lo largo de las mérgenss de los arroyos y o~

tra abarcando la superficie restante del bosque de Fagus.

La localidad en Teziutlén se consider$ homoginea en su totalidad,

principalmente par ser una superficie muy reducida.

Pare los tres tipos de cubierta vegetal definidos en ambas loca-
lidades se elaborS primeramente la curva de éres minima para gl estrato

harbéceo (gréficas S, 6, 7).

Para el estrato arbfirec se escogieron sitios rectangulares de

0.1 Ha (30 x 33 m), por ser el temafo empleedo comunmente en estudios da-

sonémicos,

Para el muestreo de vagetacién en Zacualtipfn se escogié el mbto
do sistamético al azar, De esta forma se establecieron 20 sitios de mues-
treoc en tres transectos que recarren la 2one de oriente a paniente (fig.
8). Sobre el transecto los sitics se colocaron cada 100 m dentro del bos-

que de haya, y simétricasente los sitios en diferentes transectos estaban

a 300 m de distancia.

Para la vegetacifn riparia se establecieron 4 sitios; dos en ca-

de arroyc y en diferentes altitudes (fig, 8),




En la localidad de Teziutldn so establecieoron tres sitios de

muestreo,

Con ello se cubri‘o un tamaiio de muestra para el estpato arbé -

reo de S5 para Zacualtipén y un poco mayor para Teziutlén,

La vegetaci’on se dividi§ en 4 estratos, parejo para todos los
sitios, ton objeto de unificar resultadas y facilitar camparaciones, As{,
el primer estrato (I) corresponde al rasante y va de 0 a 5 cm sobre el sue
lo; el estrato II va de 6 cm a 1 m, correspondiendo a las plantas herbé-
ceas; el estrato III, arbustivn, va de 1.0 m hasta 3,0 m y el estrato ar—
b&reo, IV, de 3.0 m an adelante, Un estrato V corresponde a las plantas
epffiths, pero de ellas sélo se anotan en general algunas de las especies

colectadas,

Por el escaso nimeroc de plantas en el sotobosque del bosque de
Fagus, los tres primeros estratos (resante, herbéceo y arbustivo) se mi-
dieron en sitios de 10 x 10 m; pare &rboles, tomando en cuanta aguellos
individuos con didmetro a 1la altura del pecho mayor a 11 cm, los sitios

fueron de 1000 m2,

En los sitios de 100 m2 se tomaron en cuenta:
a) Cobertura por estrato
b) Cobartura por especie

c) Espesar dc la hojarasca y humua

d) Exposicifn




e) Altitud

f) Pendiente en parcentaje
En los sitios de 1000 m2 se midieron:

a) Nimero de individuos por especie
b) Altura total

c) Perimetro de copa

d) Diémetro a la altumsa del pscho

e) Longitud del fuste

Los individuos de cada especie se registraron en intarvalos de
clase de 10 cm, correspondiendo as{ de O a 10 cm de d.a.p. al reruevo,

11 a 20 ca “érboles jévenas, 21 a 30 cm, 31 a 40 cn, etc,

Estas mediciones fuaron tomadas con cinta diamétrica, clisime -

tro Haga, altimetro, brdjuls y cuerda,

Un segundo muestreo de vegetacisn se raslizé en forma de transec
to (fig. 8), Este muestreo partif de la cime, dominada par pinos y atre -
vés§ diagonalmente el bosque de haya con direccién SW. E1 trensecto cons
té de 512 m de largo, correspondiendo un sitio a cada metro de distencia,
lo que hizo un total de 512 sitios. Pare el estrato arbéreo se definieron
sitios de 1 x 10 m, en tanto que para los estratos inferiores, arbustivo,
herbéceo y rasante se establecieron sitios de 1 x 2 m, E1 propSsito de es

te ssgundo muestreo fue el de definir los cambios en la vegstacidn en las

mérgenes dcl bosque de Fagus mexicana, asf{ como detectar las especies ca-
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ractor{sticas que existen en las m&rgenes do los arroyos (f-‘ig. 9 y tabla

7).

2.5, FAWNA:

Las anotaciones sobre este tama son generales, basadas an informa

cién proporcionada por los campesinos del lugar y par observeciones duran

te el trabajo de campo.

2.6. CLIMA:

Estos datos fueron proporciomados por el Servicio MeteorolSgico
Mexicano, carrespondientes a las Estaciones Metearoclfgicas de Zacusltipén

y Teziutlén,

2.7. FENOLOGTIA DE Fagus mexicana:

Se llevaron a cabo un total de 7 visitas a 3as localidades de

Fagus mexicana on el trenscurso de un aflo, Durente este perfodo de tiam-
po se registrs, baséndose an observaciones, el ciclo fenoldgico de'la ha-

ya,

2.8, DEMOGRAFIA DE F, mexicana:

La distribucifn de sdades y el nimero de individuos de hays por
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unidad de suparficie estd basada en medicionns de altura y d.a.p. . Estas
datos fueron registrados junto con los de otras especies arbfreas en los

muastreos de vegetacidn.

2.9. VIABILIDAD DE SEMILLAS DE F, mexicana:

Se recogieron directamente dsel suelo los frutos. Por ablacidn de
Jjando secarse al sol las nueces se extrajeron las semillas, Los estudios
de viabilidad y germinacién se 1llevaron a cabo en el Laboratorio de Semi-

1llas del I.NLILF.

Un lote fue puesto a germiner irmediatamente en un medic Fdmedo

y otro lote se sometiS a estratificacifn a 4°C durante 90 dias,

2.10, ANATOMIA DE LA MADERA DE Fagus mexicana:

Las caractaristicas anatémicas de la madera fueron estudiadas a
partir de un tronco mroporcionado por los ejidatarios de La Mohonera, en
la localidad correspondiente a Zacualtipén, Las obsarvaciones microscSpi-

cas se realizaron en cortes tangenaiales, transversales y radiales,

Las mediciones de los elementos vasculares, wasos y fibras, se

efectuaron on matarial disociado con solucién &cida.

Las caracteristicas macroscSpicas de la mmdera sz describieron &

partir de tablillas,
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Figura 2: Zona de estudio en Teziutladn, Puz,
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Los caracteres estudindos seo redujeron o aquollos que permitian

una comparacifn con datos bibliogréficos snotados para otras especies de
Fagus.
Este estudio se realizf en el Laboratorio ds Anatomia de la Made

ra del I, N, IF,.
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3.- Fagus moxicana MARTINEZ

Fagus mexicana fue descrita por Maximino Martinez (1940) basado
en ajemplares de esta especie procedentes de los montes de Zacatlamaya,
cerca de Zacualtipén, en el estado de Hidalgo (Martinez, 1959). E1 nombre
comin para este &rbol en Hidalgo es el de "haya®. En el estado de Pusbla,
an aquellag localidades cercanas al bosque de Fagus el nombre pare esta
especia es el de "tepeilite®. Martfnez (1959) reporta el nombre de "toto-
cal® camo sinfnimo de este &bol. En el estado de Pusbla la palabra”haya”
se amplea comunmante pare designar a la especie Plantanus lindeniana
(Permington y Sarukhan, 1958). En el estado de Sinaloa la especie

Sassafridium macrophyllum es tembién conocida con el nambre de “haya®

(Stanlay, 1961).

3.1. POSECION TAXONOMICA: (Segin Cronquist, 1974)

ReiMD.esesscssscsssesses Plantas
SubreinCecsssccrsences oo LEmbryophyta
Divisibn..ssececssscssess Anthophyta
Clase.esecrevsssssesesssDicotiladonen
Orden.ciceccessscesessss Fagales
Familia.cveevesecessess . FOQRCERE

Ga‘m..a.ua.u...ttoulonum

Ewmieottll.olotllo.loanm mtm




A 1la familia Fagaceae pertenecen alrededor de (000 especics agru
padas en 6 Génzros. Se encuentran distribufdas précticamonte por todo el
munda, siendo con frecuencia algunas especies compomentes daminantes de
bosques tamplados, Esta Familiae ccngrende &rboles y arbustoa lefosos, mo-
noicos, con hojas enteras o pinatifidas, Las flares son unisexuales, muy
reducidas.' con perogonio sencillo y de color verde; las femeninas son tri
meras, di:spuastas on forma variable y rodeadas por un involucro; su férmu
la floral es P 3+3+G(3); las masculinas estén agrupades en amentos y tie-
nen un nmero variable de sépalos; generalmente con rselacifn a 8stos tie-

nen doble cantidad de estambres. E1 fruto es una nuez encerrada en un invo

lucro a manudo fuertemente modificado (Cronmist, 1974; Ruisg, 1970)':

Especies gue tienen una importsncia. econdmica partenecientes a

los géneros Castanea, Quercus y Fagus,

El castalo (Castanea wulgaris) es un &rbol que habita en Eurcpe
y que tambifn se cultive on Wéxico, Su madera es muy agreciada, al igual

que sus frutos comestibles,

Del ancino o roble (Quercus spp.) se utiliza la madera y la cor
teza, rica en taninos, se smplea en curtiduri{a, Los frutos o bellotas de
algunas espscies son comestibles y en medicina se amplean por tener pro-
piedades astringentes. E1 alcornoque (Quercus subar) es un &rbol cuyo
tronco posec una capa suberosa muy desarrollada, par 1o que es importante

en la industria corchara (Ruiz, 1970).




E1l @énero Fagus tiens aproximadamente unas 10 espeties las que
a su vez tienen variedades (Little, 1963): todas ellas se localizan en el
hemisferio septontrional, Existen 17 especies en el hamisferio austrel es
trechamente amparentadas que se agrupan en el Bénerc Nothofagus; éstas se
encuentran amplimmente distribufdas en Australia, Nuesva Zclanda y Am&rica
del Sur (Anénimo, 1963). E1 @énerc Fagus comprende érboles carpulentos de
30 a 40 m de alture, de tronco recto y cilfndrico, latifolims, de hojas
casdizas; la corteza es de tonos claros y sumamente delgada, La madera es
bastante apreciada por su calidad, E1 fruto o hayuco es camestible

(Lassé, 1944).

Las especies mfs importantes del Género Fagus son F. sylvatica

y E. grendifolia,

Fagus sylvetica L. (Heya europes)

Arbol de tronco liso, de corteza gris platesda, Hojas enchamen-
te owedas, cortamente scuminades, ligaremente dentadas, cipula con pocas
sscamas exterioros, lises y brillantes. La axiere es de colar moremno roji
zo. Las variedaces mfs comunss son: (AnSnimo, 1963; Coffin, 1940)

Fagus sylvetica L. (European beech)

F. sylwatica heterophylla (Farnleaf beech)

» - incisa (Cutleaf besch)
. - lacinsta (Cutlesf besch)
" " purpuwres (Purpls besch)

- *  pendula (Weaping besch)




F. sylvatica atropunicca (Bronze or Coppar beech)

Fagus grandifolia Ehrh:

Arbol de hasta 30 m de altura: hojas oblongo-ovadas, com dpice
agudo, con nervaduras muy salientes y con borde crenado; el fruto es una
nuez provista de un inwolucro mds o menos dehiscente, Las variedades més
comunes son:

Fagus grendifolia Ehrh (American beech)

Fagus grandifolia var. grandifolia (American beech: Typical)

" " var, caroliniana
" bl var. pubescans
" - var, f‘ex_z_\ﬁinea

(Lassé, 1544; Anfnimo, 1963; Berry, 1923; Little, 1953; Camp. 1940, 1951).

3.2, DESCRIPCION:

Fagus mexicana M, sistowfticamente se acerca mucho a Fagus
grendifolia £, de Nortesmérica (Miranda y Sharp, 1950: Ern, 1976). La haya
(F. mexicana) es un &rbol de tronco coluwar: de 30 a 40 m de altura,
difmetro hasta 1 m, recto y de carteza delgada; hojas alternas, pemniner-
vadas, caedizas, elfpticoacuminadas, de 5 a 5,7 cm de largo par 3 ds an-
cho, sobrc pecinlos de 6 mm, lisas y algo corifceas; barde cranado dente- *
do; flores femcninas por pares, sostenidas por un involucro ovoide, de

1.5 a 2 cm, volloso, que se abre en 4 valvas oblongo agudas, vellosas inte_




riormente, con dos nueces trimngulares, de coler castafio y contionen uma

somilda con los cotiledones plegados. La madera es de excelente calidad,
moreno rojize, compacta, pesada y frecuentemente véteada con rayitas uni-

forwes y oscuras, Se usa para muebles, La semilla es comestible cruda o

tostada (Martfnez, 1959).

3.3, DISTRIBUCION GEOGRAFICA:

Distribucifn actual:

E1l Género Fagus esté ampliamente distribufdo en el hemisferio
norte habitando principalmente en las zonas templadas (Strests, 1952;
Lassé, 1944; Little, 1963; Anénimo, 1963),

F. sylvatica L. se localiza desde Eurocpa hasta Asia Occidental;
es nativo en el sw de Noruega y Suecia, en Euwropa central hasta el Medi-
terréneo, y en Inglstarrs; es muy abunfante en la URSS, en Asia Manor y
en las provincias de Irén. Algunas otres especies se encuantran an Corea,
Taiwan, China y Jap“on, entre ellas F. japonica y F. siaboldii.

F. grandifolia E. farma geandes macisos forestales en el sures-
te de Cangdf y este de los Estados Unidos, donde es un &boltipico. Su
rango de distribucidn - abarca desde las Islas de Cabo Bretén y Nuewa Esco
cia hasta Maine, sur de Quebec, sur de Ontario, norte de Michigen y este
de Winaconsin hasta el sur de Illinois, sureste de Missowril, suroests de

Arkansas, sureste de Oklahoma, y aste de Texas, y hacia el este hasta el




noroestz de Florida,

F. maxicana M. crece en una angosta franja entrc los 1400 y 2000
m s.n.m, en los bosques de liquidambar en la Sierre Madre Oriental, en los
estados de Tamaulipas, Hidalgo, Puebla y Veracruz, casi exclusivamente en
lugares expuestos al norte (Ern, 1975; Martin, 1958; Miranda y Sharp, 1950;

Rzedowski, 1978).

Esta especie se colectf par primera vez cerca dc Zacualtipén ,
Hgo. (Martinez, 1940), En 1945 Sharp la encontré en el cerro de Tutotepec,
cerca de Apulco, Hgo, En 1950 Miranda y Sharp la colectaron en la Sierra
de Cucharas, situada al norte de Gomez Far{as, Tamps., siendo registrada
por Sharp, Hernfadez, Crum y Fox en 1951, En 1952 Sharp encontrd esta es-
pecie cerca de Teziutl’an, Pue. (Fox y Sharp, 1954), Martinez (1959), re-
porta la existoncia de esta especi¢ en el municipio de Agua Blanca, Hgo.
Lassé (1944) monciona la existencia del Género Fagus en el cstado de Ta-
maulipas, pero la confunde con la-especie tipica de Norteamérica, a la
que designa como F. americana, También reporta este autor 1a existencia
de la haya en el norte del estado de Puebla, colindando con el estado de

Hidalgo, pero no precisa localidad,

Fagus mexicana habita una angosta faja que corre de sur a nor-
te con rumbo do 45°NW, localizada entre los parslelos 19° y 29° latitud

rorte y los meridianos 96° y 99° longitud oeste (Lassé, 1944), Los sitioms

en que habita la haya comprenden superficies muy pequefias, de unas cuane
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tas hecté&rcas, localizadas en la regifn escarpada de la Sicrra Madre Orien

tal y partc de la Mesa Central (Fox y Sharp, 1954; Rzedowski, 1978),

3.4. DATOS PALEOBIOLOGICOS:

Probeblemente las angiosparmas aparecieron durante el Tridsico,
pariodo en el cual prevalecen los climas desé&rticos sobre la TiaTra; pero
no es sino hasta el periodo Jurfisico cuando se han encontrado semillas de

“Magnolis®. Durante este periodo los desiertos continuaron, aunque en mu-
chas partes el clima fue mfs himedo que en el Tridsico, E1 Jurésico medio
es carbonifero en México, Califarnia y Groenlandia, &poca en que abundan
las confferas mezcladas con ginkosles y helechos:-arbarescentes, Hacia el
cierre del perfodo la tesperatura fue descendiendo, aunque no lo suficien
te para provocar une glaciacisn, En el Cretésico Infarior los &rboles ca-
ducifoliocs ocuparon repentinamente un luger prominente, y mucho antes del
cierre del parfiodo dominsron el paisaje de todos los continentes, situe-
cida que se'mantiene hasta la actualided, Ent::- los érboles caducifolios

mis antiguos ancontrados an depSsitos de la parte wmedia del Cretésico In-

ferfior estén la megnolis, la higuera, el sasafrés y ¢l flamn, En la mi -
tad-del perfodo los bosquss fueron ssencialmente modernos, incluyendo dr-
i boles camo hayas, sbedules, arces, robles, nogales, etc,.. . Las angios -
parmas sufricron un intenso desarrollo y es posible que la evolucién de
estas plantas, sin corsidersr los tipos més antiguos, tuviars luger en

las tiarras altas donds los climes aren frios y sl crecimiento estecio -




ral; Gnicamcntc se encuentran huellas de su evolucién y existencia cuando
emigraron a tierras bajas donde quedaron sepultados por los depésitos se-
dimentarios; por ello,es posible que estas plantas fueran abundantes du -
rante el Jurfsico y ain en el Tridsico en las tierras altas. En general se
registrd un descenso de temperatura durante el Cretésico Inferior; hacia
fines del Cret&sico Superior el clima se fue haciendo mds moderado y uni-
forme (Dumbar, 1976; Viaorst, 1973). Durante el Cretésico las &reas donde
actualmente habita Fagus mexicana Se ancontraban sumergidas; ya desde el
Cenozoico emergen y parmanacen as{ hasta nuestros dias, A principiocs de
eata era, en el Paleoceno, se produjeron cambios notables en el clima te-
rrestre., Dupante el Eoceno y el Oligoceno los bosques de clime hmedo se
extendiepon a altas latitudes, principalménte a Alaska, Groenlandia,
Spitzbergen y narte de Siberia, siendo estas localidades dominadas por pi
nos gigantes, &rboles casucifolios tales como hayas, castafios y olmos, En
el Dligoceno hubo una emigracifin lenta pero general hacia el sur de varios
conjuntos de plantas, lo que indica un enfrismiento gradual de los cli-
mas; esta disminucién en la tamperatura fue més marcada en el Plioceno y

culmind cen la glaciacién del Pleistocenc (Dumbar, 1976).

