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INTRODUCCION. 

Como función principal de los Parques Nacionales, la conser

vación de los recursos forestales de importancia nacional es, probable

mente, la meta más comprometedora, por el valor ecológico y escénico pre

dominante del arbolado.~ oyamel (Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et Cham ) , 

constituye una de las especies más importantes y más bellas del paisaje 

mexicano, que por esta particular condición ha causado asombro desde épo

cas remotas a los visitantes de nuestro país. Asi mismo presenta un recur

so de alto valor comercial dada la calidad de su madera, por lo que ha 

sido aprovechado a gran escala lo que ha provocado merma de sus poblacio-
~ nes. 

Como especie natural del Eje Neovolcánico (Melo,1977), la presencia 

del Abies religiosa en el Estado de Tlaxcala debiera ser muy amplia. Sin 

embargo, por estar confinada a elevaciones importantes de 2400 a 3600 msnm 

(Rzedowski, 1983), se selccionó La Malintzin, en donde se sabe está siendo 

sustituida por otras coníferas. Este Parque Nacional, como todos los de su 

género, han tenido poca atención en México, tradicionalmente; por lo tant o , 

es de esperarse que sus poblaciones forestales tengan características pee.!!_ 

liares. Por todo lo anterior, ~l generar información básica relat i na al 

estado que guarda una de ellas deberá trascender en el manejo silvícola -

que se dá en la zona, todo ello redundando, finalmente, en la pretendida 

conservación de los recursos naturales 

Así, en el estudio que se presen a a continuación se abordó bajo una 

perspectiva integral del ecosistema forestal, en el que el grupo dominant e 

es el arbolado de Abies religiosa, que está estrechamente vinculado con los 

factores medio-ambientales, destacando de ellos la flora asociada. Resulta, 

entonces, que no sólo se aportan datos de interés de la especie en la loca

lidad, sino plantearon las directrices del trabajo a través de los siguien

tes objetivos: 
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es el arbolado de abies religiosa, que está estrechamente vinculado con los
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lg Conocer los aspectos estructurales y forestales 

del bosque de oyamel (Abies religiosa (H.B.K.) 

Schl. et Cham.) en el Parque Nacional "La Malint

zin" en el Estado de Tlaxcala. 

22 Proponer alternativas de conservación del recurso 

en la zona de estudio. 

Por la necesidad obligatoria de recuperar la cubierta verde que al

guna vez la caracterizó, en el Estado de Tlaxcala debe de proteger sus po

blaciones forestales intensamente. Como una forma de colaboración para al

canzar este propósito, el presente estudio reune datos de ecología básica 

propios de una especie mexicana que cuidadosamente manejada permite recu

perar la fisonomía escénica y aportar beneficiós económicos. 

7. 

1” Conocer los aspectos estructurales y forestales
del bosque de oyamel (Abies religiosa (H.B.K.)

Schl. et Cham.) en el Parque Nacional "La Halint-
aio" en el Estado de Tlaxcala.

29 Proponer alternativas de conservacion del recurso
en la zona de estudio.

Por la necesidad obligatoria de recuperar la cubierta verde que al-

guna vez la caracterizó, en el Estado de Tlaxcala debe de proteger sus po-

blaciones forestales intensamente. Como una forma de colaboracion para al-

canzar este proposito, el presente estudio reune datos de ecología básica
propios de una especie mexicana que cuidadosamente manejada permite recu-

perar la fisonomía escénica y aportar beneficios económicos.



I. ANTECEDENTES. 
I.l. Datos históricos. 

El Parque Nacional "La Malintzin", "Metlalcuéyalt" ó "Malin

che" fué creado por decreto presidencial el 21 de septiembre de 1938 y 

publicado en El Diario Oficial el 6 de octubre del mismo año. 

El uso del bosque de este Parque Nacional se remonta a épocas an

teriores a la conquista, ya que Muñoz (1947) destaca que el oyamel era 

utilizado con el nombre de "pino-abeto" y que se encontraba en este 

volcán, cuyo uso era para iluminarse, como carbón, como remedio, etc., 

así como l~ descripción del árbol y las zonas en las cuales se encontraba. 

I . 2. Estudios . de la zona. 

Se revisaron algunos trabajos de la zona, como referencia para ubi

car al estudio actual; se destacaron los de mayor afinidad con los obje

tivos planteados anteriormente, y se presenta a continuación la relación 

en orden cronológico. 

Ordoñez (1920) elaboró un estudio de rocas del parque. 

Poco después Sosa (1927) presentó un pequeño escrito sobre las cara~ 

terísticas en las cuales se encontraba así como la destrucción de las ma

sas fo restales del parqu~. 

Patiño (1942) realizó un reconocimiento preliminar de la erosión de 

los suelos, encontrandose que era muy ácelerada por la desforestación que 

exis tía en ese momento • 

. 'luñoz (194 7) hizo la descripción general del Estado de Tlaxcala ~n 

relación a sus recursos naturales particularmente de su. flora y fauna; 

sobre el oyamel se refiere a su forma y el uso que se le daba en esa ép.2. 

ca . 

Sosa ( 1956 ) hizo también un trabajo sobre el Estado de Tlaxcala en 

la cual hace una descripción de La Malintzin en lo referente a su com

posición; el mismo autor pero en el año de 1961, destacó algunos datos de 

la vegetación existente en el volcán. 

Al l ende (1 968) hizo un t rabajo introductorio de los suelos derivados 

de cenizas volcánicas del parque. 

J áuregui (1968) estudió el mesoclima de la región Puebla-Tlaxcala, 
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I. ANTECEDENTES.

1.1. Datos historicos.
E1 Parque Nacional "La Malintzin", “Het1alcuéya1t" 6 "Malin-

che" fué creado por decreto presidencial el 21 de septiembre de 1938 y
publicado en El Diario Oficial el 6 de octubre del mismo año.

El uso del bosque de este Parque Nacional se remonta a épocas an-
teriores a la conquista, ya que Muñoz (19o?) destaca que el oyamel era

utilizado con el nombre de "pino-abeto" y que se encontraba en este -

volcán, cuyo uso era para iluminarse, como carbon, como remedio, etc.,
así como la descripcion del arbol y las zonas en las cuales se encontraba.

1.2. Estudios de la zona.

Se revisaron algunos trabajos de la zona, como referencia para ubi-
car al estudio actual: se destacaron los de mayor afinidad con los obje-
tivos planteados anteriormente, y se presenta a continuacion la relacion

en orden cronológico.

Ordoñez (1920) elaboro un estudio de rocas del parque.
Poco después Sosa (1927) presentó un pequeño escrito sobre las cara;

terísticas en las cuales se encontraba asi como la destruccion de las ma-
sas forestales del parque.

Patiño (läâl) realizo un reconocimiento preliminar de la erosion de
los suelos. encontrandose que era muy acelerada por la deaforestación que
existía en ese momento.

Huñoz (lüàïl hizo la descripcion general del Estado de Tlaxcala en

relacion a sus recursos naturales particularmente de su flora y fauna:
sobre el oyamel se refiere a su forma y el uso que se le daba en esa épg

Ca. I

Sosa (1956) hizo también un trabajo sobre el Estado de Tlaxcala en
la cual hace una descripcion de La Halintzin en lo referente a su com-
posicion; el mismo autor pero en el año de 1961, destaco algunos datos de
la vegetación existente en el volcán.

Allende (1968) hizo un trabajo introductorio de los suelos derivados

de cenizas volcánicas del parque.

Jáuregui (1968) estudió el mesoclima de la region Puebla-Tlaxcala,



dentro de la cual también .queda comprendida La Malintzin. 

La Comisión Malinche (1968) publicó un informe sobre la conservación 

del suelo y el agua del volcán, dando importancia a los ríos existentes 

en el parque para el suministro de agua para las poblaciones aledañas a 

este volcán, así como la erosión eleveda de sus suelos. 

Heine en diferentes años (1971, 1972, 1973, 1973a, y 1975) primero 

determinó los sedimentos del volcán por medio del c14 ; poco después hizo 

un estudio estratigráfic~ del Pleisticeno y del Holoceno en el volcán; 

así como la variaciones más importantes del clima en los últimos 40 000 

años en los Estados de Puebla y Tlaxcala; además las erupciones del vol

cán durante los últimos 40 000 años; y por último estudio la geomorfo-

logía del Cuaternario Superior de los volcanes de México relacionando La 

Malintzin. 

Ern (1976) hizo la descripción de la vegetación montañosa de los 

Estados de Puebla-Tlaxcala, dentro de la cual indica las caracteristicas 

de la comunidad del oyamel así como las caracteristicas que la definen. 

Werner (1976) reportó la desforestación de La Malintzin enfatizando 

su aceleración y la importancia de los suelos erosionados por este fenó

meno así como sus consecuencias ecológicas. 

Werner (1976a) publica los primeros resultados de las investigacio

nes sobre la distribución de los suelos del volcán La Malintzin y sus 

propiedades ecológicas. 

Me l o (19i7 ) al referirse a los Parques nacionales menciona a La 

Malintzin y las comunidades vegetales que estan representadas en forma 

altitudinalmente, con las especies presentes más representativas. 

Sánchez (1978) estudió la herpetofauna del parque describiendo las 

especies dentro del mismo. 

Werner (1 978) analizó los . suelos de la Cuenca .Alta .:de .Puebla.:OTlaxc!'!_ 

la y sus alrededores a través de perfiles y elaboró cuatro mapas edafo-

lógicos de las zonas dentro las que se encuentra La Malintzin. 

Meade (1982) publicó una monografía de las elevaciones rnont!'!_ 

ñosas de Tlaxcala, incluyendo a La Malintzin; posteriormente en su mono

grafía sobre el municipio de Contla (Juan Cuamatzi) dedica un capítulo 

a la historia del volcán, así como la flora y fauna locales. 
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dentro de la cual también queda comprendida La Halintzin.

La Comision Halinche (19oB) publico un informe sobre la conservacion
del suelo y el agua del volcan, dando importancia a los rios existentes
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logia del Cuaternario Superior de los volcanes de México relacionando La

Malintzin. _

Ern (1976) hizo la descripción de la vegetación montañosa de los

Estados de Puebla-Tlaxcala, dentro de la cual indica las caracteristicas
de la comunidad del oyamel así como las caracteristicas que la definen.

Werner (19?6) reportó la desforestacion de La Halintzin enfatizando

su aceleración y la importancia de los suelos erosionados por este fenó-

meno asi como sus consecuencias ecológicas.
Werner (19?oa) publica los primeros resultados de las investigacio-

nes sobre la distribucion de los suelos del volcán La Halintain y sus

propiedades ecológicas.
Helo (1977) al referirse a los Parques nacionales menciona a La

Malintzin y las comunidades vegetales que estan representadas en forma
altitudinalmente, con las especies presentes más representativas.

Sánchez (19?8) estudio la herpetofauna del parque describiendo las
especies dentro del mismo. _ _

Werner (1978) analizd los suelos de la Cuenca alta de Puebla-Tlaxcg
la y sus alrededores a través de perfiles y elaboro cuatro mapas edafo--
lógicos de las zonas dentro las que se encuentra La Halintzin.

Heads (1952) publico una monografía de las elevaciones montå
ñosas de Tlaxcala, incluyendo a La Halintzin: posteriormente en su mono-
grafía sobre el municipio de Contla (Juan Cuamatzi) dedica un capitulo
a la historia del volcan, así como la flora y fauna locales.



Como se'puede advertir con base en la relación anterior, un estudio 

en la zona semejante metodológicamente al presente a continuación, y re

lativo a la especie que nos ocupa, no se tiene reportado. Por lo tanto, 

es importante enfatizar el valor que tiene aportar informa~ión cuantita

tiva de estas poblaciones, en el sentido de que permitirá la toma de 

decisiones con mayor grado de confiabilidad. 

II. LA ZONA DE ESTUDIO. 

II.l. Localización. 

La cima de La Malintzin se localiza aproximadamente entre las 

coordenadas 19° 13' de latitud Norte y 98° 03' de longitud Oeste del mer_i 

diano de Greenwich, con una altitud máxima de 446 lm s.~~ •• con un área de 

45,711 hás . , en total, correspondiendo a Tlaxcala 33,032 hás . , a Puebla 

12,679 hás, (Melo,1977). 

La zona de estudio propiamente se distribuye sobre la montaña , en el 

área correspondiente al Estado de Tlaxcala, en l a cota altitudinal de los 

2700 a los 3200 msnm, en virtud de ser el intervalo en que se desarrolla 

el bosque de Abies religiosa (Ern,1973). Se ubicaron seis cañadas dentro 

de los municipios de Tzompantepec, Huamantla, Ixtenco y Ci tlaltepec; con 

el nombre de Barranca Zoquiaque, Barranca Nexa, Barranca La Presa, Barra!!_ 

ca Los Cerritos, Barranca Camino del Monte y Barranca Tlalpanhueyinca 

(Figura 1). 

II.2. Geomorfología. 

Por su altidud La Malintzin ocupa el quinto lugar entre . l as 

montañas de México, y por su edad se le considera como de las más vie j as 

de la cordillera neovolcánica, porque parece ser que nació en las postri

merías del Mioceno. Se le concidera la montaña aislada más importante de l 

país (Meade,1986). 

10. 

Desde el punto de vista geomorfológico, se trata de un cono volcáni

co perfectamente aislado, circunstancia que raramente ocurre en l os gran

des aparatos plutónicos. En tanto por el occidente ofrece un per f i l un i 

forme y majest~oso con una diadema de rocas. Sus picachos secundarios son: 

La Tetilla y El Xaltonate, (Sánchez,1978). 
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Como se'puede advertir con base en la relacion anterior, un estudio

en la zona semejante metodologicamente al presente a continuacion, y re-
lativo a la especie que nos ocupa, no se tiene reportado. Por lo tanto.
es importante enfatizar el valor que tiene aportar información cuantita-
tiva de estas poblaciones, en el sentido de que permitirá la toma de
decisiones con mayor grado de confiabilidad.

II. LA ZONA DE ESTUDID.

II.1. Localizacion.

La cima de La Halintzin se localiza aproximadamente entre las

coordenadas 19° 13' de latitud Norte y 93° O3' de longitud Oeste del mer;

diano de Greenwich, con una altitud máxima de oúobns.nnn"con un área de
å5,?l1 has., en total, correspondiendo a Tlaxcala 33,U32 has., a Puebla

12,6?9 hås, (He1o,19??].

La zona de estudio propiamente se distribuye sobre la montaña. en el

área correspondiente al Estado de Tlaxcala, en la cota altitudinal de los

2700 a los 3200 msnm, en virtud de ser el intervalo en que se desarrolla

el bosque de abggâ religiosa (Ern,19?3). Se ubicaron seis cañadas dentro

de los municipios de Tzompantepec, Huamantla, lxtenco y Citlaltepec: con

el nombre de Barranca Zoquiaque, Barranca Nexa, Barranca La Presa, Barrag

ca Los Cerritos, Barranca Camino del Monte y Barranca Tlalpanhueyinca
(Figura 1).

II.2. Geomorfología.
Por su altidud La Halintzin ocupa el quinto lugar entre.las

montañas de Héxico, y por su edad se le considera como de las más viejas

de la cordillera neovolconica, porque parece ser que nacio en las postri-

merias del Mioceno, Se le concidera la montaña aislada mas importante dei
pais (Heade,19fl6).

Desde el punto de vista geomorfologico, se trata de un cono volcáni-

co perfectamente aislado, circunstancia que raramente ocurre en los gran-

des aparatos plutonicos. En tanto por el occidente ofrece un perfil uni-

forme y majestuoso con una diadema de rocas. Sus picachos secundarios son:

La Tetilla y El ïaltonate, (Sanchez,1978).
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II.3. Geología. 

En la petrología de las rocas volcánicas según Werl (in Erffa, 

19 76) de l oa grandes volcanes, se reconoció la presencia de rocas del Cua

ternario de La ~alintzin en la cual estas presentan contenidos minerales 

y una composición química de la siguiente manera: 

Dacitas, leuco cuar zo-lat iansitas, leuco andesitas; minerales típicos 

con hornblenda y biotita . 

Depós itos lacustres , rocas vo l cánicas, aluvión y depósitos volcani 

cos. Existen mate r iales aprovechables como rocas Ígneas y rocas expotables 

como arcilla , limo, a rena , grava . caliche, y diatomitas. 

En el mapa elaborado por Erf f a (1975,in, Erffa,.QQ.:_ cit.) se locali

zan los siguientes rocas en La Malintzin predominando tobas y cenizas 

volcánicas de l Cuaternar io en el grupo de Chichinautzin así como aluvión 

y domos volcánicos. 

II . 4 . Edafo l o2ía . 

Los principales tipos de suelo en La Malintzin según Werner 

( 1976 ) , son l os s iguientes conforme al sistema de clasificación de FAO: 

I Litosoles ; roca volcánica consistente, pedregales y vol

canes pequeños. Su propagación es en la cima y las paredes 

de las barrancas de la cima. Son suelos muy poco profundos 

no recomendados para aprovechamiento agrícola. 