E1 Género Fagus cuyo registro f5sil data del Cretésico posefa
una distribucibn més amplia que la actual {Berry, 1923). Camp {4940, 1951)
estudiando una gran cantidad de muestras de la actusl poblacifn de Fegus
en Norteamérica distinguif tmes tipos baséndose en caracteres morfolégi-

cos, Estos son:
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1.- Haya blanca {white beech) en las planicios costeras del sureste de Es

tados Unidos,

2.- Haya roja (red beech) en elevaciones medias del sur de los Apalaches
y hacia el norte.

3.- Haya gris {gey beech) con un rango de distribucién hacia sl narte y

en las altas montafias del sur hasta los montes Grey Smokey .

Camp (1940, 1951) menciona que estos tres tipos b&sicos puaden

haber sido especies distintas durente el Cretésico y piensa que Fagus

, grandifolia representa una poblacifin mezclada resultante de entrecruza-
mientos de por lo wencs dos entidades espec{ficas distintas. Basado en es
ta informacisn Breun (1950) menciona adamfs un cuarto tipo, F. mexicana,
rativo de Wéxico. Little (1963) hace una revisifn del Génaro y encuentrae
diffcil el reconocimiento de tres o cuatro tipos bésicos o aspecios dis-
tintas debido a la compleja historia del grupo en el este de Nartesmérica,
Dice que estos tipos bésicos pudieren haberse originado de un remoto ances
tro coain, pudiendo algunas poblaciones. intermedias iobrevivientes ser ‘
més viejas que las segregadas. Basado en un mspa de distribuciSn del Géne
ro Little (1963) propone unir a F, mexicana como una veriedad geogréfica
de F, grandifolia sisladas al sur, en M8xico, con clima casi subtropical.,
Asi estas dos veriedades '‘(F, grendifolis Ehrh var. grandifolia y F,
grandifolia vars mexicans Martinez) sctualsente se encuentran separedas
por més d2 550 millas, paro formas ancestreles pueden habar tenide un rengo

de distribucibn continua,
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Existe un gran nimero de gineros que presentan este tipo de la-
guna en su distribucifn entra el norte dt Hidalgo o sur de San Luis Poto-
sf y el este de Texas o Luisiana (sharp, 1946), Estas especies de zonas
templadas de México y Guataemala que tambifn existen en el este de Estados
Unidos y Canadé, o bien, que tianen una especia estrachamente emparantada
en el &rea son en su mayor parte &rboles; a menudo éstos son especies do-
minantes de los bosques, perc también existen algunas especies de plantas
vasculares, briofitas y hongos que presentan este tipo de distribucidn
(virenda y Sherp, 1950; Rzedowski, 1978), Esta seperacifn presenta el di-
lema de los origwnes miltiples de las especies o la conexifn previa exis-
tente antre la flora del este de Estados Unidos y las de la Altiplanicie

Mexicena y la de Guatemsla. Sharp (1946) menciona tres posibilidades:

(a) en épocas pasades las condiciones climetolégicas parmitisron el
intercambio ms o menos continuo de especies entre astas dos regiones por
el norte de México y Texas,

(b) quizés la Sierra de los Apalaches del Sur se extendia a través
del Golfo de Wxico formendo un puante terrestrs sobre el cual pudo emi-
grear la flore,

(c) quizés an &pocas geolSgicas anteriores &stas regiones eran caonti-
guas, o casi contiguas, y postariormente han sido saperadss en la forma

descrita por la hipStesis de Wegener,
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4,- DESCARIPCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

4.1, FACTORE=S FISICOS:

4,1.1. LOCALIZACION:

El bosque de haya estudiado en el estado de Hidalgo se localiza
a unos 200 m al norte del km 1 de la carreters que va de Zacualtipén a

Tlahuelompa, aproximadamente 6 km al sureste de Zacualtipén (fig, S).

Bituado a los 20030' latitud norte y 98035' longitud oeste, su
altitud vearfa de los 1780 m en su parte méis baja hasta 1los 1920 m en el

axtremo sur,

Esté enclavedo en la vertiente oriental de la Sierre Medre Orien
tal formando parte de ls Sierrs de Cholula y limitando al norte con las
cumbras de Tlahuclompa, Nacen en el bosque de Fagus dos corrientes de agua
que desambocan en el arroyo Tuxpan (Carts Orogréfica, S.D.N.: 143-e(9),

afio 1957),

La suparficie medida para el bosque de haya es de aproximademen
te 40 ha, 1o qua concuerda con el dato proporcionado por Lassé (1944), Es
te bosqua pertanece en su mayor parte al ejido La Mohonera el que colinda
en su extramo norte con el ejido Tichincles, al que pertenece una peguafia

superficic del bosque de Fagus (fig. 1).

La comunidad de Fagus maxicana estudiada en el sstado de Puebla
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esté:situada jonto a la carretera que va do Teziutlén a Tlapacoyan, Ver,,
a la alture del km 8 (fig. 6). Se localiza a 19°50°' latitud N y 97020
longitud W, E1 bosque de haya comianza a los 1400 m s.n.m. y termina a
los 1470 m s.n.m.. La zona esté limitads par el rfo Nautla encontréndose
también en la Sierra Madrs Oriental., La comunidad de Fagus en este lygar
ocupa una suparficie de epenas 3 ha. (Carta Orogréfica S.D.N.: 14@-i(91),

aflo 1957),

Los tarrenos de esta localidad son de propiedad particular

(rig. 1).

4.1,2, RELIEVE:

La localidad de Zacualtipén presenta hacia el sur la mayor alti
tud, 1920 m, Un corte transversal de la zona de oriente a poniente presen
ta una forma de "W* (fig. 7}, o sea, dos pendientes con exposicifn general

al este y dos con exposicién al oeste,

La topografia es muy sccidentada existiaendo sflo pogos lugares
planos en las méirgenes de los arroyos. Las pendientes se welven aés pro-

nunciadas en la porcidn norte, llegando a ser do més del 100%.

Existen varios afloremientos de la roce sadre, principalsente

en ls:cima dc la colina y algunos en las orillas de los riachuelos,

La zona de Teziutlén prasenta uma pendiente con exposicién gane

ral hacia cl nareste, estando ls menor altitud del éres en el estremo nar
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te. La haya no se encuentra en pendiente con exposicifn sur. La pondiente
varia de 70 % carca del rfo que bordea la zona, disminuyendo hasta 20 %

en la partec alta, en donde la haya es més escasa.

La topografia accidantada parecs ser una situacifn comin a lo
largo de la veritente oriental de la Sierra Madre Oriental, llegando con
frecuencig a pandientes mayores del 100 % (An6nimo, 1979). Esta caracte-
ristica parece ser una condicién del habitat natural donde se desarrolla
el bosque mes6filo de montafia; a menudo este tipo de cmmidad an algunas
localidades se encuentra restringido a sitios con pendientes muy pronuncia
das y en cafiadas profundas, donde esté prategido de la influencia de los
viantos y de la fuerte insolacidén (Rzedowski, 1978), Btras caracterfsticas
de las pandientes pronunciadas es el conferir al suelo un buen drems je de
bido al escurrimiento de las aguas 1o que tiene gran influencia en la cue

bierta vegetal,

4,1.3, CLIMA:

La Estacifn MeteorolSgica de Zacualtipn estd situada @ 1960 m

de eltitud, aproximadamente 6 km al noroests del bosque de Fagus; 1a esta

cibn de Teziutlfn est€& a 1900 m s.n.m, y @ unos B8 km de la lacalidad del

bosque de haya,

Aungue las cifras no correspondan en su totalidad a las condi-
ciones microcliméticas de la comunidad de Fagus mexicana, si proporcionan

un panoreama general del clima en la regidn,




Los datos que se mencionan para Zacualtipdn fueron obtenidos del

promedio de 15 afios, de 1961 a 1976.

Les cifras para Teziutlén son el promedio de 5 arnos, debido a
que los rcgistros para otros afios estaban incompletos. Los afios anctados

son 1961, 1962, 1963, 1972 y 1976 (Tabla 1).

'Oe acuerdo a 1a clasificacién de Koeppen modificada por Emrique
ta Garcfa (1976) el clima para Zacualtipén es CF{w)beh o sea, veranos
frescos, nicblas frecuentes, con méximo de lluvias en verenc y con oscila

cién anual de la temperatura medie mensual extremosa.

Teziutlén posee un clima Cf{w)ci'h, diferencifndose de las cone
diciones de Zacualtipén dnicamente en que la oscilacién arual de la tempe

ratura media mensual es pequefia y en gue prasenta un verano frio y carto.

El clima, tanto de Zacualtipén coma en Teziutlén, concuerda con
las caractaristicas sefialadas par Rzedowski (197) para =1 basque meséfils
de montafia donde impere el tipo Cf de Koeppen (1348), Rzedowski menciona
una temperetura media anual de 12 a 239C; en las loealidades estudiadas
las cifras son de 10,6 y 14.8°C por lo que el bosque de Fagus mexicana pa
rece requerir de bajas temperaturas en comparacidn con otros tipos de bos

que meséfilo de montafia,

Ambas zonas de estudio poseen condiciones de humedad durante to

do 21 afio dzbidas, en verano, a los vientos célidos conocidos como tarmen

tas tropicales y huracanes provenientes del Caribe, y en invierno, por 1a
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accifn de los vientos frios denominados "nortes" que vienen desde Canadé

(Anénimo, 1979).

Estas vientos alisios o nortes que soplan del nareste ariginan
bancos de nubes que se acumulan envolviendo 1a regifn con una espesa ne-
blina, mrovocando una alta humedad relative (Ern, 1972), Dichos viemtos
mrovanientes del Golfo de México suben por las pendientes de la Sierra Ma
dre Oriental causando una pracipitacifn media enual que var{a de 1500 mm
mluprtabaju.dsﬂo—mzomsintnedias, hasta 600 mm on las

partes altas (AnSnimo, "1979).

El bosque meséfilo de montafia se desarrolla en lugares donde la
mrecipitacisn media anual oscila entre los 1000 y los 3000 mm, teniendo de

0 a 4 mases sccos en el oo (Rzedowski, 1978),

Tanto Zacualtipén comso Teziutlén, con una precipitacién media
anual de 1616 y 1463 mm respectivamente, se ancuentran carca del l{mite in

farior safialado a este respecto pare cl bosque meséfilo de montafia (oréri

cas 1y 2),

Los mesaes fr{os, diciembre y anero, son muy himedos debido a
1a nisbla que scumulan los frecuentes nortes. Esta corriemte fris rars
vez alcanza més de 2000 a 3000 m de espesar, atravesando Unicemente como
frente frio de un 50 @ un 80 % el barde da la Sierra Madrs, y solo en al-

gunas ocasiones atrsviess scospafiado pop densas nubes (Louer, 1973),

Segln Hill (1969) el paso de un frente frio origine un descenso




-3 -

en la tempcratura de hasta 5°C y mAs, E1llo origina valores demasiado ba jos
en las ladcras arientales de la Sierra Madre Oriental, mismos que no son
comunes en el trépico, Esta vartiente de la Sierra Madre Oriental tiene un
limite medio de heladas localizado a los 1400 m de altitud, aunque heladas
aisladas bajan hasta los 1200 m e incluso llegan a los 1000 m s.n.m, E1 14
mite medio de heladas an las laderas orientales de la Sicrra Madre Orien~
tal corresponde aproximadamente a S00 m més abajo de los lf{mites f1i jados
para la zona de heladas de la vertiente occidental de la Sierra (Lauar,

1973).

El bosque de Fagus mexicana en Zacualtipén (1800 m) se encuen-
tra a una altitud donde son frecuentes las heladas provocadas por los nar
tes, registréndose un promedio anual de 26 dfas con heladas. La comunidad
de haya on Teziutlén corresponde & la altitud media en la Siarra Madrs
donde ocurron las heladas (1400 m), siendo el promedio de 11 dfas al afo

con heladas, inferior a la zoma de Zacualtipdn,

Las condiciones en el bosque de Fagus pueden taner diferaencias
significativas con respecto a las rogistradas en las estaciones nsteamlé
gicas. En un bosgue de ancinos en Inglaterra Neal (1975) encontr$ que de-
bido a gue los rayos del sol son intarrumpidos por los estratos arbéreo y
arbustivo, junto con la eveparaciSn de agua producto del metabolismo de
estas plantas, la temparetura dentro del bosque ara manor que la registra

de fuera de £sta, llegando a medir una variacifn de hasta 10eC.

lical cncontrd tambifn que debido a la proteccin que brinda el




Zacualtip&n Teziutldn
Temperatura media anual 10, 60°C 14,8°C
Temperatura media del mes més caliente Abril Abril
14,4°C 17.5°C
Temperatura media del mes més frio Oiciembre Enero
7.00C 5,9°C
A 1962
Temperatura mixima extrema bril 1963 Mayo
369C 350C
Temperatura minima extrema Warzo 1962 Enero
- 10°C - 40C
Niwero de dias deapejados al afio 177 s
Nimero de dias nublados al afo 172 204
Viento dominante Norte ' Noreste
Nimero dz dias con heladas al afo 26 1"
Precipitacifin media anual en mm 1616 1463

Tabla 1 : ODatos climéticos
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follaje contra las corrientes de aire, el calor ora roctonido més tiompo
dentro del cncinar que fuera de &ste, E1llo redunda en condiciones menos

extromas dentro del besque,

Para la latitud en gque habita Fagus mexicana el calor liberado
par condonsacifn del vepar de agua deberfa favorecer el gradiente de tem—
paratura; .sin embargo, éste es més que compensado a causa de la evapora-
cién de las nubas que estén en las capas superiores, Adamds, la radiacidn
solar no alcanza la superficie de la tierra, sino que gran parte refle
jada por la supcrficie de las nubes, difundiéndose el resto, Esto mrovoca
un subenfriamiento constante en las laderas de la Sierre Madre Oriental
expuestas a los vientos nortes, siendo la parte més afectada 21 noreste de

la Siarra de Pucbla en alturas entre los 1000 y 2500 m (Lauer, 1973).

Tanto la localidad de Zacualtipén como la de Teziutlén estén
axpuestas directamente a los vientos dominantes de cada rogidn, norte y
noreste respoctivemente (tablat). Esto conduce a que el bosque de haya se
ancusntre por lo ganaral en condiciones de humedad relativa alta y a que
imperen bajas tomperaturas por estar expuestas al frente frio de los nor=-

tes,

4.1,4. GEOLOGIA:

La ragidn correspondiente a la parte sur de la Sicrra Madre

Oriental sufrif varios hundimientos y amerciones durantc ol Paleozoico,

La mayor parte de los sedimentos se perdieron en los p=rfodos ds amargan=-
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cla, En el Mcsr;zoico continuaron los hundimientos, conecténdoss el océano
Pacifico con el Atléntico, Para :fines dal Trifisico la rogién estudiada es
tuvo cubierta por aguas someras. Durante el Jurfsico Inferior el &rea con
tinental de México estuwo reducida por causa de un prolongado hendimianto.
Posteriaormente comenz8 un ascenso de 1:; sedimientos quedando separados

el ocano Pacffico del Atléntico. Durante el Jurésico Suparior se encontra
ba emergida la regisn noroeste de M¥xico y aquella correspondiente a 1a
actual Sierra Madre Oriental. Ourante sl Cretésico el territorio de Méxi-
co wlvié- a encontrarse sumergido, excepto en la porcidn naroeste, conec
téndose de nuevo el Pacifico con el -Atléntico, Para fines del perf{odo,
durante el Cretésico Superior, emerge sl &res continental y se perfila ya
l1a Actusl Sierra Madre Oriental. Esta situmcién ae mantiene an el comien-
20 de la era Cenozoica. durante ol Palsoceno y 2l Eoceno, estando suser-
gidas dnicamante la regién nopeste del pais, Ests porcifn comienza a emar
ger durante cl Oligoceno; en gl Iu;:ccrn continia emergiendo, &poca en que
el wicanism alcamzf su msyor sctivided, Desda arincipios del Plioceno

la superficie continental del pafs estabe ya smergida totalmente (Robles

Ramos, 1945; Dumbar, 1976).

La Sierra Madre Oriental terwind su formacisn durante el Ter-
ciario, Se caracteriza por estar fuartemente qusbrade dabido a intensos
plegamientos, fallas o movimientos complejos, En ella se ancuentren aflo-
resientos dc roca metamfrfica del Precémbrico, rocaa {gneas del Paleozoi~

Co y rocas del Mesogoico Inferior,
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En 21 norte de Puebla las rocas son principalmente calizas o pi
2arras con calizas intercaladas de antitas y areniscas rojas, Robles Ra-
mos (1346) monciona la presencia en esta &rea de rocas fgneas intrusivas
y extrusivas, En la regifin de Teziutlén, que abarca el extromo naroeste
del eje Neovolcénico Transversal, emisten algunos yacimientos minerales
con materiales del tipo del tezontle, piedra pfmez, feldespato y silices

(Anénim; 1979).

La comunidad de haya en Teziutlén se desarrclla en un &rea de

rocas ds orfgen metamdrfico,

En Zacualtipén hay riolitas y tobas riolfticas caolinizadas an
la parte superior ds 1a Sierra y pizarras y micceas en las partes interme
dias (Andnimo, 1979e; Murried, 1946; Fabrila, 1949), Las rocas colectadas
en el bosque de Fagus mexicana mostraron ser de orfgen volcénico, Lassé
(1934) menciona qua las rocas del subsuelo del bosgue de haya datan del
Cretésico, oxistiendo esencialmente pizarras arcillosas, calizas compac~

tas de diverscs colares y rocas andesfticas y rioliticas,

4,1.5, SLELO:

Par efecto de la accidentada topografia la profundided del sus~
lo en el bosque de Fagus mexicana varia desde somero hasta muy profundo,
En algunos lugarss existen afloramicntos de roca madre, y en sitios con

pendientes supcriores al 100 % los derrumbes parecan s=r un fandmenc Co-

min, Esporddicamente se ancuentran rocas de temafo considerable an la su-
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perficie, presumiblemente acarreadas desde los sitios altos,

La superficie del suelo se encuentre cubierta por una capa de
hojarasca cuya profundidad varia de 2 cm hasta mds de 10 cm, Su composi-
cién varia de un sitio a atro, dependiendo de las especies que compmar{ 1a

cubierta vegetal, pero dominan las hojas de hays, e inclusc llaga a ser el

Unico componente.

Los datos del anflisis fisico y quimico del suslo se ancuentran

en la tabla 2.

Por su textura el suelo es franco en sus harizontes superiores
y la proparcifn de arena-arcilla-limo ver{a con la profundidad hasta en-
Contrarse harizontes franco-arcilloscs y arcillosos a més de 1 n de hondo,
En general el porcentaje de erena disainuye con la profundidad en tanto

el contenido de mrcilla aumenta. La proporcidn de 1limo no guarda relacidn

algune con la profundidad,

El color de los suslos vcudutommfém an los hori-
zontes supcriores hasta amerillos y amarillo-rojizos an las capas infario
res, Por su color y disposi¢ién de los horizontes cste suslo es same jan-

te al bosque de Fagus sylvatica (Godron, com, pers,).

Par su pH el suslo se clasifica comp "fuartemente Bcido® en sus
capas supcriorss, dissinuyando hasta “medianemente §cidc® en los horizon-

tes situados a mis de 1 m de profundidad,

La capa da hojarasca en los perfiles 9 y 3 estaba compuests casi
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en su totalidad par hojas de Fésgs; cn el perfil 2 las hojas provenfon de

Fégus y Quorcus, en tanto que en =l porfil 4 la hojarasca cstaba formada

por Fagus, Quercus y Liguidambar.

En agquellos donde habfa mezcla de hojas de Fagus con Gluzrcu; y
Liguidambar el espssor de la capa de hojarasca era menor que aquella en
los perfilos 1 y 3, En éstos Gltimos, la capa de humus mostrd un pH més
fcido (4,10 y 4.12) que en los perfiles 2 y 4 (5,0 y 4,9). Estas diferen-
cias se doben al mroducto ce la velocidad de descomposicifn de la materia
orgénica que al tratarse de las hojas de Fagus se produce una mayor canti
dad d= écido carbénico, mismo que se incorpara al suelo (Hernéndez y Sén-
chez, 1972), Ello es a da vez un indicador de que Fagus mexicana es mejor

formador dc suclo que Quercus y Liquidambar. Gutschick menciona que las
’ hojas de Fagus sylvatica se descomponen més répido que las agujas de las
pinfceas y que solo en suelo poco himedo la formecifn de humus no se come
pleta, En las porfiles 1 y 3 el pH del primer horizorte disminuye con res
pecto al de la capa de humus, en tanto que en los sitins 2 y 2 1a acidez

aumznta,

En los horizontes inferiores el pH se incrementa haci®ndoss me-

mos &cido, hasta 5,55 y 6,

Dado que las condiciones macrocliméticas son las nismas, las di
ferencias dsl pH del suelo se deben a las especies vegetales que se desa-~

rrollan con 61,
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En cuanto al contenido de materia orgénica en 8l primor harizon
te la muestra de Teziutldn {perfil 4) registré un valor de casi el doble
que en Zacualtipén (23.12% y 12,94 % respectivamente), Con la profundidad
disminuye répidamente la materia orgénica, con excepcidn del parfil 2 en
el que el scgundo harizonte muestra un incremento. En este perfil parece
haber una 'traslucacién de capas, probablamente debido a un derrumbe, Teng
mos antonces que los suelos donde existe una masa pura ds ﬂ’ﬂ son méa
ricos en materia w-g&nig que aquellos donde el haya se encuentra mezcla-
da con otras ecspecies, En los horizontes inferiores el contenido de mate-

ria orgénica llega a ser casi cero.

La relacién carbono/Nitrégeno muestra para el mrimer horizonte
valores muy similares (19,980 hasta 21.317) y disminuye an las capas més

profundas,

ta C.I,C.T. es alta, par 1o que el suelo se considera rico, con
valares extremos de 75.05 en Teziutlén y 61.27 en Zacualtipdn en las ca-
pas superiorcs, disminuyendo con la mrofundidad, £1 suelo en Teziutlén

muestra scr s fértil que el de Zacualtipén,

Los suelos de la regifn narte de Puebla, seqin la clasificacibn
FAO-UNESCO son principalmente andosoles vitricos y himicos, encontréndose
en menor mroporcifn Regosoles &tricos, Los Regosoles an las tiarras altas
son por lo gencral ricos en arenas volcdnicas y piedra pémez (Andnimo,

1975a).
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Tabla 2: Datos de andlisis do suelos

CARACTERISTICAS FISICAS

. (cm) ) % % COLOR
Profundidac] ~ronal Limo | Arcille | Clas, Text. Soco Himedo
- Perfil 1: Zacualtipén
* 0-5 Humus
5-15 41,4 {42.0 15,6 Franco 10 YR 5/4| 1D 3/3
. 15 - 35 | 51,4 {20.0 28.6 | Fr. Arc, Ar.| 10 YR 5/5 7.5 W 4/a
35 - 57 23,2 |25.0 51.8 Arcilla YR 6/6| 10 R S5/6
57 - 75, 9.4 130.0 &0.6 Arcilla YR 6/6| 0¥ s/6
B~ x 18,4 {29.0 52.6 Arcilla 10 72/6| 10 YR &6/6
Perfil 2: Zacualtipsn .
0-3 — Humus
3-10 44,8 137.0 1e.2 Frenco W0W 6/4| 10 &/a
0 - 28 as.4 la1.0 12.6 Franco 10O YR 5/4| 10 VYR 3/4
28 - €0 34,2 |34.8 31.0 Fr - Ar 25YR 7/3] 10¥Wm g/a
680 - 95 as,2 |27.2 24,6 |Fr. Arc, Ar.| 10YR 8/2| 10WR &2
95 - 120 | 35.4 [13.3 51.3 Arcilla 25y 8/ala.sy 92/6
12) - x 48,2 las.8 15.0 Franco 25Y g/ala.sy 8/3
Perfil 3: Zacualtiphn
0-2 Humus
2 -40 65.2 }27.2 6.6 Fr - Ar WY 8/a| 10¥R 2/2
aJ - 90 59.9 (23,2 2.0 Fr - Ar 10 YR &3] 19R 4/s
30 - 140 | 33,4 {47.3 19.3 Franco VY 6/3] 0¥ 4/5
1230 - x 32.2 |2s.2 42,6 Arcilla 0YWmBe/3a| 0wm2s
Perfil 4: Teziutlén
0-5 Humus
5-10 | 59.4 {33.3 2.3 Fr - Ar 0 W 3/3] 0¥ 2/3
10 - 20 20,7 |20.0 9.3 Fr - Ar 10 W 5/6]17.5Wm 4/a
0 -7 55,4 1272.3 2.2 Fr - Ar 10 YR 5/6 |7.5 W 4/a
70 - 120a] 23,98l40.0 26,02 Fr—Arc |25Y 6&/1]l2.8Y 3/2
_ 70 - 12| 45.,98]42.0 12,02 Franco VYR S/4a| 10w 3/a
120 - x A | 45,5 [40.94 13,66 Franco VYR S/4] 0¥ 3/4
120-x8]| 0.2 ]0.3 30.5 Fr - Ar 10 73] 0¥ a4/a
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Tabla 2: Datos de anflisis de suelos (Continuacién)

CARACTERISTICAS QUIMICAS

fcm)
Profundidad oH M. org. N C/N c.I.C.T.
Parfil 1: Zacualtipén
@-5 4,12 Humus ‘1,8391 31.540 56.65
5~ 15 4.42 12.94 .3913 19,180 38.88
15 -5 5,0 1.932 .0971 11.540 28.37
35«57 4,90 1,312 .0768 9.960 24,17
57 = 75 4,98 0.862 .0823 6.074 22.59
% - x 4,80 0.276 .0853 1.876 16.81
. Perfil 2: Zacualtipén
0-3 5.D Humus { 1.5M3 | 36.8a 61.27
3-10 4,70 8,696 . 2618 | 19.265 32.47
10 - 28 4,83 16,73 «BEO 27.2565 55,70
28 -8 5,70 8.760 .0470 9.378 41.61
60 - 95 5.1 0,692 .53 11.389 40,67
95 - 120 5.30 0.208 .0264 4,569 45,19
120 - x 5.5 0,138 — 40,04
Parfil J: Zacualtipén
0-2 4,10 Haws .2381 |243.80 .24
2 - 40 4.45 2.2 3333 21.3%7 41.89
40 - 0 5,55 2,072 .0892 13.472 29.63
90 - 140 5.20 1,172 0327 20,787 28,16
140 - x 5.53 0,138 — 24,27
Perfil 4: Teziutlén
0-5 4,90 Humus 1,5030 38.59 75.05
S-10 4,58 23.12 6696 20,026 59.00
10 < 20 5.3 ~-3,588 . 1458 14,273 43.48
0 -7 5.98 1.104 0595 10,751 30.93
7 - 1204 4,93 0.552 .0208 15.392 49,85
70 - 1203 5,70 0,760 .0445 9,883 v 50,28
120 - x A 5.73 0,552 0297 10,779 51.56
120~ x 8 6,00 0.068 0178 2,215 27.85
. —
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Laossé (1944) dice que el suelo donde veogeta Fagus mexicona es
gencralmentc negro, formado por una mezcla de arcilla y arcna en diferen-
tes proporcioncs, dominando en algunas ocasiones la arcilla, aungue no es
muy compacto por efecto de la gran cantidad de materia muarta y del abun-
dante humus, La profundidad es muy veriable, pudiéndose fijar como térmi-
no medio 1.5 m; la capa orgénica varf{a por causa del desnivel del terre-
no, tenifndosc en las pendientes un espesor de S a 10 cm y en las faldas

o barrancas hasta 35 cm.

4,2, FACTORES BIOTICOS:

4.2.1, VECGETACION:

Lauer (1973) estudif le vegetacisn de 1a Sierre Madre Oriental
en la linca Nautla-Teziutlén- Malinche e Iztaccfhuatl encontrendo que las
farmaciones vegetales an la regifn costera y parcialmente an los bosgques
de las montafias bajas pertenecen generalmente a elamentos neotropicales,
En los domds pisos altitudinales se encuantran numerosas familias de plan
tas extratropicales. Ya desde los 800 m de altitud se imponen las espe-
cies boreales, En este escalén d2 transicifn siempre himedo y de tempera-
turas constantes se encuentran a la vez elementos floreles de México cene
tral en sus subdivisiones Andino-subantérticas y trépico-montafiosas, come
Bunnera, ‘/cimmannia, Fucshia, Gaultheria, Paernettis, Clethra, Podocarpus,

Cyathea, etc..., (Ern, 1972). En altitudes de 1500 a 1800 m predominan las
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especics horeales de drboles de fronda, entra ellos Quorcus, Fagus, Ulmus

y Plantanus. Arriba dc los 2000 m, hasta 1os 4000 m s.n.m. =l cardcter de
la vegctacién cst8 marcado bisicamente par las confferas Pinus, Abies,

Cupressus y Juniperus que actualmente forman extensas bosques en las ori-

llas orientales de las tierras altas (Lauver, 1973; Ern, 1972).

Rzedowski (1978) dice que el término “Bosque MasSFilo de Monta-
fia" fue utilizado por vez primera por Miranda (1947) para d-scribir ura
comunidad vecgetal de la cuenca del Balsas en el mismo Piso altitudingl quc
el encinar poro en condiciones de humedad mds favorables. Sste término o
pleado por Rzodowski incluys commidades vegetales con similitudes fisio-
némicas, ccoldgicas y flori{sticas qus han sido denominacas =n diversas for
mas, como "Sclva Baja Siempre Verde™ (Miranda, 1952), "Sclva Mediana o Ba
Jja Perennifolia, Bosque Caducifolio® (Miranda y Herndndaz, 1963), *"Selva

nublade” (Bcard, 1948), etc... .