R Regosoles; sedimentos de toba, de arena fina limosa a limo 

fino arenoso. Su distribución en los flancos de La Malintzin 

de los 2500 a los 2600m s . n . ~ .• en el Sur; en zonas con 

e r osión i ntensa del suelo. Son suelos profundos, apenas de

sarrollados; aprovechables agrícolamente, cuando la incli

nación no es demas i ado pronunciada. 

Q Ranker; Laha r endurec ido , légamo gravoso arenoso, a veces 

recubiert o por sedimentos eolíticos o fluviales recientes. 

1.l. 

Se localizan en e l fl anco noroeste, occidental, sur y sur

este de La Malintzin. Son suelos endurecidos, casi como ce

mento ; el ap r ovechamiento agrícola depe.nde del volumen del 

col uvio y de la capa holocena.Tambien se les encuentran en el 

flanco sur de La Malin tzin así como en las paredes de las 

II.3. Geologia.
En la petrología de las rocas volcánicas según Herl (ig_Erffa,

19?ó) de loa grandes volcanes, se reconoció la presencia de rocas del Cua-
ternario de La Malintzin en la cual estas presentan contenidos minerales
y una composición química de la siguiente manera:

Dacitas, leuco cuarzo-latiansitas,

con hornblenda y biotita.

leuco andesitas; minerales típicos

Depósitos lacustres, rocas volcánicas, aluvión y depósitos volcani-

cos. Existen materiales aprovechables como rocas ígneas y rocas expotables
como arcilla, limo, arena, grava. caliche, y diatomitas.

Fn el mapa elaborado por Erffa (19?5,¿E, Erffa,op ' ) se locali-í I

zan los siguientes rocas en La Halintzin predominando tobas y cenizas

volcánicas del Cuaternario en el grupo de Chichinautzin asi como aluvión

y domos volcánicas.

II.é. 'Edafología.
Los principales tipos de suelo en La Halintzin según Werner -

[19?ól, son los siguientes conforme al sistema de clasificación de Fnüi
I Litosoles ; roca volcánica consistente. pedregales y vol-

canes pequeños. Su propagación es en la cima y las paredes

de las barrancas de la cima. Son suelos muy poco profundos

no recomendados para aprovechamiento agricola.

R Regosoles; sedimentos de toba, de arena fina limosa a limu
fino arenoso. Su distribución en los flancos de La Halintzin

de los 2500 a los 2600m s.n.m., en el Sur; en zonas con
erosión intensa del suelo. Son suelos profundos, apenas de-

sarrollados: aprovechables agrícolamente, cuando la incli-
nación no es demasiado pronunciada.

Q Ranker; Lahar endurecido,

recubierto por sedimentos
Se localizan en el flanco

este de La Halintzin. Son

mento: el aprovechamiento

coluvio y de la capa holocena.Tambien se les encuentran en

légamo gravoso arenoso, a veces
eoliticos o fluviales recientes.
noroeste, occidental, sur y sur-
suelos endurecidos, casi como ce-
agricola depende del volumen del

flanco sur de La Halintzin asi como en las paredes de las

el



barrancas cerca de la cima. 

Tm Cambisol-andosol; cenizas volcánicas de textura diversa SQ 

bre arena volcánica de andesita. Se localizan en altitudes 

de 3500 hasta los 3800m s.n.m., aproximadamente.Son suelos 

humosos, medio profundos, con densidad aparente muy baja y 

alta susceptibilidad de erosión; medio desarrollados, de a

provechamiento predominantemente iorestal, deben de pr oce

gerse del pastoreo de ganado. 

T Andosol; cenizas volcánicas de textura diversa. Se locali

zan en altitudes de 2800 hasta 3500m s .n.m., aproximadame!!_ 

te. Son suelos humosos, profundos, bien desarrollados, con 

densidad aparente mínima y alta permeabilidad, con alto p~ 

ligro de erosión; de aprovechamiento predominantemente fo

restal; deben de protegerse del pastoreo. 

To Regosol-andosol; Se localizan en altitudes de 2500 hasta 

2700 m s.n.m., en los flancos N y O; en altitudes de 2600 

a 2700 m s. n. m, , en los flancos al S. Son suelos numosos, 

profundos, pero erosionados, con densidad aparente mínima; 

aprovechamiento agrícolamente posible. pero alto peligro 

de erosión. Se deben proteger del pastoreo. 

13. 

By Bn Suelos de barro pardozo amarillentos con capa holocena; ce

nizas volcánicas, limo arenoso a arena limosa, recubi erta 

por sedimentos eolíticos recientes. Se localizan ampliame!!_ 

te por toda la zona E de La Malintzin con excepción del 

terreno de las altitudes superiores a 2700 m s.n . m .. Son 

suelos de barro parduzco amarillento, como en el caso de la 

unidad B y Bn sin capa holocena. La capa holocena impide que 

los horizontes superiores se sequen y endurezcan; esta uni

dad es por ello, muy adecuada para un aprovechamiento agrí

cola. 

Bv Suelos de barro semejantes al vertisol, erosionados; Ce

nizas volcánicas, légamo arenoso a arenoso limoso, muy com

pacto. Se localizan en las regiones llanas al NE, mesa de 

A¡jlzaco y NE de Puebla. Son suelos ricos en arcilla, in-

Tm

T

To

By En

Bv

13.

barrancas cerca de la cima.
Cambisol-andosol; cenizas volcánicas de textura diversa sp

bre arena volcánica de andesita. Se localizan en altitudes
de 3500 hasta los 380Um s,n,m., aproximadamente,Son suelos
humosos, medio profundos, con densidad aparente muy baja y
alta susceptibilidad de erosión; medio desarrollados, de a-
provechamiento predominantemente forestal, deben de prote-
gerse del pastoreo de ganado.
Andosoli cenizas volcánicas de textura diversa, Se locali-
zan en altitudes de 2800 hasta Bóüüm s.n.m_, aproximadameg
te. Son suelos humosos, profundos, bien desarrollados, con
densidad aparente minima y alta permeabilidad, con alto pg
ligro de erosión; de aprovechamiento predominantemente fo-

restal; deben de protegerse del pastoreo.

Regosol-andosol; Se localizan en altitudes de 2590 hasta

ZTOUWN S-H-m-,en los flancos N y 0; en altitudes de 2600

a 2?00¢m s.n.m,,en los flancos al S. Son suelos numososv

profundos, pero erosionados, con densidad aparente mínima:
aprovechamiento agrícolamente posible. pero alto peligro
de erosión, Se deben proteger del pastoreo.

Suelos de barro pardozo amarillentos con capa holocena; ce-
nizas volcánicas, limo arenoso a arena limosa, recubierta
por sedimentos eoliticos recientes. Se localizan ampliamep

te por toda la zona E de La Halintzin con excepcion del

terreno de las altitudes superiores a 2700 m 5_n_m,,5on
suelos de barro parduzco amarillento, como en el caso de la
unidad B y En sin capa holocena, La capa holocena impide que
los horizontes superiores se sequen y endurezcan: esta uni-
dad es por ello, muy adecuada para un aprovechamiento agri-

cola.
Suelos de barro semejantes al vertisol, erosionados; Ce-

nizas volcánicas, légamo arenoso a arenoso limoso, muy com-

pacto. Se localizan en las regiones llanas al NE, mesa de
Apizaco y NE de Puebla. Son suelos ricos en arcilla, in-



tensamente desarrollados, profundos, horizontes superiores 

con coloración negruzca, inf eriores con características de 

drenaje restringido. En cuanto a su aprovechamiento agrí-

cola es de importancia la gruesa capa holocena. 

J
3 

Fluvisoles de la clase de textura 3 ; sedimentos aluviales 

recientes légamo arenoso a arenoso-a rcolloso humoso. Se l o

calizan principalmente al pie de La Ma l intzin. Son s uelos 

poco desarrollados, profundos,para uso agrícola de ad ecua 

ción buena a muy buena. 

J 4 Fluvisoles de clase de textura 4; sedimentos aluv i ales re

cientes; arena limosa a légamosa poco humosa. Se local izan 

al pie de La Malintzin. Son suelos poco desarrollados , pro

fundos, desfavorables apara la agricultura a c onsecuencia 

de su escasa capacidad de intercambio y de agua. 

J
5 

Fluvisoles de la clase de textura 5; sedimentos aluviales 

recientes, légamo gravosos arenoso poco humosa. Se l ocalizan 

en las faldas del lado N de La Malintzin. Son suelos poco 

desarrollados, profundos, utiles para la agrículture . 

II.5. Clima. 

El clima de La Malintzin se determinó sobre la base de los 

diversos pisos altitudinales, de la temperatura y, por otra parte, de la 

duración de la época de lluvias respectivamente, la correspondiente dura

ción de la ·época de sequ]a, así como la precipitación media anua l como 

punto de partida. 

14. 

De acuerdo a Lauer (1973) los pisos entre 1800 y 2700 m s . n.m ., 

abarcan la gran mayoría de la region y tuvieron que ser subdivididos más 

que los otros con el fin de obtener una realidad ecológica en el al t i plano . 

Uno de los límites climáticos más importantes es el marcado con 19°C 

ya que separa la región del clima semicálido del denominado clima templad o . 

Aparecen en él las primeras heladas con regularidad, que son un factor 

decisivo en el cambio de vegetación. Una mayor frecuencia de familias de 

plantas boreales como arboles de fronda ·identif i ca esta frontera entre el 

trópico caliente-y el trópico templado. 

tensamente desarrollados, profundos, horizontes superiores
con coloración negruzca, inferiores con características de
drenaje restringido. En cuanto a su aprovechamiento agrí--

cola es de importancia la gruesa capa holocena.

J3 Fluvisoles de la clase de textura 3; sedimentos aluviales

recientes légamo arenoso a arenoso-arcolloso humosa. Se lo-

calizan principalmente al pie de La Halintzin, Son suelos

poco desarrollados, profundos,para uso agricola de adecua-

ción buena a muy buena.

J¿ Fluvisoles de clase de textura o; sedimentos aluviales re-

cientes; arena limosa a légamosa poco humosa. Se localizan

al pie de La Halintzin, Son suelos poco desarrollados, pro-
fundos, desfavorables apara la agricultura a consecuencia

de su escasa capacidad de intercambio y de agua.
J5 Fluvisoles de la clase de textura 5: sedimentos aluviales

recientes, légamo gravosos arenoso poco humosa. Se localizan

en las faldas del lado N de La Halintzin. Son suelos poco

desarrollados, profundos, utiles para la agricultura.

II,5. Clima.
El clima de La Malintzin se determinó sobre la base de los

diversos pisos altitudinales, de la temperatura y, por otra parte, de la

duracion de la época de lluvias respectivamente, la correspondiente dura-
cion de la época de sequía, asi como la precipitación media anual como
punto de partida.

De acuerdo a Lauer E1973) los pisos entre loüü y Zlüü m s.n.m., -
abarcan la gran mayoria de la region y tuvieron que ser subdivididos más
que los otros con el fin de obtener una realidad ecologica en el altiplano

Uno de los límites climáticos más importantes es el marcado con 19°C
ya que separa la region del clima semicálido del denominado clima templado
Aparecen en él las primeras heladas con regularidad, que son un factor
decisivo en el cambio de vegetación. Una mayor frecuencia de familias de
plantas boreales como arboles de fronda identifica esta frontera entre el
trópico caliente-y el trópico templado.
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Otro piso térmico motivado ecológicamente termina en la isoterma de 

13ºC . . Aqui pasa el clima de semifrio, lo cual desplaza la vegetación 

montañosa casi completamente. La vegetación cerrada de árboles termina a 

los 9ºC, o sea, aproximadamente, a una altitud de 3200 a 3300 m s .n. m •• 

Aquí encontramos el límite superior del clima frío; solo Pinus hartwegii 

persis tente hasta un piso térmico de SºC, a unos 4000 m.s .n.m., que es el 

límite superior del clima helado . Más arriba, el clima subnevado persis

ten zacatonales hasta una altura de 4461 m s.n . ~ .• con temperaturas cerca

nas a OºC ; aqi la cubierta vegetal no se puede desarrollar bien, debido a 

la soloflucción periglacial del suelo. 

El área de La Malintzin presenta, según la clasificación de Koppen 

modificado por En rriqueta García (1964) los suguientes climas: 

I .- C (w
2

) (w) (h ') ig donde: 

C Grupo de clima templado húmedo temperatura media 

del mes más frío entre -3ºC y 18ºC, y la del mes 

más caliente ma yor de 6.SºC. 

(w
2

) El más húmedo de los templados subhúmedos con 

lluvias en verano, cociente de P/T es ma yor que 

55.0. 

(w) Con lluvia invernal menor 5 de la anual. 

(h') Muy cálido, temperatura media anual mayor que 

22ºC, la del mes más frío mayor que 18ºC. 

i Isoterma! oscilación menor a SºC. 

g El mes más caliente del año antes del mes de Jtt

nio. 

El anterior clima es el que predomina en el área de La Malintzin por 

deba jo de los 2800 m s.n.m., pero por arriba de esta cota altitudinal se 

encuentra el siguiente: 

I I.- E T H W 

E Mes más caliente menor a 6.SºC. 

T ~!edia anual entre -2°C y SºC, la del mes más 

caliente OºC y 6.SºC. 

H gr andes altitudes. 

W Lluvias en verano. 

15. 

Otro piso térmico motivado ecológicamente termina en la isoterma de

13°C._Aquì pasa el clima de semifrio. lo cual desplaza la vegetación
montañosa casi completamente. La vegetación cerrada de árboles termina a
los 9°C. o sea, aproximadamente. a una altitud de 3200 a 3300 m s.n.m..
Aqui encontramos el limite superior del clima frio; solo Eiggg hartwegii

persistente hasta un piso térmico de 5°C, a unos ¿O00 m.s.n.m.. que es el

limite superior del clima helado. Más arriba. el clima subnevado persis-

ten zacatonales hasta una altura de åúól m s.n.m., con temperaturas cerca-

nas a 0°C: aqi la cubierta vegetal no se puede desarrollar bien. debido a
la soloflucción periglacial del suelo.

El área de La Halintzin presenta, según la clasificación de Koppen

modificado por Enrriqueta Garcia (196ú) 105 guguignteg ¢11m35;

I.- C (wz) (W) (h') ig donde:

C Grupo de clima templado húmedo temperatura media
del mes más frio entre -3°C y 18°C, y la del mes

más caliente mayor de 6.5°C.

(wz) El más húmedo de los templados subhúmedos con

lluvias en verano. cociente de PIT es mavor que
55.0.

(w) Con lluvia invernal menor 5 de la anual.
(h') Muy cálido, temperatura media anual mayor que

22°C, la del mes más frio mayor que 15°C.

i Isotermal oscilación menor a 5°C.
g El mes más caliente del año antes del mes de Ju-

nio.
El anterior clima es el que predomina en el área de La Halintzin por

debajo de los 2800 m s.n.m.. pero por arriba de esta cota altitudinal se

encuentra el siguiente: -
II.¬ E T H W

E Hes más caliente menor a 6.5°C.

T Hedia anual entre -2°C y 5°C, la del mes más

caliente O°C y 6.5°C.

H grandes altitudes.

W Lluvias en verano.



II.6. Hidrología. 

Aún cuando en esta área la precipitación es de 800 a 1200 mm 

de lluvia anual, las condiciones qel suelo y subsuelo y las pendientes 

fuertes, hacen que el drenaje sea rápido, registrándose en las faldas de 

La Malintzin escasas corrientes. 

La Malintzin forma parte de la cuenca hidrográfica del rio Atoyac 

Zahuapan, aportando volúmenes considerables a las aguas subterráneas y 

de afloramiento que se concentran en la Presa Manuel Avila Camacho (Val 

sequillo) (Sánchez,1978). 

El volcán presenta una sola corriente permanente, que se origina en 

el lado Este de este volcán y se conoce como Río Barranca de la Malinche . 

Las demás corrientes son temporales y se les localiza de la manera 

siguiente: 

Al noroeste, el río Apizaco, que atravieza los municipios de 

Huamantla y Chiautempan, y abandona el parque por Santa Cruz Tlaxcala. 

Al oeste, del río San Juan, que nace y abandona el parque por 

el municipio de Teolochalco; el río Barranca Seca, que se origina en el 

municipio de Teolochalco atravieza el municipio de Vicente Guerrero y 

abandona el parque por el municipio de Teolochalco. 

Al suroeste encontramos el rio Barranca de Soledad, y el rio 

de Barranca de Huejotitla, que se origina en el municipio de Teolochalco 

y abandona en parque · por el municipio de Vicente Guerrero (Melo,1977). 

II.7. Vegetación. 

Con base a la clasificación de Klink ( 1973), por el domini o 

de coníferas la vegetación se puede agrupar en cuatro tipos de bosque : 

a) Nublados de la Sierra de Puebla entre los 1800 y 3000m s.n.m., 

tambien llamado bosque de pino-encino semiárido, se desarrolla en varios 

tipos de suelo. Se trata de bosques altos, tupidos, de .Ein.!:!§ patula, P.

leiophyla, P. pseudostrobus, P. ayacahuite, Abies religiosa, Junioerus -

deppeana, así como Pinus montezumae, Ilex sp., Prunus sp.; pastizales con 

especies como Muhlenbergia macroura, ~ ichu, así como algunas espe

cies de latifolia'das Quercus crassifolia y algunas otras especies del ge

nero Quercus. 