En 118xico el Bosque Mes&filo de Montafia corrosponde al clima hi
medo de altura, ocupando en las zonas montafosas lugar=s m&s cflidos que
aquellos propios del bosque de Abiecs y ms hdmedos que los tfpicos para
bosgques do Quorcus y Pinus, Las regiones que en México presentan las con-
diciones clinfticas necesarias para el desarrollc de este tipo de bosque
fueron cstimadas por Leopold (1950) enun 0,5 % y por Flores et al, (1972)
en 0,87 % dnl torritorio nacional,

£1 bosque me=bfilo de montafia se presentea on forma de distintas
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asociaciones con una distribucidn fragmentaria donde las cspecies dominen
tes con frccucncia varian de una cafiada a otra, por lo quc el con junto
constituys una unidad bastante heterogénee., Fisjondmicamente es un bosgue
denso quz alcanza-algunas veces més de 60 m de altura (este dato es dudo~
so: Gutifrrez Palacio: com, pers.}, con &rboles cuyos troncos pueden al -
canzar mfs de 2 m de didmetro. La comunidad incluye tanto &rboles perenni
folios como dc hoja decidua (Rzedowski, 1978). En las partes interwmedias
de la vertiente este de la Sierra Madre Oriental, este tipo de bosque se
caracteriza por la pérdida de hojas en la temparada invernal. Las especies

caracterfsticas son el liquidémbar (Liguidambar stracyflua), el haya

(Fagus mexicana), Nyssa sylvatica, Cornus disciflora y Myrica mexicana

(AnSnimo, 1979a). Los bosques nublados de 1a Sierra de Pusbla se encuen-
tran por lo general en altitudes entre 1800 y 3000 m. Dominan las especies
Pinus patula, Abies religiosa y Pinus ayacahuite que poseen la caracterfs
tica de formar suelos ricos en humus (Em, 1973), Su presoncia esté relae
cionada con nicbdas frecuentes causadas por los nortes y por los vientas
alisios, Pinus patula extrae mucha agua suplamentaria de la niebla, por
lo gue tienc un gran valor para el vr@gimen de aguas en toda 1a Sierre y
para los torrenos cultivedos en las llanuras del Golfo, E1 bosque de haya
ocupe los mismos sitins gue los bosques de pino y abeto, pero en condicio

nes de mayar humcdad (Andnimo, 1979a),

Las ospecies registradas durante el muestreo por sitios aparocen




- 49 -

en la tabla 4, Se observa que la cobertura par sspecies on el estrato ra-
sante, herbdceo y arbustivo en Zacualtiphn es-en su mayor parte menar al
1 %. La cobortura total para estos tres estratos corresponde en su mayor

parte al S 5,

Para el estrsto arbfirso ja cobertura por especie llega a ser
para Fagus del 100 % y en ganeral varia de 75 a 100 %, Para Magnolia el
promedio estf entre 25 y SO % y pera Clethray Quercus entre S y 25 %, La

cobertura total del estrato arbfreo es de casi 100 % en todos los sitios,

En Tezuitlén el estrato herbéiceo y arbustivo alcanza un mayor
porcentajc de cobertura, hasta S0 % en tanto que el estracto arbéreo dis

minuye situandose entre S0 y 75 %.

La cobortura del estreto harbéceo pera 1a vegetacisn riparia en

Zacualtipfin (sitios I - IV) fué del 50 el 75 %.

Se obsarve que el sotobosque en la cammnio:d de Fagus mexicana es

muy escaso,

El ninaro de especies registredas en el muestrso es de 39 an Za_
cualtipfin y 31 an Teziutlén; sin embargo, el nimaro de especies colectedas

tanto an los sitios como fuara de Sstos aparsce en la tabla 5,

Existe un mayor nimero de especies por 0.1 Ha en Teziutlén,
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lo gue se aprecia en la table 8. Zllo es resultado de parturbacién en esta
localidad, dende, ademéis, la cobertura del estrato arbérco es menor que en

Zacualtipfn, hecho que conduce a una mejor luminosidad en los estratos in_

feriores,

El estrato rasante estd represaentado por musgos principalmente,
que crecen scbre troncos y ramas cafdas, sobre rafces supcrficiales y so_
bre pietras, Cercano a los arroyos son frecuentes Hedeoma Sp., Hydrocotyle
mexicana y varias commelinacess, En las mfrgenes de los arroyos y sobre

rocas aparecen hepéticas, Sellaginella y algunas gramfnecas,

En el estrato herbéceo el género Miconia es el mfs abundante an
Zacualtipén, apareciendo M, oligotricha con una frecusncia de 0.94.. Le si
guen en importancia Deppea sp. y Elaphoglossum sp, con 0,47, M. anisatricha

con 0.42, Alsophila quadripinnata y Cyperus sp, con 0,31 y Orqufdea con froc

cuencia de 0, 15,

En Teziutlén M, oligotricha es la especie con mayor porcenta je

de cobertura y le siguen diversas especies de helechos, Por su frecuencia
Woodwardia martinezii, Elaghogloasua sp. y Polypodium sp, son los caracte
risticos, Otras especies registradas en los tres sitios de muestreo son

Cestrum benthami y Eugenia Gapuli,

Las especies rempresentantes del estrato arbustivo son Ocotea

klotzschiana con una frecuencia de 0.26, el cafecillo con 0.42, chalatuite




con 0,21 v Befaria laevis con 0,10,

En oste estrato se encuentran con frecuencie cspecies arbérens,

registréndose F, mexicana con un valar de 0,68, Magnolia schiedeana con

0.47 y Clethra con 0. 10,

Las especies del estrato arbéreo encontradas Gnicamente en 2a_
cualtipén son Quercus trinitatis, Encino mamzanilla, Beforia laevis, Fagus,

Magnolia, Clctiwra, Liguidambar, Quercus xalapensis Pinus Patula, Turpinia

insignis y Cyathea se encuentran representadas en ambas localidades,

En base al muestreo por transecto se cbtuvo el diagrama del per
fil del estrato arbareo (Figura §). Se observa que en las cimas predominan

Pinus patula y Quercus trinitatis, Las observaciones de campo mostraron que

a menor altitud desaparece Pinus y en su lugar epearece Befaria laevis, mez
Clada con Quercus trinitatis., En las laderas aparece Fagus mexicana, lugar
que esté protegido de los vientos y donde se acumula la-ncblina, Turpinia

insignis aparece tanto en la cima camo en las laderas, Magnolia schiedeana

aparsce esporfdicaments, lo gque se debe an cierta medida a que en su mayo
ria los individuos de esta especie posean d.a.p, menor a 40 cm, 1o que los
incluya en cl estrato arbustivo y no en el arbéreo, Clethra macrophylla

aparece oxclusivamente en las laderes,

Aparcntaomente, la exposicifn de la pendiente no tiane influencia

en la vagctacién arbérea, pero si las crestas,

Tomando como referencia la figura 9 se escogicron diez sitios
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bajo aguellos lugares donde prevalccia una especie arbfrea para determinar

qué espccies del sotobosque corresponden al estrato suparior (Tabla 7).,

En esta table se anotan a la vez las especies que aparecen a una

distancia tie hasta 5 m en ambas nérgenes de los arroyos,

Se observa que las especies caracteristicas en los estratos info
riores donde prevalece Pinus patula son Alchemila pectinata; Baccharis

confarta, Digitalis ourpures, Tibouchina galeottiana, Egpatorium y Aubus,

Las especies en los estratos inferiores donde domina Quercus
trinitatis existen también en sitios donde prevalece Fagqus mexicana, solo
que con menar frecuencia, como Deppen y Miconia que parecen ser caracteris
ticas del bosque de Fagus. Las especies que prefieren sitios himedos, ésto

es, que crecen cerca te los arroyos, son Cestrum benthami, Cuphea, °

Sellaginells, Commelina, Peperomia lisbmanii y Begonia beissieri,

Se ocbserva tambifn que en los estretos inferiores de sitios donde
prevalece Fagus existe renuevo de Quercus, €l renuevo de fagus es propare
cional numfricamante al renuevo de encino, E1 renuevo de Clethra es sbun_
dante en toda cl areas, pero son pocos los individuos de esta espacie que

alcanzan grendes proporciones,
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ECSPECIE

SITIO

Zacualtipén

Teziutlén

Zacualtipédn

-
o

B8 _3 2

21 22 23

I IT III IV

Fagus moxicana W,

Megnolia schisdeana Schlecht
Elagh:glossm sp

Clethra aacrophylla Mart, e Gal,
Befaria Qlazvis Sonth,

Wiconia oligotricha (C,D,) Neel,
tiiconia anisotricha (Schecht)
Ocotea klotshiAma Nees)
Alsophila guadripinnata
Blechnum sp

Cafeccillo

Nuercus trinitatis

Epifequs vir iniana (L) Barton
Quercus sp

Cvg:rus sp

Commzlingc-an

Orquidaccan

Rubus spp

Smilecina flexulosa Bertol,
Segonia boissieri A,

Asplenium monanthes

Oecpea excolsa

Chalahuitz

Turpinia insicnis (H,8.K.) Tulasne
Polypnadiun rhodopleuron Kze
Pera silyastro

Polystichun aculeatum (L,) Roth,
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Tabla 4: Especizs m los sitios de

nuestroo




“oTCIE SITIO

Zacualtipén Taziutldr Zacualtipbn

2 4 5 611519 3101213161 3 7 9 14 1720 21222311 IT 11T 1Iv
Hirrba d2 Tribn r

Mephalea ooxiicona(Schalcht & Cham) r
Tryon

Smilax moran:nsis tert, e Gal,

Pinus patula Schlucht ot Cham L]

Senxclo cchafinirl Schultz +

Polyaaditm ¢

Orzaopsncx xala anse Y,8,K,

Adiantun poircotii

voodvardia s inulose Mart 5 Gal

Diplaziun zo

Joodrardia nortl nezii Maxon 1

HEydrocar - 1c nixicana

Pimionte cou&tica

Ccstrum bonthani Micrs

Tugonie caouli (Schlecht ot Chanm)

Liguicdashar ctvraciflua

Sonecic aschorbournianus Schultz

Qu.orcus ::aloponsis H, ot 3,

Aracnoidss 4mticulata (SY) Morion

Cyathza za

Cleichonlia bansrofti Hook

Or-nptaric filisemas (l.,) Schott 1

Aldlnus 3labrata Fornald +

Sella~in=lla cal-otti Spring
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Tebla 4: Especine on los sitins dz russtroo (continuacidn)
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HOUsAS VILGAR ZAC, 1 T2, | 'EOS Loeatee
Fagun = wire-o Hayn-Topeilite % x Somilla comastibl s
Waannlin n=i-doona oria x x Flor sz toma con aguerdient-
Tlethra masraat+dla Pahuilla ® ® Forraje
Lizuidarbhor =4rnciflua | Suchatoe Liquidambar|{ x ®
Quercus xolnnonsis Encing quabrache X X Duela pera barricas; can ol corazdr de la madera
- sc prapara tepachs,
Turpinin insignis Palo pricts X »®
Cnztrun burbhoni Hierbe do coyote x X
Ocotca kletzoehiana x X
Eubonia capuli Huesillo X *
Droo anax ::2lanznse x x
Rubus sechidoonus Zarzamora x x t*edicingl: fler ¢ rafz: contra la cis-ak +fq
roje; comastiblc v para preparar vine cdulcn,
Seilny geranzozic Huingus monudo-Ttan: | x ~
‘'iconia olirytricha Teshua blanca X x Farraiz; fruto comastible
Soncein pochonbowrnianus | Pata da vnza grand: x »®
Smilacing flowlnsa X =
H imoma oo Santodominge x x T4 aromatico
Cafccille x x
Pora eilunstya x x Fruto comestihle
Tiathon ep Pezra x x
nodwardia ~ertinazii ~ ¥

Tabla 5: Lista floristice d- czpocios o) cctadas

-




ESPFCIE

NOMBRE VULGAR ZAC.| TEZ,] USOS LOCALES
Dryoptoric filix-mas x x
Polystichum aculeatum * x
Alsophila quedripinnata x x
Pnlynadium sp x x
Selaginella caleotti x x
Pinus patula Pino-Ocote x x Mederahle, para construccionns
Jrgonia brissierdi Segonia silvestre x x
% laphcglossun sp x x
Musgos x x Med: té contra pardsitos intestinales
Tripa de pollo x x Forrajere
Rubus sp Zarzamora x
Digitalis purpurea Pulpura-Emilia x Med: té pare =) corazén
Juzrcuys trinitatis £ncino hojeador x
Juercus crassifolia Encing hoje ancha x
Philadelphus maxicana Jazmin x Té eromético
Rerberic op Palo amarillo X Med: Raquitismo on nifios prepareds on +&
Befaria laevis Flor de mayo-Cuaresma| x Flor comestible
Tibouchina alcottiana Alcantarilla x Med: contra disentaerfa roja mezclaZa con
2arzamora
Miconia anisotricha Teshua morada x Forraje; fruto camestible

Senecio schaffneri

Pate de vaca chica

Tabla 5: Lista €lorfstice de ospncins colectadas {-ontinuecidn),




ESPECIE NOMBRE VULGAR ZAC,| TEZ, | USOS LOCALES

Urtica mexicana Chichicastle x Med: contra las reumas

Piper amalago Acoyo x Comastible

Peperomia licbmannii Quelite de venado x Comestible

Sambucus mexicana Sauco x Med: flor contra el asma; bafios contra las
reumas

Sidens pilosa Rosilla-Mozote x Comestible

Epifagus virginiana x

Marratia alatta Ma{z silvestre x Comesti ble

Nephelea mexicana x

Diplezium <p x

Thelypteris sp x

Blechoum sp x

Polypodium subpztiolatum x

Asplenium monanthes x

Adiantum poirctii x Med: contra hemcrragiass veaginales

¥oodwardia spinulosa x

‘Noodwardia sp x

Polynodium rhodopleuron x

Asplenium #essilifolium x

Graphalium sp Gordo lobo x Med: para la tos, asma; como té; en heridas

en forma de2 cataplasma

Tahla S: Lista floristica d= especies colectadas {continuacién),

- 65 =




FSPECIE

NOMSRE VIALGAR ZAC,JTEZ, | USDS LOCALES
Cuscuta sp Cdscuta x Para lavado del peclo
Palo de agua x Forraje lechero
Hedeoma sp Santodomingo x Té aromético para el estémego, con
aguardiente o piloncillo
Hierba de tejdn x Med: el camote desinflama las ronchas
Hierba mora x Med: contra (lcara, cdlicos; perae bafar
nifios; refrescante
Rubus eriocarpus Zarzamora X

Smilax sp
Tibouchina sp

Alnus glabrata
Arachnoidce demticulata

Pelto ptoris peltate

Gleichenia bancrofti

Dryooteris sp

Phlebodium aurcum

Tabla 5: Lista florfstica de especies colectadas (comtinuacién)




ESPECIES ARSOREAS SITIOS
2acualtipén Teziutldn

1 2 3 45 6 7 8 910 11121314 15 15 17 18:1920 | 21 22 23
Fagus maxicana 26 82025 33616 B33X23351537162027267%| 13 8 5
Clethra macrophylla 1 16 118 9 3 1 4 5 3 9 3 31
Quzrcus trinitatis 10 2 3 1 28 6 3
Quercus sp q 4q 2 1 1
Magnolia schiedeana 5 9 9 16 1 8 4 3 a4 5 229 1 1
Pinus patula 16 1
Turpinia insignis 11 1 4 3 5
Liquidambar styracyflua |23 2 2 1 4 2
Befaria lacvis 13 3 3 2 5
Nreopanax xalaponsis 1
Quercus xalap-nsis 4 5 7 2
Cyathea sp a4

Tabla 6: NOmero de indivi duos del estrato arborco
par sitio
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Firura 9:

Muestr2o por transocto: perfil csguomdtico pare el estroto arbdreo

en Zacualtipén,




Espacies

l Pinus

Quercus

Faggs

Arroyos

——{51tio

 1-10

301-310

131-40

231-240

341-3501{111-120

181-190

384-390

431-440

146-155

421430

489498

Helechos
Clathra
Graminoaz

Sibthorgbin
Cafecillo

Eugenia

Tibouchina
Eupatoriun

Hefaria

Alchenila

Sacharis

Digitalis

Rubus

tticonia o0li otrichka
Ocagcn

Smilax

Czperus
Ocotea

Fagps

£ laphonlossun

Quorcus trinitetis

Orchidaczex
Berberis

Miconie anisotricha
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Tabla 7:Muestreo por transecto: frecuencia de especies de los estratos

rasanto herbfceo y arbustivo con relacibn al estrato arbéreo,




' e

Pinus

Quercus

Fagus

Arroyos

1-10 |304-310

31-40

231-240 341-050

111-120

181~1901334

=2

93

431-440

146~155

421-437

489-493

Commalinccaan
Hierba dz tcjbn
Compasitac
Poperomia
Queorcus xala onsis
Jurpinia
Chalahuit~a
Tomatillo
Fagnolia

Cuphoa

Costrum
Sclaginolla
S=nz=cio

Begonia

6
1

WannNo

0 -

N9 -0

- o Bl

Tabla 7: Musstreo por transecto: frecuencia de especios de los estrato s

rasante, hmrbiceo y arbustivo con relacién al estrato arbéreo.
{continuacisn),
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4,2.2 . FAWNA:

E1l géreno Fagus es resistente al ataque de insectos. No so obser
varon signos de plagas en el bosque de haya., Por su reducida superficie,
la fauna existente en la comunidad de F. mexicana corresponde a grosso mo

do a aguella del bosque mesSfilo de montafa,

Entre los animales de mayor tamafio que existen en la localidad
de Zacualtipén (€ jidatarios: com, pers) se encuentran el ermadillo, tején,
mapache, zarra, conejo, ardilla, pericos, palomas, codomiz, carpintero,

chucho y calandria, &guila real y serpientes.