16 . 

En los lugares donde aún impera vegetación virgen a los 1800 m s.n,.rn., 

11.6. Hidrología.
Aún cuando en esta área la precipitación es de EDO a 1200 mm

de lluvia anual. las condiciones del suelo y subsuelo v las pendientes
fuertes, hacen que el drenaje sea rápido, registrándose en las faldas de
La Halintzin escasas corrientes.

La Malintzin forma parte de la cuenca hidrográfica del rio Atovac-
Zahuapan. aportando volúmenes considerables a las aguas subterráneas y

de afloramiento que se concentran en la Presa Manuel ávila Camacho (Val-

sequillo) (Sánchet.l9?B).
E1 volcán presenta una sola corriente permanente. que se origina en

el lado Este de este volcán v se conoce como Rio Barranca de la Halincne.
Las demás corrientes son temporales y se les localiza de la manera

siguiente:

A1 noroeste. el rio Apizaco, que atraviesa los municipios de
Huamantla y Chiautempan, y abandona el parque por Santa Cruz Tlaxcala.

Al oeste. del rio San Juan. que nace v abandona el parque por
el municipio de Teolochalco: el rio Barranca Seca, que se origina en el
municipio de Teolochalco atravieza el municipio de ?icente Guerrero v
abandona el parque por el municipio de Teolochalco.

A1 suroeste encontramos el rio Barranca de Soledad, y el rio
de Barranca de Huejotitla, que se origina en el municipio de Teolochalco
v abandona en parque por el municipio de Vicente Guerrero (Helo,19??1_

II.7. Vegetación.
Con base a la clasificación de Klink (l9?3}, por el dominio

de coniferas la vegetación se puede agrupar en cuatro tipos de bosque:
a) Nublados de la Sierra de Puebla entre los ISGG F 3D0ü1n s.n.m..

tambien llamado bosque de pino-encino semiárido, se desarrolla en varios
tipos de suelo. Se trata de bosques altos, tupidos. de Eìgps patula. P.-
leiophgla, P. pseudostrobus. P. agacahuite, ábies religiosa, Juniperus -
deppeana. asi como Pinus montezumae, lle: sp.. Frunus sp.: pastizales con

especies como Huhlenbergia macroura. Stipa ichu, asi como algunas espe-
cies de latifoliadas Qyercus crassifolia y algunas otras especies del ge-
HEÍD QEEÍCIJS .

En los lugares donde aún impera vegetación virgen a los lBUO m s.n.m..



aproximadamente, en las barrancas con manantiales, aparecen las especies 

anteriores en compañia de Pernettya sp., y otras especies de Ericaceas. 

Pinus montezumae suele llegar en su distribución hasta los 3200 m s. 

r. .m. , Pinus patula extrae agua suplementaria de la niebla, por esta par

ticularidad tiene un valor grande para el régimen de agua de toda la sie-

rra. 

b) Bosque rico en oyameles (Abies religiosa ) en otros volcánes se 

distribuye entre los 2700 y 3200 m s.n.m., en La Malintzin soporta bosques 

altos y tupidos de Abies religiosa, Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite, 
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que sustituye a Pinus patula, P. har t•·e1::.ii . P. montezumae, Cupressus lindley j.; 

tambien se le conoce como bosque de pino semihúmedo. Actualmente se le 

encuentra casi exclusivament~ en el lado occidental, explicable por ser 

el lado más húmedo de la montaña. 

Los bosques puros de oyameles crecen en todas las barrancas de otros 

volcánes entre los 2700 y 3200 11: s. n .r¡., sin embargo, en La Malintzin se 

localizan solo en algunas barrancas y se observa una destrucción muy rápi

da de los bosques de este tipo, ya que se transforma a nivel de ladera en 

campos de maíz, papas y habas. En las barrancas talan dichos árboles para 

obtener madera y carbón. 

c) Bosques de Pinus hartwegii (3200 a 4000 m sn.m •. ) , asociado en 

los niveles más bajos con Cupressus lindlevi yAlnus firmifolia; también 

se les llama bosques de alta montaña de coníferas y bosques de Pinus har

twegii; se desarrollan sobre sustratos más o menos ricos en humus, con un 

aspecto menos denso que los bosques de oyamel . El Pinus hartwegii es con

siderado como el pino mexicano mejor adaptado a las frecuentes heladas 

nocturnas de l clima de alta montaña su valor socioeconómico es muy alto.' 

.!sí como el bosque de oyamel ; su destrucción en este volcán se encuentra 

en un or oceso muy rápido . 

d) Zona de zacatonales, se encuentra por arriba de los 4000 m s.n.m., 

en una zona de frecuentes heladas; lo representan diversas especies de 

pastos e hierbas como; Festuca tolucensis, Arenaría bryoides, Festuca li

vida , Calamag r oatis tolucensis. 

aproximadamente, en las barrancas con manantiales, aparecen las especies
anteriores en compañia de Pernett a sp., y otras especies de Ericaceas.

_§iQu§ montezumae suele llegar en su distribución hasta los 32ÚÚ:n s.

“-m-- Eipgs patula extrae agua suplementaria de la niebla, por esta par-
ticularidad tiene un valor grande para el régimen de agua de toda la sie-
FIB.

bl Bosque rico en oyameles (åbigš religiosa) en otros volcánes se

distribuye entre los ìïüü y 32Gü m s.n.m., en La Halintzin soporta bosques
altos y tupidos de ñbies religiosa, Pinus pseudostrobus, F. ayacahuite,
que sustituye a Pinus oatula, P.hartwegii, P. montezumag, Cgpressus lindleïg.

tambien se le conoce como bosque de pino semihúmedo. actualmente se le
encuentra casi exclusivamente en el lado occidental, explicable por ser
el lado más húmedo de la montaña.

Los bosques puros de oyameles crecen en todas las barrancas de otros

volcánes entre los ZTGU y 3200 m:s.n.m., sin embargn.en La Halintzin se
localizan solo en algunas barrancas y se observa una destrucción muy rápi-
da de los bosques de este tipo, ya que se transforma a nivel de ladera en

campos de maiz, papas y habas. En las barrancas talan dichos árboles para
obtener madera y carbón.

c) Bosques de f;gp§_hartwegii (32D0 a $000 m sn.mzÉ. asociado en
los niveles más bajos con Cupressus lindlevi.y§lgg§_firmifoliai también

se les llama bosques de alta montaña de coniferas y bosques de Eigggbfiag;
twegii; se desarrollan sobre sustratos más o menos ricos en humus, con un
aspecto menos denso que los bosques de oyamel. El Pinus hartwegii es con-
siderado como el pino mexicano mejor adaptado a las frecuentes heladas
nocturnas del clima de alta montaña su valor socioeconómico es muy altoÄ
asi como el bosque de oyamel - su destrucción en este volcán se encuentra
en un proceso muy rápido.

d) Zona de zacatonales, se encuentra por arriba de los ¿UGO m s.n.m.,
en una zona de frecuentes heladas: lo representan diversas especies de
pastos e hierbas como: Festpga Eglucensis, Arenaria bryoides, Festuca li-
vida, Calamqgroatts tolucensis.



II.8. Fauna. 

La fauna citada a continuación (*) se localizan en las alturas 

como en las faldas de La Malintzin: 

Myo tis velifer velifer (murcielago), Plecotus mexicanus (murcielago), 

Sciurus oculatus oculatus (ardilla), Spermophilus variegatus variegatus ( 

a rdilla ), Pe r og nathus flavus mexicanus (ratón espinoso), Liomys irroratus 

a lleni ( ratón espinoso), Rerthrodontomys megalotis saturatus (ratón), 

Specimens examined (ratón), Peromyscus boylii levipes (ratón), P. diffi

cilis amplus ( ratón), P.maniculatus flavus (ratón), P. melonotis (ratón), 

P. leucopus mesomelas (ratón),Microtus mexicanus mexicanus (ratón metero

ri to ) , ~tuste la frena ta perotae ( comad\!ja), Sor ex sp. (musaraña), Anoura 

geoffravi la ssiopvga (murcielago), Myotis yamanensis tutosus (murcielago), 

Svlvilogus floridanus orizabae (conejo), Dipodomv phillipsii perotensis 

ratón). 

(*) Comunicación pe rsonal del Biól. Gustavo Ameneyro Cruz, información 

derivada de las colectas realizadas,ac tualmente por el personal de la 

Universidad Autonoma Metropolitana un i dad Iztapalapa. 
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II.S. Fauna.
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III. METOOOS. 

III.l. Revisión de cartografía. 

Se revizó la cartografía correspondiente a la zona de estudio, 

para la localización de las poblaciones de oyamel, con la .siguiente . infor. 

mación; topografía, geología, edafología, uso del suelo y climatica, con 

la clave El4B33, El4B34, El4B43, El4B44, de Tlaxcala, Huamantla, Tepetla!_ 

ca y Apizaco a una escala de 1:50 000 y 1:1000 000 de los años de L980,-

1981, 1982 y 1983, respectivamente de CETENAL. 

III.2. Muestreo. 

III.2.1. Tipo de muestreo. 

El sistema de muestreo se selecciomo según Kershaw ( 1964 ) y 

fue aleatorio simple ya que se trata de un tipo de población homógenea 

de Abies religiosa. 

III. 2 .2. Tamaño de muestra. 

Para la realización del muestreo (Figura, 2) se cálculo el 

tamaño de la muestra por medio de la densidad del arbolado con La expe

riencia de otros trabajos realizados en el ex-Instituto Nacional de I n

vestigaciones Forestales y en el Inventario Nacional Forestal ( 1.N.F. ) . 

III.2.3. Area mínima. 

19. 

· Se cálculo el area mínima para los estratos herbaceos y arbus

tivos mediante el método de cuadrados y rectángulos anidados para la ve

getación (Cain y Castro,1959) en la cual se determinó en 100 m'. 

IIí.2.4. Ubicación de los sitios. 

La ubicación de los sitios fue hacia el N, NE, y SE de La Ma

lintzin de la siguiente manera; al N las barrancas de Nexa y Zoquiaque 

con cuatro sitios cada una dentro del municipio de Tzompantepec en las 

cuales se les denomino IMSS A e IMSS B por encontrarse cerca el Centro 

Vacacional "La Malintzin" del IMSS. Al NE las barrancas Los Cerritos y La 

Presa con tres sitios cada una denominandoles Altamira de Guadalupe A y 

Altamira de Guadalupe B por localizarse cerca del paraje así llamado (a

proximadamente al Km 5 de la carretera perimetral de La Malintzin ) dentro 

del municipio de Huamantla. Al SE las barrancas Camino del Monte y Tlal

panhueyican en el cual se les denomino Ixtenco y Citlaltepec por encon

trarse cerca de las poblaciones de este nombre, se localizan en los muni-
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fue aleatorio simple ya que se trata de un tipo de población homógenea

de Abies religiosa.
III.2.2. Tamaño de muestra.

Para la realización del muestreo (Figura, 2) se cálculo el

tamaño de la muestra por medio de la densidad del arbolado con la expe-

riencia de otros trabajos realizados en el ex-Instituto Nacional de ln-
vestigaciones Forestales y en el Inventario Nacional Forestal (l.N.F.).

III.2.3. Area minima.

'Se cálculo el area minima para los estratos herbaceos y arbus-

tivos mediante el método de cuadrados v rectángulos anidados para la ve-
getación (Cain y Castro,l959) en la cual se determinó en 100 m”.

III.2.à. Ubicación de los sitios.

La ubicación de los sitios fue hacia el N, NE, y SE de La Ha-
lintzin de la siguiente manera: al H las barrancas de Nexa v Zoquiaque
con cuatro sitios cada una dentro del municipio de Tzompantepec en las

cuales se les denominó IMSS A e IMSS B por encontrarse cerca el Centro

dacacional "La Malintzin" del IHS. al NE las barrancas Los Cerritos y La

Presa con tres sitios cada una denominandoles Altamira de Guadalupe A v
Altamira de Guadalupe B por localizarse cerca del paraje asi llamado (a-

proximadamente al Km 5 de la carretera perimetral de La Halintzin) dentro
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panhueyican en el cual se les denomino lxtenco y Citlaltepec por encon-

trarse terta de las poblaciones de este nombre, se localizan en los muni-
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Cuadro l. Determinación del tamaño de muestra: X árboles. 

SITIO No. No . DE AR BOLES ARBOLES x 
1 33 o o 
2 27 60 30.00 

3 18 78 26.00 
4 33 111 27.75 

5 30 141 28.20 

6 22 163 27 .17 

7 24 187 26. 71 

8 29 216 27.00 

9 28 244 27 .11 

10 28 272 27.20 

11 37 309 28.10 

12 37 346 28 .83 

13 41 387 . 29. 77 
14 38 425 30.36 

15 40 465 31.00 
16 33 498 31.12 

17 30 528 31.06 

18 27 555 30.83 

19 15 570 30.00 

20 25 595 29.75 

21 22 617 29.\f, 

22 29 646 29.76 

23 22 668 29.04 

24 21 689 28 . 71 

25 20 709 28.36 
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cipios de Ixtenco y Citlaltepec (Trinidad Sánchez Santos) respectivamente, 

se realizaron en estas zonas tres sitios cada una. 

Los sitios levantados fuerón 20 en base a la información obtenida 

en el cálculo del tamaño de muestra y fueron de 1000 rn ' cada uno en base 

a los trabajos real i zados en el ex-Inventario Nacional Forestal. 

III.3. Torna de datos. 

Se aplicó el método del cuadrado (Cox,1972) por la bondad que 

presenta para estimar con mayor precisión el lugar que ocupa cada una de 

las especies dentro de la población y, por consiguiente la i mportancia r~ 

lativa de la especie 

Para el trabajo de campo, se siguió el instructi vo propuesto po r Ma 

drigal ( 1976 ) , mediante las fichas orientadas a capturar y ordenar datos 

ecológicos, floristico y dasornétricos (Apéndice l ); 

III.3.1. Formas de vida. 

Se basó en la clasificación de Raunkier in Braun-Blanquet ( l95Gí . 

Para comparar la diversidad florística entre l as zonas se cálcular on 

los Índices de diversidad de Shannon-Weiner (in Krebs,1 985) además el i ndi

ce de Sirnpson (1949) y de Equitabilidad ó uniformidad de distribución de l 

número de individuos en cada especie ( Krebs,~ cit. ) . 

III.3.3. Repartición de las especies. 

Se fundamenta en el criterio propuesto por Madrigal (~ cit .1976 ) , 

para saber la repartición que presenta cada especie dentro de la comunidad. 

III.3.4. Medición de incrementos. 

Para evaluar el incremento volumétrico de las poblaciones en -

estudio, se tomaron como referencia las recomendaciones de Villa Salas ( 1970 ) 

y Klepac (1976), en las cuales se tomó una muestra de 162 virutas t repana

das según Klepac (~cit.) para que la muestra fuera representat iva en la 

zona de estudio y se analizaron por medio del medidor de incrementos y se 

elaboraron graficas por cada zona. 

III.3.5. Regeneración. 

Se levantarón cuadrados de 10 x 10 m para poder cuantificar la 

regeneración existente en la zona de estudio en base a lo propuesto por -

Manzanilla (1974). 
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estudio, se tomaron como referencia las recomendaciones de Villa Salas (IQTU

y Klepac (1976), en las cuales se tomó una muestra de ló2 virutas trepana-
das según Klepac (Egg Qigàl para que la muestra fuera representativa en la

zona de estudio y se analizaron por medio del medidor de incrementos y se
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III.4. Apoyos. 

Atendiendo a la necesidad de conocer la composición florística 

de los ecosistemas de interés, se realizarán 20 colectas de material botá

nico, obedeciendo el procedimiento descrito por Vela~ al (1982) para tal 

efecto. 

La determinación taxonómica se realizó con apoyo del equipo y mate

riales del Herbario Nacional Forestal (INIF ) , y se basó en la bibliografía 

correspondiente (Standley, 1923; Reiche, 1926; Martínez, 1963; Sánchez, 

1968; Rzedowski, 1979 y 1985) y auxiliares (Lawrence, 1951; Hutchinson, 

1959; Stewart, 1970). 

Los mejores ejemplares botánicos colectados se incorporaron a las 

colecciones de los herbarios s i guientes; Herbario Nacional Forestal (IN_ 

IF) y en el de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala 

( IZTA_) de la Universidad Nacional Autonoma de México. 
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(IZTA ) de la Universidad Nacional Autonoma de México.



24. 

IV. RESULTADOS 

La comunidad de oyamel se caracterizó en función de: 

- Aspectos ecológicos. 

- Aspectos florísticos. 

- Aspectos forestales. 

I~J.Aspectos ecológicos. 

En el cuadro 2 se reune la información general que caracteriza 

al bosque de oyamel en las distintas localidades estudiadas. 

El re lieve de las cañadas de La Malintzin dentro del Eje Neovolcánico 

y el microrrelieve en la mayoria de los casos es accidentada pero en al~ 

nos otros sitios se encontró ondulado y plano, en este último se ubica 

en la cañada de lxtenco, ya que la comunidad de oyamel se establece c;entro 

de la misria . 

La hojarasca es más o menos densa con un promedio de 3.6 cm, de pro

fundidad . La hojarasca se compone principalmente de hojas de oyamel, de -

hie rbas así como de otros organismos vegetales y de otras especies fores

t ales como de Pinus sp. y de~ sp., etc. 

La erosión es de tipo hídrico para la mayoria de los casos, de tipo 

laminar ,. con un grado moderado pero en alguno de los casos se encuentra 

severa. 

IV . ~ . Asoec t os florísticos. 

La información captada con la ficha 2 (ver Apéndice) resul~6 

en un to tal de 79 especies, que corresponden a 29 familias; en la figura 3, 

se desc ribe su proporción por el número de especies correspondierite. El 

listado ( cuad~o ). ) integra la totalidad de especies, y su presencia 

en sitios por cobertura-abundancia según Domintkrajina (.2l2.!_ ~) así 

como su frecuencia. 

Las formas de vida según Raunkier (2..P..:. cit.) se describen en la ~i~ 

ra 4., en la cual se encontró que la forma de vida dominante es hemicriptQ. 

fita, seguida por caméfita y geófita principalmente. 
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La comunidad de oyamel se caracterizó en función de:
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tales como de Pinus sp. y de sp.. etc.Alnus
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Iï.2. aspectos floristicosg
La información captada con la ficha 2 (ver Apéndice) resultó

en un total de T9 especies, que corresponden a 29 familias; en la figura 3.

se describe su proporción por el número de especies correspondiente. El
listado ( cuan o 3. ) integra la totalidad de especies, y su presencia

F"`\ U I- Ñ Hu 'F' oen sitios por cobertura-abundancia según Domintkrajina ) asi
como su frecuencia. _

Las formas de vida según Raunkier ) se describen en la Figg
ra à., en la cual se encontró que la forma de vida dominante es hemicripqó

f-¬ O I 'l"`I ,-1. fl' O

fita, seguida por camëfita y geófita principalmente.
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IV.2.1. Composición estructural. 

Lós bosques de La Malintzin se compone de cuatro estratos que 

son: 

El estrato rasante de O a 50 cm, está representado por varias espe

cies, las dominantes por abundancia son principalmente las sigu i entes; 

Acaena elongata, Alchemilla procumbens, Geranium potent illifolium, y 

Oxalis alpina. 

En el estrato herbaceu de menos de un metro de altura las especies 

dominantes por abundancia son las siguientes; Senecio pla tani folius, S . -

barba-johannis, S. tolucanus, principalmente. 

En el estrato arbustivo de un metro aun metro cincuenta centímetros 

podemos observar las especies dominantes por abundancia principalmente las 

siguientes; Festuca· tolucensis, Senecio platanifolius, S. tolucanus, A bies 

religiosa, Budleia microphylla, Oxilobus arbutifolius. 

Del estrato arboreo se puede identificar al techo medio e i nferior 

principalmente a las especies de Abies religiosa. Alnus firmif olia, Salix 

paradoxa, Pinus hartwegii, Budleia microphylla, y en el techo superior i o 

integran árboles de Abies religiosa . 

IV.2.2. Fitosociología. 

Al comparar la diversidad florística entre l as zonas basandose 

en la medición de la heterogenidad de las diferentes zonas, siguiendo el 

índice de Shannon-Weiner ya que este combina dos componentes de l a diversi 

dad; el número de especies y la igualdad o desigualdad de la distribució~ 

de individuos en las diversas especies. Un mayor número de especies hace 

que aumente la diversidad de las mismas e incluso con una distribución uni 

forme o equitativa entre ellas, también aumentará la diversidad de especies 

medidas con esta función (in Krebs,1985). Además se puede derivar otras m~ 

didas de la diversidad, como es el caso del índice de Simpson planteando la 

probabilidad de que dos ejemplares seleccionados aleatoriamente en una co

munidad infinita correspondan a la misma especie y de Equitabilidad o uni

formidad de distribución del número de individuos de cada especie (Krebs, 

.2.P..:.. cit.), (Cuadro,4). 

IV.2.2.2.1. Indice de asociación entre especies. 

La estimación de patrones de distribución de las especies que 
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Cuadro 4 . . Indices de diversidad por zona. 

X ~HANNON- OOMINANCIA 

WEINER. DE EQUITABILIDAD 

SIMPSON. A 

I X T E N C O 1.576 0.337 0.994 

ALTA~!IRA DE 
GPE. A 1.577 0.337 0.995 

ALTA'.-!I RA DE 
GPE. B 1.580 0.336 0.997 

CITLALTEPEC 1.559 0.354 0.984 

rnss A. 1.990 0.253 0.995 

I~lSS B. 1.976 0.258 0.988 

Cuadro á. Indices de diversidad por zona.

1 _

É-I X T E N C U 1.576

¦iLTinIsa DE 1
_ cat. i 1-577

|

_itrlx1Ri ut
Í ¡ 1.5aoGPE. B

' CITLALTEPEC 1.559

PRUEBA EHANSON- DOHlNáNCI¿

HEINER. DE `QUlTáBILIDAD

SIMPSON

0.33?

|||!ä¦¦||||||ó
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fi Ã Í l : É !

IHSS á. 1.990

IESS B. 1.976
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0.995

0.988
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constituyen una comunidad, es una de las maneras directas de evaluar algu

nas de las características estructurales de la ·misma. Es indudable que la 

distribución de las especies es el resultado de su interacción de las carasc 

teristicas ecológicas del ambiente y con otras especies presentes; por ello . 

se observa con frecuencia que la presencia de una especie puede determinar 

la presencia o asencia de alguna (s) otra (s) que constituye la comunidad. 

En una comunidad se presentan asociaciones signifacativas 

que invalidan la hípotesis de una distribución independiente entre las 

especies, ya que esta determinada por requerimientos semejantes, o de

finida por el antagonismo a la utilización de los recursos presentes. 

que la presencia de una especie determine la ausencia de otra. Ambos ca

sos son ejemplos de dos posibles alternativas que se derivan de la aso_ 

ciación entre las especies de una comunidad. 

La medición de la asociación, a pesar meramente una prueba estadís_ 

tica, está íntimamente relacionada con los métodos de clasificación de 

las comunidades, que parten de la mayoría de los casos de evaluación de 

los grados de asociación entre todos los posibles pares de especies de 

la comunidad. 

El método comunmente empleado para detectar la asociación entre un 

par de especies (1 y 2) en donde ocurre la especie 1 pero la no la 2, 

las unidades donde ocurre 2 pero no 1, el número donde aparecen ambas y 

el número donde no se encuentran ninguna de las dos especies. Por medio 

de esta evaluación, se conprueba si la distribución es independiente o no . 

A partir de los datos obtenidos se puede calcular el número de un i 

dades en cada clase y si las dos especies están distribuidas independie~ 

temente. Basándose en la hípotesis de independiencia de las especies l os 

valores se comportan con los valores espero.dos se comparan con los valo

res en cada clase mediante una prueba de ji-cuadrada. Este estadístico 

se compara en la tabla de ji-cuadrada con un 95% de confianza para po

der obtener lo siguiente: 

Si X'< C se acepta la hípotesis de la distribución por lo tan

to se deduce que no existe asociación. 

x'>c se rechaza la hipotesis de la distribución indepen-
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-r



pendiente y se infiere que existe algún grado de 

asociación entre las especies. 

32. 

De la prueba de X' demuestra si la presenc ia de dos especies es ind~ 

pendiente o no. 

De aquí se fo rmo una matriz con 48 especies que se localizaron con 

un mínimo de tres sitios, para poder facilitar la interpretación así como 

el manejo de l as especies. 

En l a Figura 5, se puede apreciar con respecto a la matriz obtenida 

que algunas espec i es se encuentran asociadas al 95%, es decir, se detectó 

la existenc ia de asociación en un par de especies. 

32.

pendiente y se infiere que existe algún grado de
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De la prueba de K' demuestra si la presencia de dos especies es indg
pendiente o no.

De aqui se formo una matriz con nó especies que se localizaron con

un minimo de tres sitios, para poder facilitar la interpretación asi como
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En la Figura 5, se puede apreciar con respecto a la matriz obtenida

que algunas especies se encuentran asociadas al 95%, es decir, se detectó
la existencia de asociación en un par de especies.
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ẀT*TL̀

Ág___JWjü+

ivhhflï"kr"¡T
lg' `Ll_"Lui'

¡__¡"4Á¿"†"|¡_'LM`_H"l†"'v"`l¬l¡¡_¬`
`J` ``¿_'̀pUH"H1_¡LIX"H¡h"U¡`

4-_"U"1`"__,

ãã3°:Uj4+j
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lgpj``

malas~_3¶g3_m

¡Jl
"pt,`J¿H1L:`HL_Ú¡`4w`¡r`

`

HZÍ+

``1`H
_

`ur"`
al¡̀__¡__
1̀̀"L̀ùg¿LF`
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IV.3. Aspectos forestales. 

Paca evaluar la población forestal se tomaron los siguientes 

aspectos: 

- Densidad forestal . 

- Regeneración natural. 

- Caracteres dasométricos. 

- Volumen maderable. 

tV . 3.1. Densidad forestal. 

La proporc ión de arbolado por unidad de área se describe a c on t i nu~ 

ción; estos datos están calculados en base a los datos tomndos en campo en 

las fichas F
2 

v F
3 

( ver Apéndice), considerando los cuatro estra t os donde 

se encontro oyamel. 

ZONA NUMERO DE ARBOLES No. DE AR BOLES /Ha . 

IMSS B 528 1320 

IXTENCO 367 1223 

IMSS A 328 820 

ALTAMIRA DE GPE. A 277 923 

CITLALTEPEC 269 897 

ALTA~IIRA DE GPE. B 264 380 

A partir de los valores, se percibe una heterogénea distr ib uc i ón de 

la población de oyamel en las zonas de estudio(Cuadro 5). 

IV.3.1.1. Densidad forestal; aspectos ecológicos. 

Para identificar alguna causalidad del comportamiento de los d3-

tos de densidad forestal, se ensayó correlacionar los con a l gunos dat os 

ecológicos evaluados. Así, se consideraron: 1) pendiente, 2 ) altitud y 3) 

exposición. 

En relación a la pendiente, al ordenar los datos por intervalos resul_ 

tó lo siguiente (Cuadro 6). 

IV.3. åspectos forestales.

3¿.

Para evaluar la poblaciån forestal se tomaran los siguientes

aspectos:
- Densidad forestal.
- Regeneracidn natural
- Cã.I.'HCEEI`E5 ÚESÚNÉCTÍC C15 .

- Volumen maderahìe.
IV.3.l. Qgnsidad forestal.

La proporcion de arbolado por unidad de área se describe a continua

ción; estos datos están calculados en base a los datos tomados en campo en

las fichas F¬ y F3 (ver Apéndice), considerando los cuatro estratos donde

se encontro oyamel.

ZONA NUHERÚ DE nRBÚLE$ No. DE ARBULESfHa.

IMSS B 523

IKTENCU ìñï

IMSS A 325

ALTAMIRA DE GPE. A 2??

CITLALTEPEC 269

ALTAMIRA DE CPE. B Zúú

IÉÉU

1223
520 -

923
S9?

380

A partir de los valores. se percibe una heterogénea distribucion de

la población de oyamel en las zonas de estudio{Cuadro 5).

IV.3.1.1. Densidad forestal; asgectos ecologicos.
Para identificar alguna causalidad del comportamiento de los da-

tos de densidad forestal. se ensayo correlacionarlos con algunos datos

ecológicos evaluados. Asi. se consideraron: 1) pendiente. 2) altitud y 3)
exposición.

En relación a la pendiente, al ordenar los datos por intervalos tesdi

tå lo siguiente (Cuadro 6).
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Cuadro 5. Densidad forestal por zona. 

ALTAMIRA CITLAL- ALTAMIRA DE:\SíDAD rnss B. IXTENC.O IMSS A. DE DE TOTAL. 

GPE. A 
TEPEC. GPE. B 

ABC:-iDA:\C IA 528 367 328 277 269 264 2033 

:\o . DE AR BO- 1320 1223 820 923 897 880 6063 LES POR ha. 

35.

Cuadro 5 Densidad forestal or zona._...í - P

¿tristes iLTin1aintxstnin tasa B. Ixïtsto inss i. DE CITLfiL- DE Totit.
I Get. i TEPEE' cet. B

- 1 a *osa



tes de 

Has ta 5% 122 árbo l es. 

5% has ta 10% 408 árboles . 

10% has ta 15% 357 árboles 

15% hasta 20% 278 árboles. 

20% hasta 25% 149 árboles. 

25% 768 árboles. 

Por lo tanto, el Abies religiosa se establece me jor 

10% a mayores de 25%.(Cuadro, 6 ) . 

C L A S E R A N G o (% DENSIDAD 

I 5 122 

II 10 !.08 

III 15 357 

IV 20 278 

V 25 149 

VI 25 719 

Cuadro ó., Di s tribución de la población por 

medio de la pendiente (%) . 

36. 

en pendieI!_ 

Hasta 52

Por lo tanto,

tes de 102 a mayores de

C L a

1
1 I

¡H

III

IV

U

ïI

Cuadro ¿ì.Diatribuciön de la poblacion por

SE hasta 102

101 hasta 153
153 hasta 20%
IDE hasta 252
252

el ¿dies religiosa se establece mejor en pendieï

25ï.{Cuadro, 6)

10

| 1.5

20
1

25

25

122 árboles
àüã árboles

35? árboles

Íïä árboles

1å9 árboles
763 árboles

S E R A N G O (Í DEE5IDàD

122

-GE

35?

275

lá?

?19

medio de la pendiente ($3.
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Como puede revisarse en el apéndice, los valores de mayor ar

bolado coincidern en el intervalo ALTITUDINAL entre los 3200 y los 3375 

m s.n,m.( Cuadro 7, Figura 61. 

En relación a la EXPOSICION, la Figura 7 ordena l os valores de la 

siguiente mane ra: 

NE 484 

:¡ 39 1 

E 378 

SE 197 

NW 191 

w 140 

SW 130 

s 122 

Los valo res de de nsidad no definen una conduc t a directamente vincu

lada co el sentido de los punt os de orientación, pues, si se esquematizara 

lo anterior se adve r tie ra lo siguiente de la Figura 7. 

Cuad r o_ ~ . Dist r ibución de la població 

a t raves de la altitud. 

I \TER \"A LOS DE DE:JSIDAD 

A L T I T l D FORESTAL. 
( m s 11. m. ) 

has t a 2850 79 

has t a 3025 263 

hasta 3200 720 

hasta 3375 612 

hasta 3550 359 

T O T A L 2033 

n 

DE:>SIDAD 

800, 

700. 

600 ~ 

500 

400 

300 .. 

200 

100 

o .,., 
co 
N 

.,., 
"' o 

Figura 6 . Distribución de la po

blación a traves de la 

a 1 t i t u d • 

ALTITU 

3?.

Como puede revisarse en el apéndice, los valores de mayor ar-

bolado coincidern en el intervalo ALTITUDINAL entre los 3200 y los 33?5

m s.n.m.( Cuadro 7, Figura 6).
En relación a la EXPOSICION. la Figura 7.. ordena los valores de la

siguiente manera:
NE ¿Sá

X 391

E 3?8

SE 19?

HW 191
H lúO

SW 130

S 122

Los valores de densidad no definen una conducta directamente vincu-

lada co el sentido de los puntos de orientación, pues, si se esquematizara

lo anterior se advertiera lo siguiente de la Figura T,

Cuadro T. Distribucion de la poblacìön
L-

a traves de la altitud.

1i'Tt¡n'.=..¡.os at 931519@
¬¬ _A L ' I T l D . .¿m šn_m.) FDRESTAL.

DENSIDAD

2850 3025 3200 33?5 3550

Figura 6. Distribución de la po-
blación a traves de la
a 1 t i t u d .

åLTITUD
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N 341 

191 N- W / ~ N-E 484 

( \ 
140 w E 378 

\ J 
130 S-w S-E 197 

~ ~ 
Densidad. 

·oo J . 

4 00 --
3 00 

2 00 
-~ 

00 -· 

s 122 

1 

' -:1 E E S-E N- W S-w s 
Exposición. 

Figura 7.Distribución conforme a la exposición del Abies religiosa (H .B.K. ) 

Schl. et Cham. en el Parque Nacional La Mal intzin. 

Densidad

EDU

±od

300

:oo

ido

T
i

-mi

I
¬

38.

N 3¿›1

191 N-H / \ N-E ¿sia

1*@ W E avs

E'
I

12@ S-1 s-E 191|'\|_,/

Exposicion.x-E x E 5-E s-v v 5-v 5
Figura ?_Distribución conforme a la exposicion del àbies religiosa (H.B.K.)

Schl. et Cham. en el Parque Nacional La Halintzin.