El bosque de Fagus beneficia en diferentes formas a la fuana,
Entre las especies vegetales gue integran la comunidad existen verias que
son forrajeras, como Miconis, que es ademds muy frecuente, Las nueces de
encino y de haya proporcionan abundante alimento, y relatan los ejidata—

rios que on anos semilleros llegan parvadas d2 pericos a comerse las semi

1llas.

A la vez, los Arboles brindan proteccidn a la fauna, y aguellos

troncos ahwecados son empleados como madrigueras,

Le caccria en estos lugeres es rara, sin ambargo la depredacifn
de la fauna ha eliminado alyunas especies, camo el venado, que era abun—

dante en fpocas pasadas, Algunos animales, como el gorrillo, han desapare

cido por cstar relacionados con useos medicinales,




4,2.3, AGRICLLTURA Y GANADERIA.

La poblacidn de Zaecualtipdn, con aproximadamentz 12,000 haoitan
tes, se dedice principalmente a la industria de ropa., Hasta hace pocos
afios otra indistria que ocupaba parte de la poblacidn era la del calzada.
Algunos habitantes, tanto de la ciudad como de sus alrededores, laboran

en las minas de manganeso de Nonoalco, situadas al norte de Zacualtipan,

£1 E jido La Mohonera, donde se localiza el bosque de Fagus, tie
ne una poblacibn de 300 personas, abarcando una superficis de 326 Ha, Le
mayorfa de ellos trabaje en Zacualtipén y en Nonoalco, especialmente las

personas jévenes,

Existen algunas parcelas sembradas con maiz y frutales como man
zanos, duraznos y perales, pero se utilizan dnicamente para 21 autoconsumo;
lo mismo suceda con animales domésticos, cuyos productos se emplean a nivel
familiar, Los productos basicos de consumo en Zacualtipdn mrovienen princi

palmente de las zonas calidas de las Huastecas,

Los bosques en la localidad se encuentren bien conservados, Des
de principios de la década de los efios cuarenta se impuso una veda total
que duré hasta 1976, Actualmente se estd implantando un programa de uso
de suelo que 2n su primera fase comprende el desmonte de 5 ha de bosque de
Pinus patula pare cultivo de frutales, Anterior s este programa, ya avan

2ado, durantc afos no hubo una explotacifn comercial de madera en la regibn

Actualmente los ejidatarios de Ls Mohonera estén buscando la posibilidad




de explotar ¢l recurso que pera ellos significan las 40 Ho de bosque de

haya,

El bosgue d2 Fagus situado en el municipio de Teziutlédn, de pro
piedad particular, se encuentra en una regién agricola, €n las tierras al
tas, frias y himedas, se cultiva rpaiz, papa y frijol y entre las frutas
estdn principalmente la pera, la ciruela y el manzano. Hacia la zona cédli
da se cultiva principalmente el café. También existen en la regién ranchos

ganaderos, granjas avicolas y porcinas,

Cercano al bosgue de Fagus existen desmontes en laderas con pen
dientes muy mronunciadas donde se cultiva simultaneamente el mafz con &r_
boles frutales, En esta localidad el bosque de haya se encuentra muy per_
turbado por la accidn del hombre y la especie estd seriamente amenazada

por el avance de los desmontes con fines agricolas,
4,2,4, TALA, INCENDIOS, Y PASTORREOD,

En general, la Familia Fagaceae es resistente a plagas y enfer
medades, En las localidades estudiadas no se observaron signos de éstas,
En Zacualtipén algunos &rboles viejos mostraban el fuste entero por fuera,
pero hueco, Lassé (1944) lo menciona como chancro o podredumbre de la ma_
dera, que parecce ser causada por microorganismos gque penstran al haber
una abertura on la corteza, producida por animales, por rayos o por el

hombre, ,

En csta localidas ocasionalmente se llevan rebafios de chivos




para pastorear, aungue debido a la escosez de sotobosque y a las pendientes
pronunciadas, estos animales son sdlo conducidos a través de la comunidad

de Fagus para que se alimenten en bosgue de pino o de ligquidé&mbar,

En Teziutlén, existiendo un espeso sotobosque, sa observa el pa

so de animales domésticos como caballos y vacas,

En Zacualtipdn los ejidatarios relataron sl caso de un gran in_
cendio que comenzf en bosque de pino y durd 3 meses en los afios treintas,
Sin embargo, los incendios son raros y pocas veces de importancia debido

a las condiciones hdmedas que imperan durante todo el afio.

La produccidn forestal practicemente no existe aunque las espe_
cies del bosque mesSfilo de montafia tiemen madera de buena calidad, Lt;ca_];
merte se emplea para diversos fines (Rzedowski, 1978), Se calcula que
aproximadamente el 60 % de las familias dependen directamente de la lafa
para cocinar sus alimentos en las partes altes de la Sierra Madre Orien_
tel (AnSnimo, 1979 a). En este aspecto la tala alcanza proporciones con_
siderables y a la vez es dafiina, ya que normalmente los &rboles derribados
son los mds j6venes, En Zacualtipén, por la sbundancia de madera de pino,

el bosque dc haya ha sido respetado en este sentido, en tanto que en Teziu

t14n se emplea todo tipo de &rboles para la obtencifn de combustible,
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5.~ FENDLOGIA D7 Fagus mexicama,

S. 1. HOJAS:

Como todas las especics caducifolias, Emﬁ maxicana ranucva
su follaje cada afio, Las yemas, largamente ovoides, marzmas y brillantes,
de unos 9 mm, con escamas imbricadas (Lassé, 1944) y do porfoliacidn erro
llada, comiocnzan a desarrollarse a finales dol invizrno, on fobrero, Las

nuevas hojas ticnen una consistencia blanda y una coloracidn rojiza,

n

ste desarrollo de las yemas foliares coincido con el mes en
que la tomporatura media comienza a elevarse y en el cual la grecipitacisn

pluvial os la menor en el afo.

lLas hojas, de tomos verde claro cuando son J6venos, se endurecen
conforme van madurande hasta adquirir su coler caracter{stico, Para los
meses de abril y mayo los érboles de haya muestran ya sus-frondas desarro

lladas,

Lassé (1944) dascribe las hojas como alternas, casi disticas,
acuminadas, cuncadas en la base, eliptico acuninadas, d> 5,5 a 7 om d=
largo por 3 cm de encho, con peciclos de 6 mm con vellg® blanqu ecino, ama
rillento y brillante; de color verde, mds claro en la cera inferior, del-
gadas y un poco coridceas; con el borde irregularmente crenado dentado,
con los t'ient=cillos cortos y romos en la prolongacidn de las ncrvaduras,

excepto on la parte inferior atenuada, donde el bardec cs entero; panniner
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vadas, con 12 o 13 pares de nervaduras que parecen hundidas on la cara su
perior y prominentes en la inferior; la nervadura central vs prominontn

en ambas caras; la superficie es glabra tanto en el haz como en el envez,
pero la ncrvadura central en la cara inferior esté cubicrta de vello blan

quecino,

+ Para fines del veranc algunas hojas de £, maxicana comivnzan a
enrojec=, y durante octubre y noviembre caen, despuss de haber adquirido
una coloracidn emarilla. £rn {1926) menciona que en Teziutlén la hoya es—
td desprovista de hojas sdlo en diciembre y enaro; sin cmbargo, son pocos
los Arboles que quedan completamente sin hojas. Principalmente en indivi
duos jévenes, hasta 10 m de altura, las hojas del ciclo anterior son tira
das despufs de que las nuevas han pparecido y estédn ya desarrolladas.,
Lauer (1973) sostiene que las especies boreales de &rboles de fronda resgc
cionan a las deoficiencias de calor y a las heladas botando sus hojas, y
al no haber condiciones extremas y por las altas precipitaciones pluvia-
les de 10 meses al afio, no existe motivo para gue suceda lo anterios, Ca-
be entonccs suponer que el pariodo de latencia se ha acortado tanto en
Fagus mexicana, que no se pusde definir claramente, lo que muestra una

respuasta adaptativa a las condiciones climéticas de su habitat natural,

5,2, FLORACION:

Las flores aparecen inomdiatamente después del deosarrollo de




las yomas felioros, Lac floras -asculinas ostdn en casurns largimont s estn

minadas, -n tanto que las femeninas £o cncumntran en racinec por parass

Lo floracidn sz llzva z cato durante febroro y wrzo, &poca que

Coincids 2om 1ot mosas de mznor pracipitacidn pluvial,

Rudalf y Leak (1974) moncioman una edacd para mroduccidn de se-
milla en f.crr'andifolia de 40 afos y para F. sylvatica ¢= 40 a 280 anos,
da 40 o 50 afioe si cracon aislados y de 50 a 80 afos si crecen e2n masas
cerradas, Lasss (1944) dice que la hava florsce y fructifica a los 50

afos,

!0 “odos los afos hav asundantz produccidn de sxmille, En 2llos
la mayorfa c¢- las floros, tanto masculimas como femeninas son abortadas y
se las encuzntra cubriendo 2l su2lo en grandes cantidadzs., Una posible
causa s2 rolaciona con las heladas tardfas, a las qua las flores de Fagus
son elgo wilnerables (Rudolf y Leak, 1974), Tanto en Zacualtipdn como en
Teziutldn sz registran dias de heledas durante febrero y marzo, llegando
a ocurrir incluso hasta mayo, si bien los meses con dfas con heladas mds

frecuent=s on los distintos afios son en=ro y febrero,

5,3, FRUCTIFICACTON:

Z1 fruto, llamado hayuco o fayuto, s2 desarrolla a partir del

involucrs flaoral (Rudolf y Lzak, 1974), La palinizacidn sz procuce genwral

mants por accif- del viznto, La capecidad de disporsisn d-l palen s muy




’

baja, rzgistréndose en las inmediaciones d2l bosque de Fagus en Teziutlén

valores te 0,1 y 0.3 % (Ohngemach y Straka, 1978),

l.os frutos maduran durante el verano y se dispersan por gravedad

o por la accidn de animales, desde principios de septiembre y durante octu

bre,

5.4, SEMILLAS:

£1 momento de la dispersidn de las semillas de Faqus szlvatica

se produce despufs de una fuerte helada, mientras que para Fagus qrandifelia

llega después de la primsra helada del afio {Rudolf y Leak, 1974), En Fagus
mexicana la &poca de dispsrsidén de semilla parece coincidir con el mes don
de se presontan los primeros dies con temperatura abajo de 0°C, carrespon

diendo a octubre en Zacualtipln y a noviembre en Teziutlédn,

Para su recoleccibn, las nueces de haya pueden sacudirse de los
&rboles o bien, colectarse directamente del suelo (Rudolf y Leak, 1974),
Al secarsc, la céscara del hayuco se tarna café y por ablacién libera a

las dos samillas qus cantiene,

En Teziutldn no se encontrf semilla, mientras gque en Zacualtipén
se recolectd en septiembre aquella encontrada, carrespondiendo Unicarente
a dos indivicduos de Fagus, aungue dichas semillas se someticron a diferen
tes pruebas dz gaminacidn, toda =1la resultd vana, La scmilla vana difie

re de la viable on cuanto a vollmen, siendo la primera de monor temafio y




Los &rboles del género Fague mo producen semilla todos los aRos.
Los interwvelos cntre grandes cossechas varfan incluso on una misma locali-
dad, £n Winsconsin se menciona para F. grandifolia un intervalo de d a 5
efos entre una cosecha y otra, misntras que para F, sylvatica en Inglate-

rra la frocuencia es de 3 a 10 efios (Rudolf y Leak, 1974),

'1itchzll dice que por regla un afic semillerc viene despufs da
un varano caliente, en tanto cu2 Rudolf y Leak observarcon una correlacidn
entre el tamafic de la cesecha con la temperatura del aire e insolacién en
el mes de julio, Los ejidatarios de La Mohonsra en Zacualtipdn sostienen
que los afios scnilleros son cada 3 a 7 afos, habiendo on cllos una enorme

produccibn,

En Alcmania se recolectan en un ano semillero ocntre 800 y 4500

kg de semilla por hectérea de bosgue de haya (Rudolf y Laoak, 1974),

Les semillas de F, grandifolia tienen un pranedic de germinacidn
en el laboratorio del 85 %, con una media de 100 semillas por onze, pesan
do 1003 scmillas un promedic de 163,5 gm, Las semillas de F, Sylvatica

son ligcaromnnatc menores on temafc y peso (Anénimo, 19‘77).

Lee somillas del génorc Fagus poszen latencie de tipo embrions~

rio, pudinnds pormanecer viables hasta 3,5 afios almacenadas en condicio

nes cspacialoc [Audolf y Leak, 1972).




Los habitantes de Le Mohon ra commtan que on aguzllos afos pro
ductores las semillas de F., mexicana germinan a los pocos dfas de caer al

suelo y gue sl las nueces se almacenan pierden su viabilidad répidamente,

en cuestidn da semanas.’

La germinacidn es epigea y on Zacualtipdn {com, de los e jidata=-
rios) las pléntulas de haya se desarrollan en gren nimero hasta alcanzar
unos 15 cm de altura y posteriormente la mayorfa perece. Los habitantes 1o
cales picnsan qué la muerte del renusve se dehe a la falta de luz, Es pro
bable que conwrzja ademds el factor temporatura ya que si la semilla germi
na a los pocos dfas de cazr al suelo, la pléntula comenzaria a deserrollar
se en el invicrno, Lassé {1944) menciona gue los indivicuos Jévenes de

haya son declicados y suceptibles a fuertes heladas y tamoién a la sequia

de primavzra.

Neal (1975) dice que la regeneracibn natural de los bosques de
ciduwos, espccialmente el de haya, es asegurada Omicamentc cuando hay un
afio con produccifin de enormes cantidades de semilla, La razfn estriba en
gue los ratones, tuzas y conejos, que tiemen una importante influencia so
bre la cubicrte herbdcea, no alcanzan a atacar todas las plintulas de ha-
ya y algunas logran alcenzar un temafo razonable gue las previeme de ser
comidas, A la vez, Neal opina que es muy probable que algunas pldantulas
tengan oportunidad de desarrollarse Gnicamente si el afio somillero coinci

de con un pgunto bajo del ciclo numébrico de los roodores,




6.= DELDIGENARTA,

5.1, NUERD DT INOIVIDUOS EN LA Z0MA:

Lac cspecies registradas on ol muestroo por sitios para el estra
to arbdrco aparccen @n la tabla 5, Las especies numé&ricamente dominamtes

aparecen on ol siguiente cuadro:

No. de &rboles/hectérea Erecuencia
ESPECIF Zacualtipdn | Teziutldn Zacualtipdn | Teziutlén
Fagus mexicana 262.6 6.6 1.00 1.00
Magrnolia schiedcana 54,2 6.6 0,78 0.66
Clethra macrophylla 2.8 23.3 0.83 1.00
Quercus spp 32.1 46,6 0.47 1,00
Ligquidambar 2.6 20.0 0,21 0.66

La localidad en Teziutlsn muzstra una clara influencia perturba
dora por eccién del hombre, por lo que el bosque cde haya =n Zacualtipdn

se escogid para dsscribir la comunidad tipica del bosque de Fagus mexicara,

£1 promedio de &rboles de haya es de 262,6 ¥ 44,95 por hectérea,
Aunque la frccuoncia para oste especie en los 19 sitios es de 1.00, la
desviacién csténdard nos indica quz la distribucidn de Fagus mexicana es
muy heterogénea, lo que estd en relacién con la topografin accidentade
que da lucar a diferencias en el microhabitat. Al analizar los sitios de
muestreo caono transectos altitudinales y por exposicidn genoral no se en-

contrd ralacifn alguna en cuanto al ndmoro de Arboles por unicdad de super




ficie,

Para los &rboles de magnolia se registré un promedio de 54,2
individuos pcr hectérea, con una frecuencia de 0,78; para Clethra el pro
medio es de 26,C, con una frecuancia de 0,63, Estas dos cspecies nos mos-
traron una frecuencia total de 0,54 y 0,73 respectivamente, 8sto es, to-

mando en cucnta la presencia de individuos con d.a.p. menar a 10 om,

Las tres especies de Quercus, Q. trinitatis, Q. laurina y

8. xalapensis, registradas en el mucstrec, dieron un promedio totel de

32.1 4rboles por hectdrea, con una frecuencia de 0,47

Analizandc la tabla 6 se obtiene que F. mexicana como dnica es—
pecie presontc en los sitios de muestreo aparece con una frecuencia de
0,05 {sitio-9). La presencia de haya y magnolia en un mismo sitio presen—

ta una frecuencia de 0,65, igual a aguella registrada para Fagus y Clethra.

Sin embargo cs menos comin encontrar Fagus, Clethra y Magnolia en un mismo

sitio, siendo’la frecuencia de 0,31.

ESPECIES PAESENTES EN UN MISMO SITIO FRECLENCIA
Fagus Gnicamente 0,05

p
Fagus y Magnolia dnicamente 0,26
Fagus y Cletrra Unicamente 0.05

N Fagus y Quercus Unicamente 0.00
Fagus, Clethra y Magnolia Onicamente 0.10




"CPECTCS PRESENTES SN N MIGLO STTIO FRECIFNCIA
fasus, Magnolia y otras 0,63
Fagus, Clettra y otras 0.63
Fagus, Quercus y otras 0,47
Fagus, Liguidambar y otres 0.15

_Fagus, Magnolia, Clcothra y otras 0,31

En base a lo anterior, se obsarva ques las especics caracterfsti~

cas del boscgue de haya son Fagus m=xicana, Magnolia schicdeana y Clethra

macroohylla, aungue es frecuente también encontrar Quercus, principalmente

Q. trinitatic,

Aralizando el estrato erbdreo en Teziutlén vanos gque el promedio

del nimerc total de &rboles es de 183.4/ha, menor a la mitad del promedio

registrado en Zacualtipén, en donde resulté ser de 378.3/has, Esta diferen

cia en densidad es atribuible a factores de perturbacifn que han elimina-

do la regecnoracifn natural d21 bosqu: en Teziutlén y a la competencia en-

tre el Linuidamiar » Jucorcus xalapensis con aquellas caracter{sticas del

bosque dz Fa~us, T1llo se obszrva al amalizar la relacifn porcentual de las

espocies wasntas tanto en Teziutlédn como on Zacualtipén:
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RELACION PORCENTAL POR Ha OF ESPCCIES EN TEZIUTLAN/ZACUALTIPAN
Fagus mexicana 32,9 %
Magnolia schiedeana 12.1%
Clcthra macrophylla 86.9°%
Quercus spp 145.1 %
Liguidambar styracyflua 769.2 %

En tanto el nimero de individuos por hecté&res de Fagus, Clethra

y Magnolia disminuyen, Quercus y Liguidambar aumentan, Rzedowski (1978)

menciona que los bosques purcs de Liguidambar son esporddicos, en tanto

que las comunidades de Quercus y Liguidambar son frecuentes desde Tamauli

pas hasta Chiapas, respresentsnfo probablemente un tipo de vegetacisn elf
max, Esto indica que aunque en Teziutldn Fagus mexicana es la especie do
minante, el bosgque de heya estd siendo-desplazado por la comunidad de en-

cino y liquidambar.

6.2, DISTRIBUCION DE EDADES:

Por la dificultad de medir anillos de crecimiento en el género
Fagus, sc cmpled el didmetro del fuste a la altura del pecho para obtener
una relacidn de edades en los individuos que componen el bosque de haya,

Este criterio, aungue no es absoluto, proporciona un panorama general, Las

gréficas 9 y 10 muestran la distribuci6n de edades de las especies arbé—




reas mis abuncdantes en Zacualtipln y en Teziutldn,

En Zacualtipén (gréfico 10) se observa la prescncia de ebundan—

te renuevo do Fagus, Clethra y Magnolia, en tanto que el gfnero Quercus

muestra escasos individuos jévenes. Aunque las categorias diamétricas no
corresponden a la misma edad en estas especies, las curvas para las tras
primeras se comportan en forma similar, con mayor nimzro de individuos Js

venes y disminuyen conforme los Arboles son mds viejos,

La proporcidn de un nimero mayor de drboles de Quercus eon re-
lacidn al rzruzvo indica que este género  encuentra dificultades para su
dispersién, poro que aquellos individuos que logran establocerse prosperan

en forme natural,

En Teziutldn (gréfica 9) se observa un abundante renuevo de
Quercus, mientras que Fagus posez pocos individuos jévenes.Se nota un des

plazamiento de ecsta especie por las de Liguidambar y Quercus,

Tanto en Zacualtipén como en Teziutldn estas crdficas de edades
muestran un aumento en el ndmero de individuos en las categoriss diamétri

cas de 71-30 y 41-50 respsctivamente,

-

Los ejidatarios de La Mohonora mencionaban un fuarte incendio
en los afios cuarentas, 1o gue puede ser una explicacién do este pico en la
curva, Por la abundante hojerasca y de haber sucedido un fuerte incendio,
los individuos j6venes fueron consumidos por 21 fuego y solo scbrevivie-

ron aguzllos gus por su tamafic resisitieron el calor, los nés viejos en




augzl entoncoc, Posteoriorments 1a roguacracidn continud cn Forma natural,
Desgraciadamontc no s2 tiznen datos cus relacioncn 1a adad o= 8rbol con
su didmztre do fuste, De cualqui-r forma, este pico en la zurva 28 proba-

b9le gue s2 daha a algln factor cde perturbacidén en el pasado,

Analizando los sitios on transectos altitudinales £-W (gr&fica
8} se obgcrva una distribucidn de edades similar al total d- la suparficiz
de bosgue de haya, Unicament2 en el cuarto transecto sc ve una disminucidn
en el renuovo de Fagus, y ello se debc @ parturbacidn por influencia huma

na, al quzdar ostos sitios en la parte m8s cearcana a la carretera,

Ho sz encontrd relacifn entre la abundancia de renusvo con res
pecto e la cobartura del estrato arbfreo, a la expasicidn do lapendients

nia la eltitud,

CRECIMIENTC:

Con base a los datos de difmetro de fuste y altura del 4rbol se
elabord ura cgr&fica para conccer la forma del dasarrollo de F. maxicana
(gréficas 44 vy 12). A partir de ellas se ve que al alcanzar el haya un fus
tz con d,a.,p, mayor a 10 on, ya ha recbasado los 10 m dz altura, Su alty-
ra mixime, 40 m, la alcanza teniendo un didmetro del tronco mayor a 80 om,
y 1l2~a a clcarzar un d,a.p. de 110 cm, En gencral, Fagus mxicana llega

0 mo2ir &0 ;@ odo 2ltura y los alcenza con un d,a,p. de 20 cn,

71 potrbn do crecimisnto ey Zacualtipdn y en Toziutlén son muy




corpulantos o2n Zacualtipdn,
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7.~ US0S ACTUALES Y POTERCIALLS,

En México Fagus mexicana no es importante industrialments deoi
do al reducizZo nimaro de &rboles gue existen y 8l agreste terreno de las

peguefias zonas en que hebita,

En los Estados Unidos y en Suropa, donde la haya forma extensas
mases bosocsas, los productos derivados de este drbol scstienen fuertes

industrias de diversas tipos.

7.1. USCS DE LA MADERA:

La haya europeas (f_ szlvatica) estd sujeta a planes de explota-

cidn perfectamente definidos (Lasss, 1944),

£1 nombre inglés {beech) provizne del anglo-sajbn y significe
"un libro" (a book), Se piensa que el origen de este nombrec se debe a qua
las antiguas tablas para escritura germdnica fueron hechas con l&minas

delgades dc madera de Fegus (Andnimo, 1963),

El color de la madere var{a del rosado claro al pardo unifaormsz;
es pesada, dosa, eldstica y diffcilmente hendible, Si so pone alternative
mente & 1la humcdad y & la sequedad s2 altera, Somctida a un fuerte calor
se endurccc, S2 amplea en construcciones de orden secundorio a las que no
importa ascourar una duracidn contonaria, Da excelente resultados en las

construccionts hicrdulicas (Opisso y ViAas),




Untr: las aplicacicnes industrieles de la mad-re de Faagus encon

tromos:

1.~ Conatruccidn da marinas, por su gran resistoncia al agua, #mplean
do madora prosorvada,

2.- Liucbles do difarentes classs por lograrse excelentcs ldminas y fi
rnos pulidos,

3.~ Por su facilidad de curvarse se emplea en la fabricacién de diver
50s mucblns, poleas de transmisidn, aros para tanices, asimtos para si-
llas, barrilos, cte,.. .

&4,- Por su resistencia se utilize en carrocerias, on cntarimado para
vagones dc forrocarril, en lanchas, razmos, etc,,. .

S.- Como durmientes reportan gran duracién al utilizarse 1la madera
preservada,

€,- Para cl torno es un magnifico material, fabricdndose mangos, ca-
bos carrestes, jucgos de ajsdrez, tacones, culatas, etc,,. . Cuando sz em=-
plea en torn-ria, la maders se hace hervir primero un tiempo, dsspués de
lo cuel rosulta més FAcil de trabajar, mds bella y duradcra,

?7.- 21 haya os importantisima en la produccidn. de papel,
8.- %n la dzstilacidn dc donde se obtiencn productos impartantes,

Do acuorde con Lassé (1944) la madera de haya sufrié una deman-
ca:

10.~ Porouz las industrias nuz utilizarom csta medora como matoria
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nrima amplinron su capacidad productive,

20,- Pornuz otras fébricas agotaron su materia prima y encontraron
2n la haya un sustituto como fuz el caso en la Fdbrica Naciomal de Armas,
donde la madxra preferida, el nogal, se destind a la produccién d2 nuez
par resultor mfs rentable,

30.~ Por la creacién de nuevas industrias, como carrctes para bonete
ria, taconcs pare zapatos, donde la principal fuente de madcora, el fres-

no, tienc tan baja produccién quz les hizo recurrir a la madera de haya,

Sin cmbargo, el propio Ing. Lessé menciona que los usos industria-
les en MIxico son pocos debido principalmente a que no se dispone de

grandes bosqucs de haya.

Siguicnde un orden de importancia, la madera de Fagus mexicana

se emplad:

10.—- En la fabricacidn de armas. Para ello primero s- labra el esca—
labornio, quec vione repres=ntando la forma tosca del fusil mosguetdng des
pues 52 afina y pule para dejar listo lo que se conoce como culata,

20.~ En la fabricacidn de tacones para zapatos, £stos se obtienen
trocezando lo madara y por madio de mdquinas se les da la farma reguerida,

30.~ "n 1l torno s6lo se trabajs la carreterfa para usos de bonete-

ria,

tartfnez (1959) dice que la madera os do mxcelente calidad,

usfndoce oz o fabricecidn do muzbles,
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A nivel doméstice la madera se usa:

- 10,~ Como carbébn J= lefia, donde se aprecia poca demanda por ser di-

cho producto de aspecto algo vidrioso, lo qua hace que no tenga mucha acep

tacidn entre las amas de casa,

-~ 20,~ Como lefia, siendo utilizado exclusivamente como combustible, ar
diendo con viveza y lentamente. Tiene bastante poder calorifico, demostran

do cen ello una buena aceptacidn para este uso.

PROPTEDADZS FISICAS, -

La madera de Fagus mexicana es bastante pesada, compacta, se con
sidera regularmente tenaz y algo eldstica; cuando arde tiocne bastante po-
der calorifice, Es muy resistente al agua, calculando una duracidén camo
méximo de 70 afios y como minimeo 25 anos, cuando se usa cn construccibn na
val emplcande madera preservada, Sin embargo, al aire y bajo techo es me-
nos duradera, par 1o que se dice que resiste poco las altornativas de se—
guia y de humecdad; tiene una corta duracidn en atmésferas cllidas y hime—
das, Es deo f&cil impregnacién con sustancias antisépticas debido a sus nu

merosos vaeses, aunque el pequefic calibre de estos obligue a calentar la

madera para quc no se obstruyan cuando se emplean sustancias viscosas

(Lansé, 1944),

La madcra de Fagus mexicana reportf los siguientcs datos:




Floexidn wueevernennsnnass 91,3 kg/crn2
Traction ..iviesireena.. 33,0 0"
Hondido L ...vivveeeeasss. 0.2 0%
Compresidn .vivivieea....613.0

Humedad .vv.vevenerennens 2,172 %

Densidad ,.iv00cverveesess 0.765
PROPIEDADZS 1-CANICAS, -

Is rosistente a la tensidn, compresifn y el csfucrzo cartante,
ya sea aisladocs o combinadaos entre sf, siendo tambi’n bastante resisten-
te al desgastc por frotamiento, Es de facil pulimento, por lo gue se lo-
gran muy bucnos brillos, Existe una gran diversidad de calidades de esta

madera on las cuales no es ficil la rajadura,

Cuando se sumarge en agua tibia durant2 24 hrs un girédn do esta
rmadara, s2 lc pucde dar la forma quz sc desee al sacarlo; se deja secar y

se obszrwva qu2 ¢ pesar de ésto no piorde la forma dada,

D= acucrcdo con la constitucidn del suelo y principalmente en al
gunos lugor:z correspondicntcs a las localidades mds ml sur cdonds se en—
Suentra cctc &tol s2 produce una madora algo vidriosa que contisne cier-
to poreontazsic de sflice, 1o que hace que baje la calidad y par ende el va
lor, dobido a ous al =zomzterle al trabajo de las horramicntas de carpin-

torfa acatz oon -llas, inclusiv: en les aserradeoros, dondc las cierras se

gastan corn woyor intensiZaZ,
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CARACTZRISTICAS ANATOMICAS OF LA MADZRA,-

La madera de Fagus mexicana os de color café rosfcco, brillantz,
sin olor ni sehor aprecisbles, de grano irrequler y textura media, Los va
50S son numxrosos, con perforacioncs escalariformes simplos y puntuacio -
nes escalariformes opuestas. El difmztro tangencial de los poros mide en
promedio 64.8 micras, Los vasos tiznon en promedio una longitud de —— mi
cras, aproximadamente la mitad de la longitud promedio dz las fibras, quz

es de 1357 micras, Los rayos poliseriazdos son visibles a simple vista en

las tres supmrficies. Mo posz2z conductos resin{feros.

Por cstas caracteristicas la madera de F. mexicana =s similer a

la ce F. sylvatica, F. sisboldi (Kribs, 1968), F. grandifolis y Nothofagus

spp (Tcrrtcn*elli, 1955), por lo que puede recomendarse para les mismos

usos a que se destiman las maderas d= estas especies,

7.2, PRODUCTOS DERIVADOS OE LA MADERA:

Entre los productos derivedos de la madera de haya suropsa

(F. sylvatica) ostén:

10.- Brea de haya [Hager, 1950): Es la brea obtenida por destilacién
de la madcra, s un .lfquido esp=sa, de color pardo negruzco, transparonto
en capa delgada, mis denso que el agua. £l olor os a creosota y empireumd

//

tico, el cobor, omargo, ardiontz y desagradabls, La brea sz fisuelve per—

fectementa on aniline, incomplctamants en el clorofarmo y on 21 $tar, po-
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co en la osoneia de trementina, E1 agua agitada con la brea (1 gr + 20 cc)
tienz el clor y el sabor cde ésta y onrojece el papz2l tornasol, 10 cc de
l{guido filirado tomardn un color rojo fugaz con una o cos gotas de solu-

. cidén muy dilufda de cloruro férrico.

La brea de haya contiene la mayor parte de los principios de la
brea de conf{feras; es mlds rica que ésta en &steres de fenoles diatdmicos.
Por su rigusza en fenoles la brea tiene accidn antiséptica, Esta se utili
za en farma do pfldaras y clpsulas de 0.2 a 1.0 gr, tres veces al dia; en
farme dc agua de brea se utiliza cortra las afeccionss dcl aparato respirg

torio., La nefritis se presenta como una eccidén secundaria.

Exteriormente la brea s2 emnlea contra diversas afecciones cuté

20,- Craosota (Anfinimo, 1976): £s5 una mezcla de fenoles wbtenidos de
la madera de haya, Es antiséptico y expectorante, En vcierinarie se utili
za como antisfptico, vermifugo, desodorante; ha sido empleado como expec-
torante, s=dativo géstric; y antiséptico gastreintestinal, En el hombre,

fuertes dosis oucden causar colapso cardiovascular y muzr<c,

r l.o radere de Fagus mexicana pertenece al grupo ¢e las que son

propiss para destilacidn (Lass§, 1944), A partir de ella se obtienen:

a) Gases de madera

h) Acide pirolefioso

c) Alquitrén de madera




) Acziduo do carbén,

Le haya groduce mayor cantidad de Acido pirclifoso gus otras me

deras. Por deostilacidn de esto 4cido se2 obtiznon:

a} Acctonas

b} Alcohol metilico
't} Aoua

d) Acido acético

z) Alguitrédn.