4.3.2. Regeneración natural. 

El renuevo natural en oyamel es determinante para la recupe

ración de sus bosques, en el sentido de que su cultivo es difícil por 

sus particulares requerimientos. En el cuadro 8 se ordena la información 

por zona. 

Por el conocido efecto de la hojarasca sobre el renuevo en t é rminos 

de alelopatia, se analizó la relación del RENUEVO con la HOJARASCA . 

Cuadro 8. Regeneración de Abies religiosa. 

ALTAMIRA ALTAMIRA 

39. 

v.:. IXTENCO DE DE CITLALTE- IMSS A. rnss B TOTAL. 
GPE. A GPE.B PEC. A 

NQ ind.) (Nº ind) (NQ ind) (Nº ind) (Nº ind) (N º ind) 

Rasante 94 40 39 42 25 131 346 

Herbaceo 80 39 28 35 26 96 304 

Arbustivo 80 78 78 54 87 106 483 

% Hoja-
32 27 18 8 12 li 

rasca. 

Renuevo 
286 184 163 139 150 350 L; 7:: 

l 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

!

F““"“°u H” I % M

39

ú.3.2. Regeneracion natural.

. El renuevo natural en oyamel es determinante para la recupe-

racion de sus bosques, en el sentido de que su cultivo es dificil por

sus particulares requerimientos. En el cuadro B se ordena la informacion

por zona.
Por el conocido efecto de la hojarasca sobre el renuevo en términos

de alelopatia, se analizo la relacion del RENUEVO con la HDJaRA5CA.

QEQQLQ É. Regeneracion de ¿Dies religiosa.

itïinlai Atïinïni L
Iirtaco DE DE cïTL^LTE mass i. 'Iuss s L Toïit.

GPE. A GPE.B PEC, ' f
NQ ind.) (NQ ind) (NQ ind) (NQ ind) (NQ ind) (NQ ind)

Rasante Dé üü 39 ¿Z 25 131 ïàc

ifbuariva ve vs se se 106 E aaa

Í Ho a-j
rasca.

Renuevo



Para poder detectar si existia alguna correlación o asociación entre 

el porcentaje de hojarasca presente y la densidad de renuevo existente se 

optó por aplicar un Análisis de Correlación según Schefler ( 1981 ) , y se 

registraron los resultados presentes en el Cuadro 9., donde res igual a 

el coeficiente de correlación, r' coeficiente de determinac i ón tambien se 

probó la hípotesis Ho:J'•O y Ha:/"'~ O con un estad í stico de t al 95% de 

confiabilidad,dado que si la t de tablas es mayor que l a t cá l culada no 

existe una correlación sign i ficati va, en este caso el renuevo no depende 

del porcenta j e de ho jarasca presente, pero si la t de tab l as es menor que 

la t cálculada nos indica que si existe una correlación significat iva en 

relación del porcentaje de la hojarasca y la densidad de l renuevo . 

Cuadro 9. Resultados del análisis de co rre l ac i ón en t r e el 

porcentaje de hojarsca v l a densidad de renuevo . 

r• 0.451 ' 0. 203 r • 

t • 
c 1.010 t(0.05)ª 2.1 32 

' 

40. 

Para poder detectar si existia alguna correlacion o asociacion entre
el porcentaje de hojarasca presente y la densidad de renuevo existente se
opto por aplicar un Análisis de Correlacion según Schefler (19813, y se
registraron los resultados presentes en el Cuadro 9.. donde r es igual a
el coeficiente de correlacion, r' coeficiente de determinacion tambien se
probo la hipotesis Horƒl-D y Ha:,Ii D con un estadístico de t al Qoï de

confiabilidad.dado que si la t de tablas es mayor que la t cálculada no

existe una correlacion significativa, en este caso el renuevo no depende

del porcentaje de hojarasca presente, pero si la t de tablas es menor que

la t calculada nos indica que si existe una correlation significativa en
relacion del porcentaje de la hojarasca y la densidad del renueva.

nf

Cuadro 9. Resultados del analisis de correlacion entre el
porcentaje de hojarsca v la densidad de renuevn.

r- 0.à51 ;*. 9,203

tc- 1.010 1{ü_U5). 3,131

L
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IV.3.3. Caracteres dasométricos. 

El cuadro 10,,reúne la información en este aspecto. 

Para comparar a la población de oyamel entre las zonas consideradas 

en función de estos caracteres, se aplicó como prueba de hipótesis a la 

prueba de "t" de student, con una variabilidad de un análisis de diseño 

para dos poblaciones con diferentes números de muestra según Gosset (in. 

Schefler, 1981) donde se prueban las medias según las hipótesis siguien

t es: 

Ho )'-= _r
lfa _r- f./ 

Cuando la "t" calculada es menor que la "t" de tablas se acepta la 

hipótesis nula (Ho ) y si la "t" calculada es mayor que la "t" de tablas 

se r echaza l a ~pótésis nula (Ha), ya que si se acepta la Ho implica 

que l c.3 <Jeaias son i guales ó que no existe ninguna diferencia entre ellas 

pero si se acepta la Ha implica que existe una diferencia entre las me

dias Ge l es ?arametros que se compararon .. (Cuadro 11). 

Cuadro .10. Síntesis de información dasométrica. 

-CARACTER. UNIDAD. INTERVALO. X 

D.A. P . 
kDiametro a la cm 10-156 40.35 
~l tura del pe-
,_.ho) . 

ALTURA m 1-34 23.34 

FUSTE. m 0.5-11 3.34 

COPA ID 5-32 17 .89 

COBERTURA l 2-11 3 21. 64 m 

ol.

IV.3.3. Caracteres dasomotricos.

El cuadro 1ü,.reúne la informacion en este aspecto.
Para comparar a la poblacion de oyamel entre las zonas consideradas

en funcion de estos caracteres, se aplico como prueba de hipotesis a la

prueba de "t" de student, con una variabilidad de un análisis de diseño

para dos poblaciones con diferentes números de muestra según Gasset (ig.
Schefler, 1981) donde se prueban las medias según las hipotesis siguien-
tes:

Ho_ƒ¿=¡p-

Ha¿p.f/#
Cuando la "t" calculada es menor que la "t" de tablas se acepta la

hipotesis nula (Ho) y si la "t" calculada es mayor que la "t" de tablas
se rechaza la ìpotesis nula (Ha), ya que si se acepta la Ho implica
que las medias son iguales o que no existe ninguna diferencia entre ellas

pero si se acepta la Ha implica que existe una diferencia entre las me-
dias de las parametros que se compararoai(Cuadro 11]-

Cuadro 10. Sintesis de informacion dasometrica.

CARACTER. UNIDàD. INTERVALO. I

I

D.A.P. 1
ålfìïfgfäglflpåf es 10-156 mas
ho).

ALTURå m 1-34 23.3o

l _ in-I _ l

Fusra. m " o.5-11 " s.ss

COPA s Í 5-32 1?.as

' COBERTURA m' 2-113 21.at I



Cuadro 1 1 . Pr-ueba de '' t'' en parametros dasométr :!. cos . 

CARACTEli z o N A s CARAC z o N ¡\ s 
TER. 

.D.....l....L. A.A. A. B. c. [. A • I. B. ALTURA A . A. A. B. '~ . L.A . l . B. 

l. 0 . 671 o. 752 2 . 404 0 . 379 3 . 179 I. 2 . 249 0 . 26 7 0 .667 2. 007 ,) . ~- ~ 

i Ha . Ha . Ha . 'la . 
1 
1 

A. A. 1 . 364 2 .935 1. 230 3.4l 7 A. A. 2 . J:2 3 ·2 . 64::. J . Só :2 "·º"º 1 

rta '"" 
¡ ; _ ¡ ¡~ 

,,_ 
" . ! 

-'- .B. 1 .604 j o .490 2.452 .-\. B. ¡0 . 385 l . ':i2 .é 
1 

:~· . ::. ~ 7 

i w. 

c . 
1 

2.374 l . 368 c . l . : o .. '• . .. 
1 fb 

I .A . ..... '1 1') 
..) • _ .¡_ _.) l..-\ . l . 39"3 

Ha . 

FUSTE i COPA 

I. 0 . 614 2 .906 2.358 2 . 168 1. 555 r. 2 . %6 1 . l l 3 \ . () ) l i . 31J L l C' . C· ~ n i 

Ha. Ha. Ha. Ha . 1 l 
A • .-\ . 2 . 751 2 . 303 ::! .22 3 i . 779 A .A. 1. 769 .68 7 4 . il7 1 3 . 3)1:. 

Ha . Ha. Ha . Ha . Eo . 
1 

~'" 1 

A.B . 1. 591 l . ó61 l .99 7 A. B. 1 . 1 '. 3 ::: . 25~ ~ . 'Ji~· -: 

~h 

10 .047 
i 

c. 0 .82 4 c. . :6 j 10 . :J _2l· 

i 1 
I. A. 0 . 470 l.A . 1 . - 3 . 

1 
¡: 

COBERTl1 

,R A. Ha. = se recna za Ho . 
I. 11 .665 lo .401 2.286 1 . 773 3 . 918 

:ia . Ha. :ía . [ = Ixt e nc0 C= Citlaiteoec 

A • .-\ . 11. 177 4. 02 2 0 . 22 3 5 .426 .-\ . A .= .-\l tam: ra de Cpe . .-\ 

~-h :..;".:> .-1 . B .= Alt..arra ra de Gpe . B 

A. B. 2 . 544 1 i .210 4 .08 2 l . A.= I ' ISS _, l .B. = r ~1ss 3 

Ha. ; 
H~ 

c . 4.414 l .46ó 
Ha. 

1.A . 6 . 288 
Ha . 

Cuadro il. Prueba de "t" en parametros dasomètrzcos.
|__I__lII-Il __|_ ¬

cxeicrtd 2 o r A s C¿R*c1 1 q X g ¿
'I 1

Il»- II-P ¦I- C1 ¦"" 31' F--Il LL'
113;

ff3? FU

_EF'
-o-P' J-f' [1-"

.I 1. rd

EE ._ ¬ ¡H _ _

U1 '-J II-" CJ I ¬- .FU1 LJ-

-__.___._

.'I

:IiEl
_.-_

IE 'F3 -I .IiL1 I-

5 '.I |.̀`| 1+Í I - fr.±üfi ›o.s?e s.1†e 1. l:.:±a o.¿s:vn.. ¬ ' '¬;

- r I ' ! - ¦H A.A- . - -1.:av i.fi1?- i.i. ;.;:; ;.so1 @±.~~_ ;.f~» .
- tia Í :na t I 11- .I 1 ;-¡ I :;

| - I _ ' : -i.e. Í ¿1.ao¢ fo.sao 2.132' i.e. ' ± ¡t.±sï ±:.¬=t ' ~¬ I
¦ | | ||
| | | ¡

___. Í -toG-. *R _ ro
.CILv-'| J

. ,-¢-.
N

| - _. _ -I+ :v v - H -
.r¬ | ' - -1 - -_ - - '
-I l ' ' | 1.. II ü¡. _ __- ¦-u I

I

L--'I -1 -LI'

... . i . ._.....¿.¿nL._+__ , H ¡ i i i
-I'

|,._.

..__..._..._-.1

. .1.91. É ...É l..å.§ ' . 1 - ¡
- I I .I-3. - ! -
I H l HL. - J I_| I ¡ i H

Fvsrt T f¬“- . -. _I,_]'1 !
la I. 1 - '

_. o.n1s :.eos e.isa ¢:.1se 1.ssa = 1. :.ssa ;.11† - »<: ';.1i- 1 . -~ i
1 ' ' I
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43. 

Los resultados obtenidos en el anilisis se t de "student" de

secharon la existencia de alguna igualdad en elgunos parametros en algu

nas zonas. Para poder averiguar la magnitud de la variación entre las me

dias de los parametros dasométricos entre las zonas se realizó un estadís 

tico de anilisis de varianza en donde la hípotesis nula que se comprobó -

fue en la cual todas las medias son iguales; H0 :)'i=~2 2 ••• 2,J"k y la hípo

tesis alternativa es en donde no todas las medias son iguales; Ha : no to

das lasJ". son iguales, se obtuvo el resultado presente en el Cuadro 12 . 
J 

en el cual nos indica la presencia de alguna diferencia por lo menos en 

alguna de las medias presentes de una zona. 

Dado que en terminas forestales, los elementos de mayor relevanc ia 

son la ALTURA y el D.A.P., se destacarón estos caracteres por zo na, para 

poder observar de que manera se encuentra distribuida y estratificada l a 

población en sentido vertical del oyamel destacando que soló se t oma r on 

los datos de la ficha F
3 

(ver ipendice) ya que es en la cual se toma tun 

estos datos en campo con aparatos de presición, en el Cuadro 13 se dan l os 

datos por zona, figura 8. 

Cuadro 12. Anilisis de varianza. 

L. D.A.P. ALTURA FUSTE COPA COBERTURA 

(cm) (m) ( m) ( m) (m') 
ACTEI 

f 5.109 4.522 3.800 4.148 11. 583 
c 

f 2.23 2.23 2.23 2.23 2.23 
t 

Hipo tesis H H H H H 
a a a a a 

à3.

Los resultados obtenidos en el analisis se t de "student" de-
secharon la existencia de alguna igualdad en algunos parametros en algu-
nas sonas. Para poder averiguar la magnitud de la variacion entre las me-

dias de los parametros dasomotricos entre las zonas se realiao un estadis_

tico de análisis de varianza en donde la hipotesis nula que se comprobo -

fue en la cual todas las medias son iguales: HDr)*±¡Fiw ...tƒok y la bipo-l _
tesis alternativa es en donde oo todas las medias son iguales: H : no to-

*-1
das lasƒií son iguales, se obtuvo el resultado presente en el Cuadro 12.

en el cual nos indica la presencia de alguna diferencia por lo menos en
alguna de las medias presentes de una sona.

Dado que en terminos forestales, los elementos de mayor relevancia

son la aLTURa y el D.a.P.. se destacaron estos caracteres por zona, para

poder observar de que manera se encuentra distribuida v estratificada la

poblacion en sentido vertical del oyamel destacando que solo se tomaron

los datos de la ficha F3 {ver ápendice) ya que es en la cual se tomaiun

estos datos en campo con aparatos de presicion, en el Cuadro 13 se dan los

datos por zona, Figura S.

Cuadro 12. análisis de varianza.

FRUEBa
D.a.F. àLTURh FUSTE CDFA CüBERTCRå

,__¡ , tem: ts) ts; ¿sa l fm 1
_H'

Fc 5.1oe t.s22 3.aoo ±.1sa i 11.sss 1

Ft 2.23 2.23 2.23 1.23 2.2: '

¦' ' H H H
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IV .. 3 . 3 .1. Cálculo de incrementos. 

A partir de la toma de vi rutas y la evaluación de incrementos, 

se cálcularon las cu rvas representativas que presentan en las fi guras 9, 

10 y 11, los da tos correspondientes aparecen an el cuadro 14. 

46. 

Como se puede advertir , la tendencia es a un incremento bueno, es de 

cir, que en la mayo r ia de los casos se localiza un incremento ascendente 

solo en el caso de IMSS A se nota que es muy escaso en el cual se puede 

at r ibuir a muchos casos en que se encuent r a ac tualmente está zona, pero 

en general se encuentran bien el i ncremento en los ve i nte años que se to

maron. 

IV .3.4 . Volumen mader ab l e . 

El cá lculo de los vo lumenes maderables Cuadro 15 , se basó en la 

fó r mula siguiente : 

Vol = ( D.A.P. / 2)' ·1Í· 0.6 · altura 

Esta fórmula se r ecomienda (Klepac,1983) por que incorpora los fac 

tores más importantes del árbol como es e l D.A.P. y la a ltura , as í como 

un coeficiente mórfico o de corrección (0.6) para el ár bo lado de oyamel. 

Se t omar ón 162 muestras de á rboles mayores de 10 cm., de D.A.P. per

tenecientes al es tra t o a r bóreo, e l número conside r ado de muestras se basó 

en e l criterio de Klepac (~cit. ) ya que considera un mínimo de 150 

muest ras pa ra rodales menores de 75 hectáreas, cuadros 16 ,1 7 ,1 8 , 19 , 20 y 21 . 

Para la t oma de las muestras relacionandolas con los siguientes as

pectos: altitud, pendiente , D. A.P. , altura, fuste y copa . 

La edad no se pudo evaluar por el tamaño del t alad ro de Pressler con 

que se contó no fue lo de la medida para la t oma de muestras hasta la mé

dula o centro de l árbol por lo que este punto quedo sin resolverse. 

IV . 3 . 4.l . Inc r emento corriente anual e incrmento medio a nua l. 

Para el cálculo de estos dos incremento se elaboraron cuadros 

según Klepac (~cit. ) por zona, con los datos de D.A.P. y el número de 

á rboles de la clase diáme trica que se presentó, Cuadros 16,17, 18 ,19,20 y 

21. 

úfi.

IV..3.3.1. Cálculo de incrementos.

A partir de la toma de virutas y la evaluacion de incrementos.
se calcularon las curvas representativas que presentan en las figuras 9,

10 y ll, los datos correspondientes aparecen an el cuadro 14.