La corteza de Fagus sylvatica es purgante, aperitiva, emética y

feorifuga (LAzoro e Ibisa).

7.,3. USGS

R

LA SEMILL1A:

La palabra "Fagus" proviene del griego y significa "comer', en
alusidn a lo suculento de sus samillas,. La palabra inglosa para el hayuco
es "Becechmast" o "Buck", £n Inglatorra Buckinham debe su norbre a los fa-
mosos Losques d2 haya que ahf sz encuontren, Este fruto o hayuco proves
una abundant:s rescrva de alimonto a los animales silvestreos, En Inglate-
rra 52 oploa odomds como pienso para puercos. En Francia son utilizades
para alimontar feisancs y para engorda de pollos domfsticas (Anénino, 1993)

Los frutos de F, sylvatica contiencn un 37 ) d= almandras, co~-
rraspendicndo ¢80 un 23 ¢ 2 1a céscara (Mager, 1950), Los frutos cin cés

zara conti —e-:




de agua

de compuestos nitrogenados
grasa bruta
materias extractivas no nitrogenadas
celulosa

2.5 ¢ de cenizas,

Los frutos sirven para obten=r aceite; son comzstiblzs, pero en
grandes cantidades producen irritacidn, convulsiones y congestidn corebral

(L&zaro o Ibisa)},

Par expresidn de los frutos se obtienc de 12 a 17 % de aceite

graso (Hagzr, 12%0), Sste aceite es comestible y puede conservarse largo

tiempo sin emracimarse (Ruiz, 1970), En ciertas partes de Francia este
aceite se usa para cocimar y como sustituto de la mantequilla; también se
emplea pare iluminacidn (An6nimo, 1956).

Las propiedades del aceite de’ haya segin Hager (1950) son:

Color amarillo claro, inodoro, de sabor suave,

Peso cspeci{fico: 0,920 a 0,922

Punto de solidificacidn: 17.5°C

Indicz de Hehner: 95

Indice de Yodo: 104

Indicz de saponificacién: 1956

Consta principalmente de olefna.
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Usas: como aceite para guisar y paro quamar, Las tortas de ex-—
presion sc usan como picnso. Segin parece tienen accidn téfxica sobre los

caballos,

7.4. ORNATO:

Otra aplicacidn que se le da & este &rbol es la de ornato, apro
vechando su gran tamafio, frondosidad y la caracteristica de soportar la

poda,

Coffin {1940) menciona que Fagus sylvatica es idesl para produ-

¢ir sombra formando manchas arbolades; tambisn se emplea como marcos de
paisajes, para mérgenes informales de caminos, para formar sctos y para

plantaciones on bosques.

Esta especie crece en Nueva Zelanda en &rcas boscosas como espg

cimenes aislados, pero no existen plantacicnes a nivel forestal (Streets,

1962),




8,- DISCUSION GENERAL,

8,.1. ASPECTOS ECOLOGICOS:

Fagus mexicena se desarrolla en sitios con caracteristicas micro
anbientales especificas en una pequefia faja de la vertiente oriental d=s
la Sierra Madre Oriental, Es una especie bareal que requiere de un clima
hGmedo y templado frio., Por la latitud en qu= se le encucntra (hasta los
19950¢ lat, norte) dichas condiciones climdticas estén restringidas al pi
so altitudinal por arriba del limite medio en que ocurren las heladas, que
segin Hill (1959) corr=sponde a los 1400 m s.n.m, . E1 género Fagus, aune
qu2 tiens un rango de destribucidn amplic en cuanto a sus requerimientos
climfticos, no se le encuentra en forma natural en lugares con inviernos
largos y crudes, ni en zonas con veranos muy secos (Dengler, 1972) .
Gutschick menciona que Fagus es un &rbol de sombra que requiere un peris="
do con intensidad de luz menor el del género Abies, Ern (1972) mencicna
que la respussta @ la distribucidn asimétrica de los pinos en la Sierra
Madre Oriental debe buscarse en el ciclo de las nubes y de la radiacidn
solar durante 2l periodo vegetativo, Fagus mexicana ocupa los mismos si-
tios que los bosques de pinc y asbeto, solo que en condiciones de mayar hu
madad (Annimo, 1979a). Estos sitios corresponden a cafadas y lugaress es-
carpados donde par una parte la pendiente pronunciada influye en la inten
sidad de luz que incids en la superficie, y por otra partes donde la hume-

dad acumulada cn estas cafiadas atenfa la intensided luminosa, Cstos si-




tios estin =pusstos 2 los vientos dominantas (del nortr.:) nor lo que s2

mantiencn -on condiciones himedas duranta todo el ano.

£1 bosque de F, mexicana se encuantra limitado en el piso alti-
tudinal supirior por bosques de Pinus patula, Este pino extras de la nie-
bla grandes cantidades de agua (Srn, 1973), lo que contribu ye a la situa
cién d2 humeodad en la comunidad de haya, al recibirla por cscurrimiznto,
En el piso altitudinal inferior al de Pinus patula, por lo que Fagus
mexicana parcce sor una comunidad intermedia en aquellos sitios donde

existe una condicidn de humedad alta.

£1 clima parece ser 21 factor decisivo en la distribucidn d21
género Fagus., Tn los Estados Unidos sz localiza a partir de los 30¢ lati-
tud norte, miontras que en Europa se distribuye & partir dz los 40° lati-
tud nortz, bajo condiciones climdticas semejantes a las d=z Fagus mexicana,
Incluso on gfnaro Nothofagus que procede de un ancestro comdn con Fagus
(Dengler, 1971) se le= encuentra en Sudamérice formando extensos bosques a
partir do los 38030' latitud sur, donde el promedio de precipitacién anual
es de 1544 rm, siondo la precipitacién media mensual en vzrano superior a
1os 50 mn, v donde la temperatura media mensual varfa cde 15°C a 4°C, con

un promedio anual de 8,7°C (Husck, 1978),

71 su=lo del bosque 02 Fagus maxicana es similar 2l del bosgue
de Pinus notula (Vela, 197€) y comparte las caracterfsticas generales

mencionados oor Azadowski (1972) para las distintas comunidades aue compo
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nen el besgue mes6filo de montafa, tanko on sus caracterfsticas fisicas,
como guimicas, Por ello el suelo mo parece ser un factor dszcisivo en la
distribucidn de la haya. Sin embargo Butschick dice que la calided del
suelo tienc una gran influsncia sobre el crecimiento en la haya, siendo
el rendimiento 6ptimo en suelos alcalinos, aungue el crecimiento puede ser
bueno en suclos &cidos si existen condiciones Gptimas de temperatura y hu
medad, La hayo requiere suelos muy himedos pero bien drenados, Esta Gltima
condicién se cumple en pendientes pronunciadas, £n suelos bien acreados
las raices de Fegus penetran profundamente incluso en prietas en la roca
madre, dc tal forma que las capas profundas pueden fungir como reservas
de humcdad (Dengler, 1972). Las rafces de haya normalmente penetran hasta
una profundidad media aln en el mejor suelo, pero estén dispuestas en una
serie de continuas remificaciones en todas direccioncs, mostrando alrede-
dor del tronco une red de rafces finmas que sobresalen del suelo Y que ocu
pan tembifn espacios intermedios en perfmetros més alejados (Gutshick),
Tanto en Teziutldn como en Zacualtipin es frecuente enconmtrar hayas caidas
en forma natural, Los habitantes locales sostienen que estos érboles caf-
dos llegan & permanecer vivos durante muchos afos. Al caerse levantan par
te del suzlo zn gue estaban anclados, dejando al descubierto sus rafices,
Estas elcanzaban en un érbol d= 40 m de alto un didmstro de 4,30 m y con
una profundicdad a partir de la base del fuste de 1.30 m. En esta locali-
dad el sueslo 25 poco compacto, por lo que .el sistema de anclaje ce Fagus

mexicana csté on funcidn del sistema de rafces horizontales y no de rai-




cs profundoc,

Tn Inzlatorra, Neal (197S) Lncomtrd que la azpocii arbbroa domi
nant2 2staba dotorminada principalmonte por el tipo dz suslo; zn suslos
arcillasoc posados 2l encino risultd s.r mds vigoroso quz la haya, mien-

tras gquc on suclos lig=ros la kaya dosplaza al encing,

‘€1 sunlo, junto con =l efocto de sombra del scirats arbéreo do-
termipa las coracteristicas de los csiratos herbiczo y arbustivo,

£n 2lgunos bosguas do F. sylvatica la flora cn el sotobosque
25 casi nula, cncontréndose el pisc del bosque cubicrto por una gruesa ca

pa de hojos vitlas, La escaszz de veogotacifn herbdcoa sz dobe tanto a la

falta dz luz para la fotosintesis asf como a2 la resequoded dol su=lp debi
da a la centided de raicillas dec haya cerce de la superficiz, -las quz ab

sorban le humzded (Neal, 1975). £1 caso para la especic F. naxicana tiene

las mismzc carecteristicas,

Fagus grandifpolia es uno de los principalss é&rbolss de los hos-

quas clima: d: los Estados Unidos (Andnimo, 1983), Cronquist (1973) mencio

ra 3u2 1z acociacidn F, grandifolia, Acr sacchaerum y Tsuta cenacdiencis po

-

ares nte 1z acsciacidn slimax =és comdn en 1a regidn d2 Huowva Inglateorra,

mietraz -. . on los bosgquos donifuos 2l swur B, grandifolia y:A, seccharun

32~ 1ag (epocize dominantzs,
“n lizs, -l ghnap Ferus 52 encuontra asacizds xrincipalman-
2 cop O b e~p oo ttaamalin; cetn Sltismae aparzce tambifn oo oo so0zouze  do
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lo haya dol sureste dz Estados Unidos, Rzedowski (1978) menciona que tan-
to en Tamaulipas (Martin, 1958), Hidalgo (Miranda y Sharp, 1950) como en
Puebla sc encuerntran entre las especies de los estratos inferiores ademés

de Magnolia y Clethra, algunas de Quercus, Sembucus, Turpinia, Eugenia,

Weinmannin y Leucothoe no se observaron en Zacualtipdn ni en Teziutlén,

La comunidad de Fagus, Magnolia y Clethra parece representar

un tipo dec asociacidn climax. En el bosque de haya de Zacualtipén existe
una buena regeneracién de estas tres especies (gréfica 10), Para el caso
de Fagus mexicana el renuevo no se encuentra distribufdoc homogéneamente
sino localizado en pequefios grupos, La semilla de esta %pecig, aunque no
tiene una gran capacidad de disp=rsifin, parece no germinar fuera de los
limites del bosgue de haya. No se observaron pléntulas de Fagus en los al
rededores del bosque, 1o que denota una limitante ecolégica para la dis-
persién de esta cspecie, Una posible ceusa puede ser la deficiencia de ilu
minacién, Dentro del bosque de haya los sitios con abundante renuevo esta
ban localizados en partes conde la cobertura del estrato arbdreo dejaba
claros, en aquellos lugares donde existias un &rbol cafdo, en la tierra que
dejaba al doscubierto su rafz y a la vez desprovista de la capa de hojas,
Fagus no tizne la capacidad de emitir brotes de rafz (Dengler, 1972), Estc
no pusde scr un mecanismo de regeneracién del bosque de Fagus, Neal (1975)
menciona quc el estrato arbustivo en el bosque de haya sdln s desarrolla

donde los &raolss estdn espaciados, ya ques debido a la forma de las hojas

d2 Fazus v el -wsaico quas forman =610 logra penetrar una pequana porcifn
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de luz,

La ausoncia de renuevo eon las inmediaciones del bosqu:2 _de Fagus

- —

puzde debarsc @ problemas en o1 desarrollo de las pléntulas =n el bosque
de Liquidambar debido a la luminosidad, entre otros factares, ya que el

bosque de Liguidambar en Zacualtipdn presents, bajo ¢l estrato arbdreo,

un abund&_!n‘.:: sotobosque.
8,2, CAUBAS DI LA DISTRISUCION DE Fagus mexicana:

La situacidn actual de la vegetacifin sz encucnira en equilibrio
con las condiciones del clima; sin embargo, este equilibrio es bastante
inestablc ya quo es de suponer que en fpocas anteriores han habido fliuc-
tuaciones on el clima (Lauer, 1973). Asf, la historia deo 1a vegetacifn
estd detorminada primaramentz por la historia del Clima, on tanto que re-
cientem2ntz cl hombre ha influido en sus caracterfsticas {Onngemach y

Straka, 1972).

Como sz menciona en el capftulo carrespondiente a distribucidn
21 género Fagus data del perfodo Cretésico, hace unos 135 millones de
afos, Durantc cste paxrfodo las &rezas donde habita ectualmonte F. mexicana
ge entontradban sumergidas, pero ya desde el Cenozoico cmargen, hace 63
millancs ¢: afios y permanecen as{ haste nuestros dfas, A principios de es
ta =ra, ¢n 1 Palooceno, so produjeron cambios notables on ol clima terres

tre. Curant~ _) “ocens v 2ligocono los Yosques de clima hdmado, dominados
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por pinoc cigantcs ¥ Arboles caducifolios tales como hayes, costafos y ol
mos, se oxoendiron a altas altitudes, principalmentz on Alaska, Groonlan
dia y nortec de Siberia. En 21 Oligoceno, hace 36 millones do afas, hubo una
emigracitn hacia &l sur, lente pero general, de varios conjuntas de plan-
tas lo qus indica un enfriamiento gradual de los climas. Est> descenso de
la temparatura estuvo mds marcado on el Plioceno y culming con la glacia—~
cifn dzl Pleistoceng (Dumbar, 1976; Viorst, 1973). Con bese a estudios
geoldgicos y morfoldgicos se ha domostrado que durante =1 Plzistoceno
tambiZn eon !M&ico el limite de las nizves persnnes sz encontrd =n luga-

res considcrablemente mds bajos, ds donde se concluye quz en esa época

2l clima ora més frio y probableomentz mds hdmedo (Lauazr, 1973).

En ¢l pasado, el género Fagus posefan en Norteamfrica uma dis-
tribucibn nbc amplia gque la actual (Berry, 1923). €En MBxico se he encontra
da polen f8cil de Fagus correspandiente al Holoceno, Gonz&lez Quintaro y
Fuentes 'tata (1930) reportan gramos ce polen encontrades en el Valle de
Méxice, entr2 2 y 4 m de profundidad on un nicleo procedonte de la Cruz
del Lago, =n sccdimantos dzl Lago ds Texcoco, En 2l valle de Puable-~Tlaxca
la s2 ha oncontrado polen d2 haya en diferentas lugares y a profundidad

variablz, gqu: corresponde 8 diferzntcs edades (DOhngemach y Straka, 1978).
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Profundidac
sitio d- localiza Edad que > de polen la la que s-
sondco cidn altitud abarca ol |de Fagus encantré
saondeo registradc F agus
8 km al S de 10 0O0C desde
Jalapasquillec de 2400 m a hasta 2 3.66m
Zacatepec 35 000 A.C. hasta
19.0m
1 km al 57 de 40 000 desde
Oriental IV de 2350 m a hasta 4 2.40 m
£1 Carmen 20 000 A.C, hasta
8.0 m
5 km 2l ¥ de 10 000 desde
Tlalogua T de 1a a 0,2 1.85 m
hasta
¢ima lapoe |7TP2™ 2.85 n
de la A.C, desde
Tlaloqua TT 1alinche 1.0 1.7 m
hasta
30m
Aquitlapulco S km al C Ultimos Mo se
de 2200 m &30 afios 0.0 encontrsd
Tlaxcala

£1 punto més el sur donde se he encontrado la haya, Teziutlén,

=std situads 70 kn =21 norte de Jelapasquillo, donde Fajus llama 1s aton-

cidn por su

ey
-

uleridad v por sue valores hasts 2 % qu2 on relacidn son
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bastante altos, E1 polen dp Frgus no ha sid‘o encontrado hasta ahora en
muestras de la superficie en los alrededares de Jalapasguillo. E1 polen,
en las inmediaciones del bosque de haya en Teziutlédn aparecid con valores
entre 0,1% y 0,3 %, por 1o que es casi seguro que este glnero haya exis-
tido en las irmmediaciones de los sitios en que se encuentra polen fésil
(Ohngemach, 1973; Ohngemach y Straka, 1978). Los depSsitos hace 30 000 a
35 000 afos muestran que el bosque en el Valle de Pusbla estaba constit:u_i_’.
do por Pinus (50-70 %) y Quercus (25-33 %), desampefiando un papel de poca

importancia Abies, Picea, Juniperus o Cupressus, Alnus, Carpinius u

Ostrve, Carya, Juglans, Ulmus, Fraxinus, Liguidambar y Fagus (Ohngomach,

1973), €n 2l valle de Wéxico Fagus se reporta ecompafiado por Pinus, Juglans,

Fraxinus, Podocarpus, Acer, Ligquidambar, Betula y Otrya o Carpinus,

Ern (1972) dice gue el bosque de follaje en México est& emparen
tado {ntimamcntz con los bosques de follaje del oriente de Norteamé&rica,
de Europa y de Asia Oriental a mnsecua-ncia. de las glaciaciones, Klaus
(1973) menciona que cuando prevalecen las temperaturas més ba jas en la
Tierra, no sc observan avances gletiares en Mé&xico, En el volchn de La Ma

linche Klaus encontrd 5 avances de glaciares:

Decrecimiento en

la tomperatura

A 37000 - 24 000 AC, » = = = = = = = ?2.0°C
A Antes d2 10 100 A,C, = -« = = = = o -5,50(C

Moo - 2000 - CO000AC, = ~m = = = = -4,0°C
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Decrecimiento on

la temperaturo

Las morrenas M_ y M

> coinciden con una elevacifn general de la

3

temperatwra en cl planeta,
Estos cambios climdticos en los periodos glacieres influyeron

en la composicién floristice de los diversos sitios. Una disminucidn de 7°C

hizo descender cl limite de las nieves perennes 1400 m, Una disminucibn de

temperatura va acompafado de un sumento en la humedad (Heine, 1973).