Como se puede advertir, la tendencia es a un incremento bueno, es de
cir, que en la mayoria de los casos se localiza un incremento ascendente

solo en el caso de IMSS A se nota que es muy escaso en el cual se puede

atribuir a muchos casos en que se encuentra actualmente está sona. pero
en general se encuentran bien el incremento en los veinte años que se to-

maron.

Iï.3.å. Volumen ma§erable¿

El cálculo de los volumenes maderables Cuadro 15, se basó en la
fórmula siguiente:

Vol = (D.A.P./2)] 'ir' 0.6 * altura

Esta formula se recomienda (Klepac,19B3) por que incorpora los fac-

tores más importantes del árbol como es el U.a.P. y la altura. asi como

un coeficiente moríico o de corrección (0.6) para el arbolado de oyamel.
Se tomaron 162 muestras de árboles mayores de ID cm., de D.A.P. per~

tenecientes al estrato arboreo, el número considerado de muestras se basó
en el criterio de Klepac (22¿,51E¿) ya que considera un minimo de 150

muestras para rodales menores de 75 hectáreas, cuadros lo.1?,l8,19,20 y 21.
Para la toma de las muestras relacionandolas con los siguientes as-

pectos: altitud, pendiente. D.A.P.. altura, fuste y copa.

La edad no se pudo evaluar por el tamaño del taladro de Pressler con

que se conto no fue lo de la medida para la toma de muestras hasta la mé+

dula o centro del árbol por lo que este punto quedo sin resolverse.

IV.3.å.1. Incremento cgrriggte anual e incrmento medio anual.

Para el cálculo de estos dos incremento se elaboraron cuadros
según Klepac (op. cit.} por zona. con los datos de D.A.P. y el número de

árboles de la clase diámetrica que se presento, Cuadros l6,1?.1S,19.20 v
ul.



Cuadro 14. Crecimiento duran t e 20 años de las poblaciones de 

Abies religiosa . 

INCREMEJi. ALTAMIRA ALTAMIRA 
IXTENCO CITLAL- IMSS A. IMSS B. TO . DE DE TEPEC. 

ANO. GPE . A GPE . 8 

1966 5.656 2.818 4 .937 5 .030 2.006 6 .003 

1967 5.201 3.096 4 . 566 5 . 151 1. 7969 5 . 151 

1968 5. 436 3 . 127 4.858 4 . 706 1.950 5.431 

1969 4 . 317 2. 681 4.451 4 . 742 1.991 4 .802 

1970 3.868 2 .816 3 . 539 3. 342 1.880 4 . 243 

1971 3.458 2. 765 3 . 779 3.291 1. 739 3.973 

1972 3 .695 3 .203 4 .082 3.632 1. 708 4.851 

1973 4 . 314 3 .180 4.90 4.005 1.432 5. 131 

1974 4.830 3.071 4 . 194 4 .027 1 .467 5 .075 

1975 4 . 778 2 .823 4.333 3.995 1.461 4. 843 

1976 4 . 287 2.804 4 .414 3.984 1.521 4.899 

1977 3.895 3. 306 4.042 3. 779 1.539 4.894 

1978 3 . 335 2 .988 3.573 3.981 1.511 4.681 

1979 3 .827 2 .622 3 . 388 4.217 l. 557 4.866 

1980 4 .314 3.017 3.988 3.972 1. 694 4.806 

1981 3. 777 2 .885 3.163 3.889 1. 697 5.006 

1982 4.359 2 .443 2.578 3. 781 1.697 4.112 

1983 3 .522 2.101 1.938 3.294 l. 361 3.581 

1984 3 .049 1.667 2 .147 2 .469 1. 147 3 . 352 

1985 3. 594 2.803 2.906 3.089 1.278 3 .913 

TOTAL 83 . 512 56.216 75 .366 18 .376 32.405 94 .1 38 

PROMEDIO 4 . 176 2.811 3 .768 3 .919 1.620 4 . 707 

47. 

Cuadro lá. Crecimiento durante 20 años de las poblaciones de

i 1969
197@

19?1

19TÍ

19?3

197d

Abies religiosa.

L

_ L J = TEPEC

¿.31?

ANU.i GPE. A , GpE_ B

. 5 I 2.o1S , . _ 3-ÚJÚ 0 -

196? 5.201 5 3.096 å.5ñÚ 5.151 1.T969 5.151

I i .-

1 J

3.12?
__________†_...._.."_ J _. __ . .

1965 5.å36

F- - - _- f '“ ““”“"“*'““““““
~1xcREntp Nitrinlai ¿LT¿H1R¿ CITLAL_ I I

T0 ILTENCU DE I DE l IMSS A. Iass B.

laa@ 5 a 6 H a aa? * * 2.0 6

2.oB1

3.HoE I
i
I

2.5lÉ
_`ì-mi

_

e.a5a a.?oa 1.950 5.aa1
F '-'-H 

! n.as1 ±.?az 1.991 a.ao2

6 O03

3.±5s
3.695
i.31a
i:a3o

2.?&5

3.203

L-J LJ -I-*2 1 S90 -e! 3.13@ 1 .= ` 1.* 3 `
3.11@ 3.291 1.739 I 3.e?3
d.US2 3.532 l.?O3 à.851

3.180

3.071

í. í l Z 1? í É

1975

19?6

19??

á.??B
l1

I||_l H
2.823

I I F
í .tú _ J |__

I

à.9Ú å.OU5 1.ú32 5.131

d 19d . å U2? 1.å6? 5.Ú?5

d.333 La-J' 995

§¿:av 2.å0à å.å1ü L.-'I' '-UCD :__|

1.ú6l ú.8å3 i

1.521 á.399

3.895 3.306; cada
1978 3.335

1979 3.327

2.933
ì_“|_

LAJ Ir TT9 1.539 à.89fi “

3.5?3

2.622 3.333

_'-"I-

198ü -"å.31å
ú

3.01? 3;É§§ 3.9?2

F l '11 I- 3.931 .3 ¿.681

H ¿.21? 1.557 å.866

1.69d á.SÚ6 I
mi

1981

1982

3.???
à.359

_r .

Í 2.385

2.dd3

3.153
2.5TB

3.359

3.?B1

1983 9-22?
198d 3.0å9

l 2.1U1

1.66?
-A

1,gaa 3.29¿

Í Y

2.1d? 2.åú9

T`Í.¿~›v
“ 1.69?

5.006
d.l12

1.361
'Ling

3.591'

1.1à? 3.352

' à1983 3.39 c.SÚ3

TOTAI 93 512 55.216

tšgonroïo ïa.1?a L 2 s11

9

J- 1.
-| .Lil-un

2.9Do

3.?oS

3*95Éi.
15.356 1a.3?a

1.2?B 3.913

32.å05 9å.13$

Íïfšle 1.620 ¬-IC1 ¬-Já.

á?



48 . 

Cuadro 15 . Tablas de volumen . 

ZONA ALTAMI RA ALTAMI RA CITLAL-
IXTENCO DE DE IMSS A. TMSS B. TEPEC . 

D. A.P GPE. A. GPE . B 

10 0 .034 0 . 040 o 0 . 035 o o 
l 5 o. l l3 0 .064 0 .077 0 .061 0 .062 0 .066 

20 0 . 203 0 . 202 0 . 180 o .129 o . 193 O. i Sl 

25 0 .498 0 . 294 0 . 363 0 .372 0 .495 0 . 34; 

JO 0 .824 0 . 696 0 .804 0 .696 o. 774 0 . 651 

35 l . 182 0 . 966 0 .992 1 .442 l . 330 1 . 171 

40 1 . 777 1.616 1.803 1.574 1.898 1 . 379 

45 2 .832 1. 947 2. 403 2 . 575 2 .837 1 . 944 

50 2 . 254 2 . 586 2.934 2 .6 10 3 .054 2 .453 

55 4.085 o 3 . 573 3 .973 4 . 103 3 . 385 

60 4 . 258 o 4 .423 o 4 .979 4 . 118 

65 o 4 .973 o 5 . 492 5 .61 l 5 .649 

70 5 . 229 o 6 . 363 6 . 377 7.389 5. 780 

75 6 . 362 7 . 225 o 7. 785 o b .88q 

80 6 . 741 4 .973 7 .823 9 . 411 o 6 .985 

85 o o 10 . 214 8 . 199 10 . 308 IG. 322 

90 o o 11. 313 11 . 451 12 .005 9 . 41 0 

95 l0 . 189 o 13 . 609 11 . 004 o 11. 512 

100 10 . 198 17 . 711 o 16 .057 o 39 . 745 
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Cuadro ló. Resumen de información dasométrica para la zona de Ixtenco. 
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trOTAL 27 52 .716 63 . 544 10 .:2 36 

p~~ · 90 175 . 720 211 .813 34 . 1:20 

I ncremento corriente anual por hectárea: 3 .41 m'. * 
I ncremento medio anual por hestárea: 0 .545 m' . * 

* en vo lumen. 
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Cuadro 17. Resumen de información dasométrica pa r a la zo na de 
Altamira de Guadalupe A. 
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25 o 
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l) . :.' 1 4 l 1 
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TOTA L 22 77 .005 5 .%3 
!'or 

73 . 3 l1 56 .683 19 .387 h " 1 

Incremento cor r ien t e anual por hectárea: 1. 99 m ' * 
Incremento medio anual hectár ea: 0 . 564 ' * por m 

* en volumen . 
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Cu~dro 18 . Resumen de información dasométrica pa ra la zona de 

Altamira de Guadalupe B. 
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Increme nto corriente anual por hectárea: 4.56 m' * 
Incremento medio anual por hectárea : 1 . 094 m3
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Cuadro 18. Resumen de información dasométrica para la zona de

Altamira de Guadalupe B.
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Cuadro 19. Resumen de información dasométrica para la zona de 

Citlal tepec. 
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7 0 .094 0.658 4.700 24.700 0 . 167 1.173 

1 0 . 353 0.353 5.487 30.478 0.430 0 . 430 

4 0 . 696 2 .784 6.951 36. 951 0 .902 3 .609 

o - - - - - -
2 1.469 2 .938 7 . 509 47 .509 1.861 3 . 722 

2 2.646 5.292 10.514 55.514 3.338 6 . 677 

3 2 .282 6 .846 11.196 61.190 2 .889 8 .668 

o - - - - - -

o - - - - - -

2 5. 806 11.612 9 .429 74.429 6 .914 13 .828 

2 6 . 710 13.420 8 .509 78.509 7 .580 15 . 159 

o - - - - - -
1 9.411 9.411 3.318 83 .318 9.925 9 . 925 

o - - - - - -
1 11.451 11.451 5. 920 95 . 920 12.204 12.204 

o - - - - - -
o - - - - - -
25 75 . 395 

83.3 1'251. 317 

Incremento corriente anual por hectárea: 3.49 m' * 
Incremento medio anual por hectárea: 0.629 m'. * 

* en volumen . 
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Cuadro 19. Resumen de información dasométrica para la zona de
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Cuadro 20 •. Resumen de información dasométri ca para l a zona de 

IMSS A. 
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4 0 . 611 2.444 1. 149 26 .149 0 .673 2 .691 

1 o. 721 0.721 5. 208 35 . 208 0 .846 0.846 

4 0 .936 3 .744 3. 147 38 .1 47 1.082 4 . 328 

5 1. 841 9 . 205 3 . 205 43 .035 2.11 7 10 .525 

3 2 . 822 8 .466 4. 594 40 .594 3. 133 9 .399 
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o - - - - - -
o - - - - - -
o - - - - - -

o - - - - - -
o - - - - - -

o - - - - - -

o - - - - -
o - - - - - -
o - - - - - -
24 39 .975 

60 QQ 04 

I ncr emento corriente anual por hectárea: 1 .21 m' * 
Incremento medi o anual por hec tárea: 0. 3003 m' . * 

* en vol umen. 
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Incrementa cflrriente anual par hectárea: 1.21 ml. *

Incrementa medía anual par hectárea: 0.3003 m1. *
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Cuadro 21 . Resumen de información dasométrica para la zona de 
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Incremento corriente anual por hectárea : 7 . 77 m' * 
Inc rement o med io anual por hectárea: 2.025 m' . * 

* en volumen . 
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IV.3.4.2. Cálculo de incremento en diámetro (Id.). 

Para el cálculo del incremento en diámetro (Id.) se basó en la 

fórmula siguiente: 

Id= 2(Ir) Ir= Incremento anual en 

radio. 
Ir= ancho de los anillos 

número de anillos o años 

El número de anillos o años fuerón 20. En los cuales resultó lo que 

se expione en el cuadro 22. 

En base a esto se pudo calcular aproximadamente en cuanto tiempo tar

da un árbol de pasar de una categoria diámetrica inferior a otra superior 

y se encontró que es un promedi o de dos años, la información para cada 

zona se encuentra en el cuadro 22. 

Cuadro 22. Incremento en diámetro por zona. 

--·· 

17- ALTAMIRA ALTAMIRA 

IXTENCO DE DE CITLALTEPEC IMSS A. IMSS B. 
GPE. A GPE .B. 

A .. . .. 

Id. .0.641 0.468 0.654 0.892 0.373 0.854 

... 

Número de 

muestras. 27 24 22 25 24 40 

-
Cambios de 

categorias 1.167 2.42 2.21 1.10 1.42 ldO 

(D.A.P.) años 
. -.. . 

' 
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Iï.3.å.2. Qálculo de incremento en diámetro §Id.2.

Para el cálculo del incremento en diámetro (Id.) se basú en la
fúrmula siguiente:

ld= 2(Ir) Ir= Incremento anual en
radio.

Ir: ancho de loslanillos
número de anillos o años

El número de anillos o años fueron 20. En los cuales resulto lo que
se expione en el cuadro 22.

En base a esto se pudo calcular aproximadamente en cuanto tiempo tar-

da un árbol de pasar de una categoria diámecrica inferior a otra superior

y se encontro que es un promedio de dos años, la información para cada

zona se encuentra en el cuadro 22,

Cuadro 22. Incremento en diámetro por zona.
Í'

.--rr
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V. DISCUSION 

En virtud de los aspectos ecológicos (ficha l; apéndice) se -

registraron por medio de la apreciación de las observaciones de campo. El 

haberlos sometido a un análisis estadistico habría aportado información 

poco confiable en virtud de responder a criterios subjetivos. Sin embargo, 

aquellos que se captaron mediante equipo de presición (altitud, pendiente, 

exposición, etc.) fueron manejados en relación con la densidad foresta l -

mediada por sitio, para identificar algún efecto en el comportamiento de 

la población del oyamel en La Malintzin; los resultados se explican deta

lladamente a continuación. 

En el Cuadro 2 podemos apreciar según el sitio, que la pendiente es 

variable notando que la menor es en la zona de Ixtenco, dado que en esta 

zona el arbolado se ubica dentro de la misma cañada pero en las demás zo

nasestá en las laderas de las cañadas. La altitud se presenta en un inter. 

valo entre los 2850 y los 3550 m s.n.m, que corresponde a lo reportado 

para la especie (Madrigal, 1964). 

La composición vegetal es importante por su función retenedora del 

suelo forestal le aporta una gran cantidad de nutrientes ayudando a la 

conservación b aumento de humedad para el bosque (Madrigal, ~cit. ) ; en 

la mayoria de los casos del presente estudio se encontró un 50% de cober

tura aproximadamente, aunque en las zona de IMSS A esto no se verificó, lo 

que puede deberse a que en dicha área la población de oyamel se ve influi

da por agentes de disturbio como puede ser tala, enfermedades y sobre t o

do los efectos ocasionados por el hombre como es el deposito de basura y 

desperdicios. 

La hojarasease encuentra en un porcentaje alto y hasta 5 cm , de es

pesor, que coincide con lo encontrado por Madrigal (~cit.) y por ~1anza

nilla(l974), lo que obedece a que el oyamel, como conífera, se defolia cog_ 

tinuamente y provoco que el suelo sea rico en materia orgánica formando 

así suelos profundos, en cuanto a matettiil. fino debido a la pulverización 

del material rocoso, que no es abundante en el lugar. La roca presente es 

poco abundante, pero en la zona de IMSS A se encuentra un mayor porcenta

je ya que en las observaciones de campo se pudo apreciar la existencia de 
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V. DISCUSIGN

En virtud de los aspectos ecológicos (ficha 1; apéndice) se -

registraron por medio de la apreciación de las observaciones de campo. El
haberlos sometido a un análisis estadístico habria aportado información
poco confiable en virtud de responder a criterios subjetivos. Sin embargo,
aquellos que se captaron mediante equipo de presición (altitud, pendiente,
exposición, etc.) fueron manejados en relación con la densidad forestal -
mediada por sitio, para identificar algún efecto en el comportamiento de
la población del oyamel en La Halintzin¦ los resultados se explican deta-

lladamente a continuación.
En el Cuadro 2 podemos apreciar según el sitio, que la pendiente es

variable notando que la menor es en la zona de Ixtenco. dado que en esta
sona el arbolado se ubica dentro de la misma cañada pero en las demás so-
nasestá en las laderas de las cañadas. La altitud se presenta en un inca;
vaio entre los 2850 y los 3550 m s.n.m, que corresponde a lo reportado
para la especie (Madrigal, 196d).

La composición vegetal es importante por su función reteoedora del
suelo forestal le aporta una gran cantidad de nutrientes ayudando a la

conservación ó aumento de humedad para el bosque (Madrigal, pp¿_5¿p¿}; en
la mayoria de los casos del presente estudio se encontró un ãüï de cober-
tura aproximadamente, aunque en las zona de IMSS A esto no se verificó, lo

que puede deberse a que en dicha área la población de oyamel se ve influi-
da por agentes de disturbio como puede ser tala, enfermedades v sobre to-

do los efectos ocasionados por el hombre como es el deposito de basura y

desperdicios.
La hojarascase encuentra en un porcentaje alto y hasta 5 cm . de es-

pesor, que coincide con lo encontrado por Madrigal (gp¿_5i§¿) 3 por Manza-

ni11a(19?â), lo que obedece a que el oyamel, como conifera, se defolia cop
tinuamente y provoco que el suelo sea rico en materia orgánica formando

asi suelos profundos, en cuanto a matet±ã.fino debido a la pulverización
del material rocoso, que no es abundante en el lugar. La 5g5a_presente es
poco abundante, pero en la zona de IMSS A se encuentra un mayor porcenta-

je ya que en las observaciones de campo se pudo apreciar la existencia de
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rocas muy grandes en cuanto a volumen y altura por lo que su cobertura es 

grande. 

La erosión presente es de tipo hídrico, originada porque la comunidad 

forestal se presenta en cañadas. 

En relac i ón a la presencia de agentes de disturbio, se puede decir -

que las zonas más afectadas son la de Ixtenco e IMSS A; durante la explo

raciones de campo realizadas, se pudo detectar que la mayoría de las pobl,2. 

cienes de oyamel se encuentran en la cercanía de poblados en los cuales 

ejercen efecto sobre el bosque. Sin embargo, en la zona de Citlaltepec da

do al dificil acceso y comunicación el disturbio es poco importante; por 

otra parte, como en esta zona se practica la recolección de hongos, en ge

ne ral se protege el bosque. Aunque en la zona de Ixtenco se ve afectada 

por la mayoría de los agentes de disturbio registrados y por las planta-

c i enes de papa que se realizan cercanas al bosque, la zona se aprecia como 

bien conservada a comparación de otras y esto se pudo detectar en función 

de l a regeneración ex i stente; esto puede deberse a que la humedad local 

es al ta, por lo que,además el musgo forma grandes tapetes; pero en otros 

casos cuando ex i ste algún factor de disturbio puede favorecer a la pene

tración de especies invasoras en las cuales se puede citar según Madrigal 

(QQ..,_ c it. ) las siguientes: Synphoricarpos microphyllus, Alchemilla procom

bens , Ar butus glandulosa, Penstemon gentianoides, Acaena elongata, Senecio 

ssp ., y ~uhl ember gia sp., estas especies cuando su cobertura es grande pu~ 

den afec tar al desarrollo de las plantulas ' de oyamel y aún dificultar la 

ge rminaci ón de las semillas por lo que el disturbio en este sentido afecta 

en gran medida a el bosque de Abies religiosa. 

En relación a l os aspec tos florísticos se puede decir que el estrato 

r asan t e ~s diverso pero en menor proporción que el estrato herbáceo, que 

en es te sentido supera a los demás estratos. En el estrato rasante podemos 

a prec iar que las especies más representativas tanto en cobertura como en 

a parición .en los 20 sitios muestreados, sin tomar en cuenta a los musgos, 

e s Oxa lis alpina seguida por Acaena elongata, Cuadro 3. 

En el estrato herbáceo se puede ver que la especie dominante en fre

cuencia y cobertura es Senec io platanifolius, seguida por S. tolucanus; en 
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rocas muy grandes en cuanto a volumen y altura por lo que su cobertura es

grande.

La erosión presente es de tipo hídrico, originada porque la comunidad
forestal se presenta en cañadas.

En relación a la presencia de §gentes_de disturbio, se puede decir -

que las zonas más afectadas son la de Ixtenco e IMSS i: durante la explo-
raciones de campo realizadas, se pudo detectar que la mayoria de las poblg_
ciones de oyamel se encuentran en la cercania de poblados en los cuales
ejercen efecto sobre el bosque. Sin embargo, en la sona de Citlaltepec da-
do al dificil acceso y comunicación el disturbio es poco importante: por
otra parte, como en esta zona se practica la recolección de hongos, en ge-
neral se protege el bosque. Aunque en la zona de lxtenco se ve afectada

por la mayoria de los agentes de disturbio registrados v por las planta--
ciones de papa que se realizan cercanas al bosque, la zona se aprecia como
bien conservada a comparación de otras p esto se pudo detectar en función

de la regeneración existente; esto puede deberse a que la humedad local
es alta, por lo que,además el musgo forma grandes tapetes; pero en otros
casos cuando existe algún factor de disturbio puede favorecer a la pene-
tración de especies invasoras en las cuales se puede citar según Madrigal
(op. cit.) las siguientes: Sgnphoricarpos microphvllus, Alchemilla procom-

bens, Arbutus glandulosa, Penstemon gentianoides, Acaena elongata, Senecio

ssp., y Huhlembergia sp., estas especies cuando su cobertura es grande me
den afectar al desarrollo de las plantulas`de oyamel y aún dificultar la
germinación de las semillas por lo que el disturbio en este sentido afecta

en gran medida a el bosque de Abies religiosa.
En relación a los agpeptgm floristicos se puede decir que el estrato

rasante es diverso pero en menor proporción que el estrato herbáceo, que
en este sentido supera a los demás estratos. En el estrato rasante podemos

apreciar que las especies más representativas tanto en cobertura como en
aparición en los 20 sitios muestreados, sin tomar en cuenta a los musgos.
es Oxalis alpine seguida por Acaena elongata, Cuadro 3.

En el estrato herbáceo se puede ver que la especie dominante en fre-

cuencia v cobertura es Senecio platanifolius, seguida por S. to1ucanus¦ en
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el estrato arbustivo son Bromus anomalus y Festuca tolucensis. En cuanto 

al estrato arbóreo la dominancia total es de Abies religiosa con una fre

cuencia relativa de un 100% y con una cobertura hasta de 75% en los sitios 

de 1000 m'. 

En lo que se refiere a las familias identificadas (Figura,3) podemos 

apreciar que las más representativas es Compositae en número de ·especies; . 

seguida por Gramineae sin embargo se identificó un total de 29 especies; 

esto coincide con lo obtenido por Magrigal (1964) para otros rodales de 

oyamel. En relación a las formas de vida (Figura,4) según con lo que se -

puede apreciar existe un mayor porcentaje de hemicriptófitas,entendiendose 

estas por plantas perenes con un permaneste sistema caulinar encontrandose 

en el suelo durante las estaciones desfavorables, este sistema caulinar -

puede tener capas lignificadas aunque generalmente son herbaceas contenieg_ 

do yemas de crecimiento las cuales se reactivan cada año y estas yemas de 

renuevo suelen encontrarse protegidas por el litter.Esta forma de vida se 

encuentra con abundancia en latitudes altas y en zonas frías (Braun-Blan

quet, ~cit.). Lo antes mencionado coincide con el cuadro respectivo del 

análisis de floras de acuerdo a la clasificación hecha por Raunkier (Daubeg_ 

mire,1968) que indica que los bosques templados perennes existe un mayor -

porcentage de hemicriptófitas seguido por geofitas, camefitas y por último 

las fanerofítas, en relación a porcentaje. Esto también se encuentra rela

cionado con el fenómeno . de suseción el cual nos indica que las plantas -

herbáceas anuales pasan a plantas herbáceas perennes y estas a su vez a 

plantas leñosas de talla baja y por último a plantas leñosas de talla alta. 

Resumiendo podemos decir que de acuendo a la clasificación de Raunkier en 

cunto a formas de vida se trata de un bosque templado perenne. 

En cuan.to a la fitosociología en la comparación de la diversidad flo

rística entre las zonas donde se encuentro Abies religiosa (Cuadro,4), pod~ 

mos observar por ejemplo en el indice de Shannon-Weiner, como combina dos 

componentes de diversidad que son el número de especies y la igualdad o di

ferencia de la distribución de las especies (Krebs,1985), ya que a un mayor 

número de especies hace que aumente la diversidad de las mismas e incluso 

su distribución. No existe una diferencia en cuanto a diversidad florística 

en las zonas de Ixtenco, Altamira de Gpe. A, Altamira de Gpe. B y Citlalte-

ól.

el estrato arbustivo son Bromus anomalus v Festu5g_tolucensis. En cuanto
al estrato arbóreo la dominancia total es de §p1g§_religiosa con una fre-
cuencia relativa de un 1002 y con una cobertura hasta de 752 en los sitios

de 1000 m',

En lo que se refiere a las familias identificadas (Figura,3) podemos

apreciar que las más representativas es Compositae en número de especies;

seguida por Gramineae sin embargo se identificó un total de 29 especies;

esto coincide con lo obtenido por Hagrigal (l96å) para otros rodales de

oyamel. En relación a las formas de vida (Figura,à) según con lo que se -

puede apreciar existe un mayor porcentaje de hemicriptófitas,entendiendose

estas por plantas perenes con un permaneste sistema caulinar encontrándose

en el suelo durante las estaciones desfavorables, este sistema caulinar -
puede tener capas lignificadas aunque generalmente son herbaceas contenieg
do yemas de crecimiento las cuales se reactivan cada año v estas yemas de
renuevo suelen encontrarse protegidas por el litter.Esta forma de vida se

encuentra con abundancia en latitudes altas 3 en zonas frias (Braun-Blan-

quet, pp¿_5i¿¿). Lo antes mencionado coincide con el cuadro respectivo del

análisis de floras de acuerdo a la clasificación hecha por Raunkier (Daubeg_
mire,l9óB) que indica que los bosques templados perennes existe un mayor -

porcentage de hemicriptófitas seguido por geofitas, camefitas y por último
las fanerofitas, en relación a porcentaje. Esto también se encuentra rela-

cionado con el fenómeno de suseción el cual nos indica que las plantas -

herbáceas anuales pasan a plantas herbáceas perennes Y estas a su vez a

plantas leñosas de talla baja v por último a plantas leñosas de talla alta.
Resumiendo podemos decir que de acuendo a la clasificación de Raunkier en

cunto a formas de vida se trata de un bosque templado perenne.

En cuanto a la fitosociologia en la comparación de la diversidad flo-
ristica entre las zonas donde se encuentro §Qig§_religiosa (Cuadro,ú), podg

mos observar por ejemplo en el indice de Shannon-Weiner, como combina dos

componentes de diversidad que son el número de especies v la igualdad o di-

ferencia de la distribución de las especies (Krebs,1985), ya que a un mavor

número de especies hace que aumente la diversidad de las mismas e incluso
su distribución. No existe una diferencia en cuanto a diversidad floristica
en las zonas de lxtenco, Altamira de Gpe. à, dltamira de Gpe. B y Cítlalte-
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pee, sin embargo existe una pequeña diferencia entre las zonas de IMSS A e 

IMSS B con respecto a las demás. Esto indica que es posible un incremento 

en la diversidad de especies presentes, y lo que se pudo confirmar mediante 

observaciones de campo, en las cuales se detectó el reducido número de es

pecies en estas zonas. La equitabilidad definió gran semejanza entre las 

distintas comunidades por la proporción de especies presentes. 

Para confirmar lo antes mencionado, se optó por derivar otra medida 

de diversidad de especies, y se tomó el índice de diversidad de Simpson, 

en que permite conocer so dos ejemplares seleccionados aleatoriamente en 

una comunidad correspondan a la misma especie (Krebs,2l!.,:.~). Los re

sultados así analizados indicaron que la diversidad de especies es igual y 

que,en- sí, la estructura del bosque de ~ religiosa en La Malintzin es 

igual en cuanto a diversidad de especies, en las diferentes localidades en 

las que se distribuyo. 

El índice de asociación esquematizado en la Figura 5, reporta con el 

símbolo ( + ) a las especies que presentan asociación dependiente entre ellas; 

en la mayoría de los casos son independientes, por lo que puede inferirse 

que el bosque de Abies religiosa presenta especies características propias, 

pero sin una relación de dependencia, cuestión que tambien determinó Madri

gal(~ cit.) . 

Entre los aspectos forestales consideramos los datos de densidad fo

restal por hectárea, muestran que la población de Abies religiosa es mayor 

en IMS S B en comparación con las otras zona~ ya que esta zona se encontró 

a 1320 individuos por hectárea, seguida por la zona de Ixtenco con 1223 1!!. 

dividuos; sin embargo en campo pudo observarse que la primera zona está 

afectada por diferentes factores como una fuerte explotación que se mani

fiesta con un gran número de tocones. En forma paradójica la regeneración 

nat ural del arbolado es la máxima, en rela~ión a la de la de las otras. E~ 

t o no co rresponde con lo reportado por Manzanilla (1974) en que se encontr!_ 

ra mayor densidad del arbolado en un bosque de oyamel virgen, entendiéndose 

como bosque virgen aquel rodal donde no existe alteración aparente. 

Sin embargo coincide con lo que cita Madrigal (1964 ) en cuanto a que 

en el extremo altitudinal más alto se encuentra un mayor número de arboles 

ya que IMSS B se encuentra con un rango altitudinal entre los 3300 y 3450m 
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pec, sin embargo existe una pequeña diferencia entre las zonas de IMS A e

INSS B con respecto a las demás. Esto indica que es posible un incremento
en la diversidad de especies presentes, v lo que se pudo confirmar mediante
observaciones de campo, en las cuales se detectó el reducido número de es-

pecies en estas zonas. La equitabilidad definió gran semejanza entre las

distintas comunidades por la proporción de especies presentes.

Para confirmar lo antes mencionado, se optó por derivar otra medida

de diversidad de especies, v se tomó el indice de diversidad de Simpson,
en que permite conocer so dos ejemplares seleccionados aleatoriamente en
una comunidad correspondan a la misma especie (Krebs,2p¿_5;E¿). Los re-

sultados asi analizados indicaron que la diversidad de especies es igual y
que,en si, la estructura del bosque de ¿p¿g§_religiosa en La Halintzin es

igual en cuanto a diversidad de especies, en las diferentes localidades en
las que se distribuvo. 1

El indice de asociación esquematizado en la Figura 5, reporta con el

simbolo (+3 a las especies que presentan asociación dependiente entre ellas;
en la mayoria de los casos son independientes, por lo que puede inferirse
que el bosque de åbiåg religiosa presenta especies caracteristicas propias,

pero sin una relación de dependencia, cuestión que tambien determinó Hadri-
sel (sk E_ï_Es)-

Entre los aspectos forestales consideramos los datos de densidad fo-
restal por hectárea, muestran que la población de ¿bios religgpsa es mayor
en IMSS B en comparación con las otras sonas ya que esta zona se encontró
a 1320 individuos por hectárea, seguida por la zona de Ixtenco con 1223 ig
dividuos; sin embargo en campo pudo observarse que la primera zona está

afectada por diferentes factores como una fuerte explotación que se mani-

fiesta con un gran número de tocones. En forma paradôjica la regeneración

natural del arbolado es la máxima, en relación a la de la de las otras. Hg
to no corresponde con lo reportado por Hanzanilla (l97¿) en que se encontrå

ra mayor densidad del arbolado en un bosque de ovamel virgen, entendiéndose
como bosque virgen aquel rodal donde no existe alteración aparente.

Sin embargo coincide con lo que cita Madrigal (196â) en cuanto a que

en el extremo altitudinal más alto se encuentra un mavor número de arboles
va que IMSS B se encuentra con un rango altitudinal entre los 3300 v 3ú5Úm
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s.n.m.; en cambio en altitudes menores, como en la zona de Citlaltepec que 

es de 2850 m s.n.m., se presenta menor densidad; en el caso de IMSS A, que 

se ubica en un rango altitudinal mayor, presenta la densidad menor. 

La densidad forestal con respecto a aspectos ecológicos la pendiente 

podemos observar (Cuadro,6), que la densidad esta mejor representada en 10% 

a mayores de 25%, esto coincide con lo que nos indica Madrigal (1964) que 

dice que el ~ religiosa se distribuye mejor en número de individuos en 

cañadas con pendientes pronunciadas. En cuanto a su densidad con respecto 

a su distribución altitudinal como antes se mencionó que en el extremo su

perior se distribuye mejor el oyamel en este caso entre los 3200 hasta los 

3500 m s.n.m., (Cuadro,7. Figura,6), ya que es el rango de las condiciones 

más favorables para el desarrollo del oyamel. 

La exposición en cuanto a su densidad forestal esta mejor representa

daen el N-E seguida por E y S-E en la cual coinciden algunos que reporta Ma 

drigal (2P..:.. !J:!..:..) considerando que se trata de otra posición geográfica, 

por lo que La Malintzin se encontraron favorecidas estas expos1ciones para 

el desarrollo de este tipo de bosque, (Figura,7). 