Asi, al parecer, la distribucifn de Fagus era m&s amplia en
México, cuando el clima era mds hGmedo y frio; dursnte los perfodos inter
glaciares os probable que la haya se restringiera en cafiades himedas,

wolviendo a expanderse en situaciones de clima faworable para su desarro-

1lo.

La edad mis reciente en la que se registra polen de Fagus en

el valle dz Puzhle date de= hace aproximadamente 7000 a 9000 afios.

Aunque hallazgos en los Estados Unidos demuestran que el hom-
bre aparcce por primera vez en Amfrica hace 26000 afos (Guenther y Bunde,
1973), los primzros asentamientos humanas en 3l valle de Puebla son mucho

mds reciznt s, La existencia de la agriculture data por lo menos de hace
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7000 afos {Nzada:ski, 1978), Para esta fecre aparentements la haya ya ha-
bia desapar>cidn d2 las cucncas dz Mixico y Puszbla, Los asintamientos hu—
manos en =1 va’:’.s da Puabla-Tlaxcala son anteriores al afo 1200 A.C., don
dz la gante conacfa la agricultura, paro completabs su dicta con la reco-
leccidn y la caza, Pero no es sino hasta el perfodo comprendido entre 300
y 100 A.C, cuando la agricultura es la base de su econonfie (Garcfa Cook,
1973). A 'la llcgada de los espafioles la regién suroriental del estadp de
Pusbla cstaba habitada por grupos huastecos, otomfes, tspchuas y totona-
cas (An6nino, 1979a). Durante la conguista y la colonia los indfgenas, ex
Pulsados deo sus tierras, se refugiaron en las partes altas de la si'er-ra,
donde al establecerss favorecieron la erosidn y agotamiento de terrenos
cerriles el climinar vastas superficies de bosques para establecer sus
cultivos, A principios de este siglo la construccidn de vias férreas y. la
elictrificacifn intensificaron los desmontes en algunas zonas, Sin embare
go, la madcra emplsada con diversos fines, tanto en la Spoca prehispinica
como en la actualidad, no parece proceder de Fagus. En 1los estudios de ma

deras utilizades por asentamientos humanos precolombines no se ha encon—

tredo quz fuzre utilizada 21 haya (F. Sénchez, com, pers.).

£l pancrama gensral muzstra gque la distribucién actual de F.
mexicena responde a condiciones climdtices donde no ha habido intsrvencién

humana,




8.3. Fagus mexicana COMD UNA ESPECIE AMENAZADA:

Un pancrama general nos muestra que durante el Holoceno Fagus
mexicana poscia una distribucidn més amplia que la actual, propiciada
por las glaciaciones, Las escasas existenciss de ests especie la eolocan
coma un relictus de las épocas de hielo, restringida a lugares protegidos
de la fuertz insolacién y donde las condiciones de humedad y temperatura
le son favarables, Su distribucién en el presente responde a cambios cli-

miticos en los Jltimos tiempos.

Sin embargo, las &reas ocupadas por el bosque meséfils de monta
fia, a pesar da lo ebrupto del terreno, han estado densamente habitadas
y sametidas a una extensa explotacifn desde hace siglos (Rzedowski, 1578),
En el censo de 1970 (Andnimo, 1979a) la tenencia de la tierra en la re-

gién norte de Puebla muestra los siguientes datos estadfsticos:

Predics menores de 5 Ha .......... 50,13 %
Predios mayores de 5 Ha ....00.... 11.12 %

Ejidos y comunidades ...,..ee0e.. 38,75 %

-

Los predios menores de S Ha, que ocupan m&s de la mitad de la
superficic, representan el 95 % de los productores de la regidn. Se obser
va a partir dc estos datos la fuerte presién humana sobre los ecosistemas
naturales, Rzedowski (19‘78) menciona que en extensas superficies la vegeta

cibn original ha sido eliminada, practicdndose en mubhas partes una agri-

cultura cominf~ada, lo que provoca la presencia de comunidades secundarias
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an diforontoc grados de avanca.

£ proceso d2 destruccidn de los bosquos en estan rzgion:zs 1lo-
gé a ser tan aczlzrado, que hacz 40 afiss se decretd una veda forasstal

{Andnimo, 1979a).

Fagus mexicana fue una de las especies sujetas a explotacién
shastecizddo fébricas de tacones on Puebla (Lassé, 1944}, Esta veda, que
durd hasta 1975, si bien limité la extraccién' de madera a nivel comercial,
no impicdi§ los dosmontes y quemas, que 2n el bosgue mes6filo de montafa
significan un gran desperdicio de maederas d= buena calided, entrz las qua

estdn Quorcus, Juglaens, Dalbergia, Podocarpus y Liquidamsar (Rzadowski,

1978), En 21 bosque los desmontes paras cultives de maiz, frijol y fruta-
les puedo docirse que estén limitando el bosque. M, Hernéndez {com, pers,)
colect§ un ecjomplar de F, mexizaona entrz Teziutlén y Atempan, a la orilla
de la carrztora, perp durente los recerridos por esa zona s6lo se ancontra
ron bosqustas de Alnus, En la Sierra de Misantla se colectd Fagus, pero a
p2sar de hebcr continuad-o diversos tranajos, no se ha vuzlto a detectar
este especic =n la rsgién [Rzedowski, com, pers.). Ten=mos con ello un pa
norama dondc <l hombrz estd amznazando las existencias actuales de esta

esnazin,

A la fecha ro exicsten aspectos da proteccidn ni r2glamantacidn
nera F, moxicnna, Por la utilidad que ropresenta potencialncnts esta espe

cie y por 2l paligro do deeaparccer -n un futuro como rzsultado d2 una
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creciente intervencifn humana en los ecosistemas naturalns dol bosque de

nubes, es nzcesario establecer medidas tendientes a su conservacifn y pro

pagacidn,

Para conservar y propagar toda especie en vias de extincidn =s

-,
bédsico conocer tres aspectos:

1.~ Historia geol6gica y reciente del géneroc y la cspecie,
2.~ Condiciones para el desarrollo Sptimo de la especie,

3.~ Mecanismos de dispersidén de la especie.

Cuando las presiones sobre las poblacionzs naturales proceden
de cambio cn cl medio ambiente, resulta dificil pensar que éste Gltimo vol
verd a sus condiciones originmales al introducir poblacioncs cultivadas, pe
ro la especie puede ser reintroducida usando plentas cultivadas si algdn

sobreuso ha aminorado o abatido la poblacién (usher, 1973).

Aungue la distribucifn de Fagus mexicana esté restringida por
condiciones ambientales, perece ser de fécil cultivo (Lassé, 1944), La ha
ya es un &rbol sensible a heladas terdias, Requiere una ostancia corta en
el vivero y puzde adaptarse mds rdpido a otras condicioncs ambientales
cuando ticznc las hojes recién brotadas., Fagus prefiere aire himedo y un
suelo frzcco, pero puede prosperar en suelos secos si regularmente se inun
dan (Gutshick), Estos &rboles deben trasplantarse en los viveros cada se-

gundo o tercor afo (Coffin, 1940),
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Llenondo estos requisitos, F. mexiconn pucde ‘ser plantnda en si

tios ocupados por el bosque mesifilo de monteda, que crecz on condiciones

climéticas dz alta humedad,

En aguellos lugares donde existe el peoligro de pudricidn de la
médula del fuste, la plentacién no debe dejarse hasta hacerse muy vieja

(Butschick) como es el caso que se presenta en elgunos &rboles de haya en

Zacualtipén,

lartinez (153%) y Ern (1976) destacan la necesicad de reglamsn
tar la utilizacién, conservacidn y propagaeidn de Fagus mexicana; sin em-
bargo, uno de los problemas que se afrontarisn seria la obtencidn de semi
lla viable, ya gue el tiempo entre un afio semillers y oiro es muy lergo,

no pudiendo programarss con anticipacién,

Debido a las escasas existencias de haya es imperativo desarro-
llar una estrategia que permita en primare instancia asegurar una zona

productore de semillas que funcione como banco de genes de esta especie,

8.4, IMPORTANCTA ECOLOGICA DEL BOSQLE Fagus mexicana:

Scgin Gutschick la haya aminore los contrastes de temperature
durante el perfcdo vegetativo y dirige el viento en el sentido de las co-
pas de los érboles, Los individuos sae distribuyen desde muy jévenes en
forma escalonada en las pendientes, manteniéndose asf{ hasta edados avanza

das. La ausoncia de follaje despufs del inviernv permite un temprano ca-
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lentamionto dol suelo, Las comunidades de Fagus mexicana con tan reduci-

das que su influzncia sobrz 21 clima local tieme poco alcance.

Fagus desempefia una importante funcidn en el aporte de materia
orgédnica al suclo debido a la gran cantidad de hojarasca que produce, la

tual, lucgo de transformarse en humus, Se incorpore al suclo,

*En las localidades donde habitan F. mexicana, em pendientes muy

inclinadas, las raices de este &rbol protegen al suelo contra la erosidn,

Otro aspecto importante del bosque d= haya es la proteccidn y

sustento gquc le brinda a la fauna silvestre,

Por ello son recomendables plantaciones de esta especie en si-
tios dondz las fuortes pendientes y la alta precipitacisn piuvial son un

peligro para la conservacifn d= los suszlos,
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9.- CONCLUSIONES,

7

La especic Fagus mexicana es conocida con los nombres de HAYA.(Zacual-

tipan), TEPEILITE (Teziutlén), HAYA MEXICANA y TOTOCAL.

Fagus mexicana habita en la vertiente del golfo de la Sierra Madre Orien
tal entre los 1400 y 2000 m de altitud, Las localidades donde se ha re
portado esta especie son: Zacualtipén, Agua Blanca, Coatompa, Tenango
de Doria (Hidalgo); Gémez Farias (Tamaulipas); Sierra Misantla (vera-

cruz); y Teziutlén (Pusble),

La haye se desarrolla en sitios con pendientes pronunciadas que llegan

a ser mayores del 100 %, expuestas a los vientos dominantes en regiones

donde son frecuerntes las neblinas,

Los suelos son &cidos, variando el pH entre 4,10 y 5.0, ricos en materia
orgénica y con una alta capacidad de intercambio catiénico. F. mexicana
crece en suclos francos y franco-erenosos, requiriendo de una alta hu-

medad, aungue con buenas condiciones de drenaje.

En las regiones donde se desarrolla esta especie la precipitacién me-

dia anual oscila entre los 1400 y 2000 mm,

Este &-bol ro soporta una fuerte insolacién, condicifn qus prevalece en

su habitat por el efecto que producen las frecuentes noblinas,

El bosque de hays estd compussto por Fegus mexicana como especie domi-

nante, y c¢oma codominantes se encucntran Magnolia schiedoana, Clethra




)

10:

11:

12:

13:

- 17 -

macronh-lla v Quercus spp, E1 sotobosque es muy escazo, aparacionso 2n

el esircto arbustivo principalmente Eugenis capuli, Ccotea klotechiana

y Cestrum henthami, y en el estrato herbdcen Miconia, Elaphaoglossum y

Deppea. Las gpifitas son abundantes debido a las condiciones himadas,

existiando bromelieceas, liquenes y musgos principalmentec,

La hojarasca cubre en genzral entra el 80 y 90 % de la superficie del
bosque de haya, formade esencielmente por hojas de Fagus,las gue apor-

tan fucrtes cantidades de materia orgénica al suelo,

: Las rafcae dzl1 haya son superficiales por lo que conszarvan el suelo en

sitios con fumrtes pendientes.
La heya alcanza los 40 m de altura, con didmetro del fuste qua llegan

e ser mayorzs a los 120 cm.

Su mad=ra cs de excelentez calidad, rscomendandosz para la fabricacidn

de mucbles, para el torno y para construcciones marinas,

Producz abundante semilla en ciclos mayores a los tres afios, comesti-
ble tanto para el hombrz coms pera la fauna silvestre y animales domés

ticos, £t rica en aceites, smpleéndose en Zacualtipln para cocinar,

21 gfnxo Fogus data del Cretésico, Durante el Holocono tuvo una dis-
tribucisn =n 8ico més amplia que la actual, pero debido a cambioes cli
miticos psociamdos a las glaciaciones, Fagus mexicana ssté restringica

en nu=stres cfes a pequsfias localidades,
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14: Aparentemente la influenzia humana sobra esta especie data do este si
glo. Por los desmontes con finss agricolas y para zonas de agostadero
en las regiones de la Sierra Madre Orientsl donde se localiza este &r

bol, las escasas existencias de Fagus mexicana sc encuontran amenaza-

das,

15: Es neccsario, por la utilidad que puede representar Fagus mexicana,
proteger la especie estableciends un &rea semillera que proporcione

el banca doc genes necesariss para su psrmanencia en un presente y ro

pagacifn ertificial en el futuro.

7
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10. - RECOLENIDACIONES,

1.- Le impcrtancia potanciel gque represeanta Fagus mexicana requiere de una
estratcgies oncaminada a presorvar y propagar esta eospacis amenazada,
A =ssto rospocto se sugicre:
a) Salvaguarder una localidad habitada por bosque de haya pare
. ascqurar la obtencifn de semillas dz esta espccie.

b) Propagar las semillas de F, mexicana en vivaros y posterior-

nonmte en plantaciones pare obtener en un Fubturo los productas

de aste é&rbol.

2.~ €5 nccecario a le vez realizar estudiss que determin~n la capacidad
productiva del hosque de Fagus moexicana, tento d2 ma dere, como de pro
ductos derivados de ella, de la corteza y las semillas, Debido a las
escasns xistencias dz este gspecie se sugiere cuantificar las existen

cias totales de haya en 21 pafis,

3.- Para ottoner un éptimo eprovechamiento de este especie se sugiere:
2) Zfoctuar un estudio de pruebas f{sicas y mec@nicas de la
madera de F, mexicana.
b} Hacer un anflisis quimico de las semillas para determinar sus

posibles usos en farmacologia o camo productoras de grasas,

4.~ LLovar o cesg cstudios sobreo posibilidades da adsptaci’sn de esta es-

pacin on condiciones climdticns diferentas a las dz2 su habitat natural,




con el propf6sito de establecérvpladtacionca o cultivarlo como

‘4rbol de ornato.

NN
N

e,

Vistz del bosque de Fagus mexicana.

PRPER . and

¥, mexicana se desarrolla en sitios con pendiente.

115 -




-~ “ T— p——
UL - “

-

L= A

‘e
N

[ To- - <
! [SVERGNE, R 3
[ - >
u
[¢]
Qa .
[t
- =3
& L]
e} 4]
ot
T —- %
’ © o
! - !
W
© )
© =]
o 7]
I
c 2%
-
L&) [2]
o o
<}
. -.—-»&*-’ a
any : <,




- 117 -

A <
Contrafuertes de haya: se

Perfil de suelo en
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