El Cuadro 8 de regeneración revela un abundante renuevo en la zona de 

Ixtenco con 286 .arbolitos en los estratos rasante, herbáceo y arbustivo en 

el cual existe una buena dosificación de luz y poca competencia con el sot.2_ 

bosque que en sus primeras fases según Madrigal (2P..:.. cit. ) y Manzanilla(QQ.:_ 

cit.) son favorables para la regeneración del oyamel; esto coincide, además, 

con escaso sotobosque en la zona. En la zona de IMSS B podemos apreciar, 

tambien, una · regeneración aceptable con, 350 arbolitos pero esto es proba

ble a que existe en esta zona una explotación muy alta, es decir, existe 

una gran cantidad de tala y aclareo de madera respetando en la mayoría de 

los casos a los arbolitos y árboles jovenes dando así la oportunidad a que 

exista una recuperación natur~l. sin embargo, como se eliminan los árboles 

grandes que protegen a los renuevos pudiera ya no seguir su desarrollo de 

los árboles jovenes y renuevos, en comparación con la zona de Ixtenco si 

pudiera suceder este fenomeno de recuperación ya que aquí no existe una ex

plotación aparente del rodal de árboles comercialmente aprobechables. 

En las zonas donde se encuentra una regular regeneración que no pueda 

ser abunadnte para la recuperación del bosque podemos destacar a la de Ci-
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s.n.m.; en cambio en altitudes menores, como en la zona de Citlaltepec que
es de 2850 m s.n.m., se presenta menor densidad: en el caso de IMSS A, que

se ubica en un rango altitudinal mayor, presenta la densidad menor.
La densidad forestpl con respecto a aspectos ecológicos la pendiente

podemos observar {Cuadro,ó), que la densidad esta mejor representada en 102

a mayores de 251, esto coincide con lo que nos indica Hadrigal (l96ó) que

dice que el ¿pggg religiosa se distribuye mejor en número de individuos en
cañadas con pendientes pronunciadas. En cuanto a su densidad con respecto

a su distribución altitudinal como antes se mencionó que en el extremo su-
perior se distribuye mejor el oyamel en este caso entre los 3200 hasta los
3500 m s.n.m., (Cuadro,?. Figura,6), ya que es el rango de las condiciones

más favorables para el desarrollo del oyamel.
La exposición en cuanto a su densidad forestal esta mejor representa-

daen el N-E seguida por E y S-E en la cual coinciden algunos que reporta Hg
drigal LEE; cit,) considerando que se trata de otra posición geográfica,

por lo que La Halintzin se encontraron favorecidas estas exposiciones para
el desarrollo de este tipo de bosque, (Figura,?).

E1 Cuadro S de regeneración revela un abundante renuevo en la zona de

lxtenco con 286 arbolitos en los estratos rasante, herbáceo y arbustivo en
el cual existe una buena dosificación de luz y poca competencia con el sotg

bosque que en sus primeras fases según Madrigal figggygiågl Y Hansanilla{gp¿

,gigg) son favorables para la regeneración del oyamel: esto coincide, además
con escaso sotobosque en la zona. En la sona de IMSS B podemos apreciar,
tambien, una regeneración aceptable con. 350 arbolitos pero esto es proba-
ble a que existe en esta sona una explotación muy alta, es decir, existe

una gran cantidad de tala y aclareo de madera respetando en la mayoria de
los casos a los arbolitos y árboles jovenes dando asi la oportunidad a que
exista una recuperación natural, sin embargo, como se eliminan los árboles
grandes que protegen a los renuevos pudiera ya no seguir su desarrollo de
los árboles jovenes y renuevos, en comparación con la zona de Ixtenco si

pudiera suceder este fenomeno de recuperación ya que aqui no existe una ex-

plotación aparente del rodal de árboles comercialmente aprobechables.

En las zonas donde se encuentra una regular regeneración que no pueda

ser abunadnte para la recuperación del bosque podemos destacar a la de Ci-
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tlaltepec en la cual solo se encontraron 139 individuos para 0.3 hectáreas, 

siendo está insuficiente regeneración ya que las condiciones poco favora

bles para la recuperación del bosque, se ve amenazada por la colecta de 

hongos que se realiza en este lugar, afectando al renuevo y a las plantu

las por el pisoteo que se hace o deterioro de los arbolitos. 

En general la regeneración se encuentra abundante, pero si no se al

tera más estas zonas se podría decir que habría una recuperación positiva 

además, con esta cantidad de arbolitos presentes en las poblaciones de 

Abies re l igiosa podría sostener el equilibrio de este rodal y no su deca

dencia. 

Los resultados del Cuadro 9 indican que no existe una correlación 

signi f icativa entre el porcentaje de hojarasca con la densidad de renuevo 

presente, es decir, que la densidad de renuevo no depende del porcentaje 

de l a hojarsca. Esto le reduce responsabilidad a este co'mponente sobre la 

re población del oyamel, pues es factible que el principal elemento sea la 

húmedad presente o la intensidad de luz, ya que Manzanilla (~cit. ) repor_ 

ta que en un rodal cerrado y con escasez de luz la regeneracibn del oyamel 

se restringe. 

Al realizar una comparacion entre los aspectos dasométricos (Cuadro , 

11 ) po r med i o de la prueba_ de t de "student" según Shefler (~ cit.) se 

pued e advertir que las características estructurales del arbolado son he

yerogéneas, pero que no necesariamente lo son en función de una determinada 

loca l idad , pues en alguna de ellas los valores medios de algún parámetro 

no dif i e r en y enotro s í. Por tratarse de bosques sin tratamiento silvícola 

técnicamente controlado , no es extraño encontrar este panorama. 

En r elación con el estadístico de análisis de varianza que se aplico 

a t odas las zonas sobre la base de los caractéres dasométricos del arbolado 

Pª'ª poder detec t a r alguna diferencia entre ellas (Cuadro,12) nos indica 

que exist e a l guna dif erencia entre algunas zonas con respecto a los carac

téres dasométricos y las zonas, es decir, que por lo menos uno de las me

dias son diferentes . 

Respec t o a la distri bución del arbolado de ~ religiosa en cuant o 

a D. A. P. y ALTURA ( cuadro 13 , Figura , 9) , se puede observar lo s iguiente : 

el D. A. P. se encuent ra entre los interva los de 11 a 70 cm, lo que indica 
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tlaltepec en la cual solo se encontraron 139 individuos para 0.3 hectáreas,

siendo está insuficiente regeneración ya que las condiciones poco favora-
bles para la recuperación del bosque, se ve amenazada por la colecta de
hongos que se realiza en este lugar, afectando al renuevo y a las plantu-
las por el pisoteo que se hace o deterioro de los arbolitos.

En general la regeneración se encuentra abundante, pero si no se al-

tera más estas zonas le podfia decir que habria una recuperación positiva
además, con esta cantidad de arbolitos presentes en las poblaciones de
åbigg religiosa podria sostener el equilibrio de este rodal y no su deca-

dencia.
Los resultados del Cuadro 9 indican que no existe una correlación

significativa entre el porcentaje de hojarasca con la densidad de renuevo
presente, es decir, que la densidad de renuevo no depende del porcentaje
de la hojarsca. Esto le reduce responsabilidad a este componente sobre la

repoblación del oyamel, pues es factible que el principal elemento sea la
húmedad presente o la intensidad de luz, ya que Hantanilla fgpgmgipg) repog

ta que en un rodal cerrado y con escasez de luz la regeneración del oyamel
se restringe.

Al realizar una comparación entre los aspectos dasométricos (Cuadro,

ll) por medio de la prueba de t de "student" según Shefler (Egg gggg) se
puede advertir que las caracteristicas estructurales del arbolado son he-

yerogéneas, pero que no necesariamente lo son en función de una determinada
localidad, pues en alguna de ellas los valores medios de algún parámetro

no difieren y enotro si. Por tratarse de bosques sin tratamiento silvicola
técnicamente controlado, no es extraño encontrar este panorama.

En relación con el estadístico de análisis de varianza que se aplico
a todas las zonas sobre la base de los caractáres dasometricos del arbolado
para Poder detectar alguna diferencia entre ellas (Cuadro,l2) nos indica

que existe alguna diferencia entre algunas zonas con respecto a los carac-
tëres dasometricos y las zonas, es decir, que por lo menos uno de las me-
dias son diferentes.

Respecto a la distribución del arbolado de åpigg religiosa en cuanto

a D.à.P. y ALTURA (cuadro 13, Figura, 9), se puede observar lo siguiente:

el D.A.P. se encuentra entre los intervalos de ll a TÚ cm, lo que indica



un diámetro bueno según Manzanilla(~ cit.) para la recuperación de un 

bosque de tipo explotado. 
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La altura dominante en la ponlación de oyamel es entre los 11 y 30 

metros, sabiendo que conforme incrementa el D.A.P. se observa un incremento 

en la altura, Manzanilla(~ cit.) tambien reporta este tipo de alturas 

para bosques explotados, en este caso los datos son mayores que los repor

tados por Madrigal (~cit.), sin embargo, estos datos tanto de D.A. P . y 

alturas son caracteristicas para este tipo de bosque de oyamel. 

Al observar las curvas de crecimiento o incremento en diámetr o en los 

últimos 20 años (hasta 1985) entre las zonas (Cuadro 14, Figuras , 9 ,10 y 11 ) 

desecha algo interesante que en el año de 1984 en l a mayor ía de l as zonas 

se detecto un incremento menor en relación a l os años an terio res y subse

cuentes; pero en Altamira de Gpe. B se presentó en 1983 y en IMSS A en 1985 

el menor incremento, esto puede haber sido una reacción a lagún cambi o cli 

matologico del lugar ( La Malintzin en general ) o posiblement e por la exis

tencia menor de precipitación o condiciones adversas en el l ugar. En IMSS 

A es la zona que presenta menor incremento durante l os 20 años r egis t r ados 

y en recorridos en la zona se reconoce como la más a fectada por diferentes 

factores de disturbio. En la zona de IMSS B se ontuvo el máximo inc r emento, 

lo que coincide con lo reportado por Manzani lla (QE.:.. ci t. ) en el que indica 

que existe un mayor incremento en bosques explotados que en bosques virge

nes; posiblemente esto. puede ser originado a que en l a zona se verifica un 

fuerte desmonte; sin embargo en los valores promedios resul to que l a zona 

de Ixtenco se da el mayor i ncremento sin considerar a IMSS B. Por t odo lo 

antes mencionado, esto puede obedecer a condici ones local es que favorezcan 

el establ ecimiento de la comunidad de Abies religiosa; las curvas corres

pondientes lo confirman. 

El volumen maderable promedio por zona se cálculo (Cuadr o ,1 5) , alcan

zando el máximo valor en la zona de I MSS B con 6.231 m' segui dos por la zo

na de Altamira de Gpe. B y Citlaltepec con 4.458 y 4. 958 m' y po r úl timo 

las zonas de IMSS A, Ixtenco y Altamira de Gpe. A con 3 .031, 3 .549 y 3.330 

m' respectivamente (Cuadro ,15 ) ; esta manifestación en volumen coi ncide con 

la presencia de varios árboles con diámetros yguales o mayores a 100 cm . Lo 

contrario sucede en IMSS A donde se encontraron muchos árboles con diíme tros 
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un diámetro bueno según Manzanilla (pp¿_g1¿¿} para la recuperación de un

bosque de tipo explotado.

La altura dominante en la ponlación de oyamel es entre los ll y 30
metros, sabiendo que conforme incrementa el D.s.P, se observa un incremento
en la altura, Hanzanilla (Ep¿_E¿E¿) tambien reporta este tipo de alturas

para bosques explotados, en este caso los datos son mayores que los repor-
tados por Madrigal (gp¿_5¿p¿), sin embargo, estos datos tanto de D.A.F. v
alturas son caracteristicas para este tipo de bosque de oyamel.

Al observar las curvas de crecimiento_g gpgremento en diágetro en log
últimos 20 años (hasta 1985) entre las zonas (Cuadro ló, Figuras, 9,10 y ll;

desecha algo interesante que en el año de 198d en la mayoria de las zonas
se detecto un incremento menor en relación a los años anteriores y subse-

cuentes; pero en altamira de Gpe. B se presentó en 1983 y en IMSS A en 1985

el menor incremento, esto puede haber sido una reacción a lagún cambio cli-

matologico del lugar (La Halintzin en general) o posiblemente por la exis-
tencia menor de precipitación o condiciones adversas en el lugar. En IMSS

A es la zona que presenta menor incremento durante los 20 años registrados
y en recorridos en la zona se reconoce como la más afectada por diferentes

factores de disturbio. En la zona de IMSS B se ontuvo el máximo incremento,

lo que coincide con lo reportado por Manzanilla (pp¿_§iE¿) en el que indica

que existe un mayor incremento en bosques explotados que en bosques virge-
nes: posiblemente esto puede ser originado a que en la zona se verifica un

fuerte desmonte: sin embargo en los valores promedios resulto que la zona

de Ixtenco se da el mayor incremento sin considerar a IMSS B. Por todo lo

antes mencionado, esto puede obedecer a condiciones locales que favorezcan
el establecimiento de la comunidad de Abies religiosa: las curvas corres-
pondientes lo confirman.

El volumen maderable promedio por zona se cálculo (Cuadro.15). alcan-
zando el máximo valor en la zona de IMSS B con ó.23l ml seguidos por la zo-

na de Altamira de Gpe. B y Citlaltepec con ó.ó5B y ó.95B ml y por último
las zonas de IHSS a. Ixtenco y Altamira de Gpe. A con 3.031. 3.5às v 3.330

ms respectivamente {Cuadro,l5); esta manifestación en volumen coincide con
la presencia de varios árboles con diámetros yguales o mayores a 100 cm. Lo

contrario sucede en INSS à donde se encontraron muchos árboles con diimetros
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chicos y muy pocos con diámetros grandes. Esto sugiere que la zona de IMSS 

B se encuentra en una posible etapa senil y las zonas de Altamira de Gpe. 

B y Citlaltepec en una etapa de rodal maduro y por último las zonas de Ix

tenco, Altamira de Gpe. A e IMSS A representarian a un rodal en etapa ju

venil, desde el punto de vista volométrico. 

Con base a l os Cuadros del 16 al 21 desarrollados según Klepac (~ 

cit. ) se aprecia una diferencia entre las zonas por Incremento Corriente 

Anual (I .C.A. ) , en la que el IMSS B presentó mayor valor (7.77 m') a la 

que sigue Altamira de Gpe. B (4.56 m'). Entre Ixtenco y Citalatepec existe 

solamente una pequeña diferencia (3.41 m' y 3.49 m' repectivamente) y por 

último, entre Al tamira de Gpe. A e IMSS A se dio algo semejante (1.99 y 

1 . 21 m'); pero, al hacer una comparación entre las zonas, se manifestó una 

dife rencia significativa ya que se menciono antes que existe una zona con 

7 . 77 m' siendo el máximo encontrado y el menor de 1.21 m', lo cual da una 

diferencia de 6.56 m' entre cada zona, esto puede deberse a el número de 

rboles muestreados en cuanto a su diámetro. 

En relación con el Incremento Medio Anual (I .M.A. ) resultó igualmente 

que la zona de IMSS B reporta el mayor incremento, seguida por Altamira de 

Gpe. B y el incremento menor representado es en la zona de IMSS A esto pue

de ser relacionado a que solo se presentan diámetros hasta de 55 cm y no 

mayo r es. 

Así mismo , el volumen total por hectárea más alto se cálculo sob re la 

zona de I'!SS B ( 781. 545 m' ) seguida por las z_onas de Altamira de Gpe. B, Al 

tamira de Gpe . A, Ci tlaltepec , Ixtenco e IMSS A (294.403, 256.683, 251.317, 

211 .813 y 99 . 94 m', r epec ti vamente ) . En el caso del primer vo lumen co incide 

con lo que reporta Manzanilla ( 1974 ) quien obtuvo datos volumétricos entre 

los 600 y 1500 m' / há, para las regiones de los Estados de Puebla, México, 

Mo re l os y Jalisco, con este tipo de bosque; este autor menciona que el ma

yo r volumen es para bosques vírgenes (entendiendose por virgen a aquellos 

r odales sin alteración aparente), sin embargo en este caso la zona de IMSS 

B se encuentra muy alteraáa por factores de disturbio por lo que, es muy · 

contrastante con lo reportado . 

El cálculo de incremento en diámetro reali zado según Santillan 

(1986) , aportó los resultados expresados en el Cuadro 22 ; por medio de esta 
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chicos y muy pocos con diámetros grandes. Esto sugiere que la zona de IMSS
B se encuentra en una posible etapa senil y las zonas de Altamira de Gpe.

B y Citlaltepec en una etapa de rodal maduro y por último las zonas de Ix-

tenco, Altamira de Gpe. A e IMSS A representarian a un rodal en etapa ju-
venil, desde el punto de vista volométrico.

Con base a los Cuadros del 16 al 21 desarrollados según Klepac (ppg

E¿¿¿) se aprecia una diferencia entre las zonas por Incremento Corriente

Anual {I.C.A.}, en la que el IMSS B presentó mayor valor (?.T? ml) a la

que sigue Altamira de Gpe. B {å.56 ml). Entre Ixtenco y Citalatepec existe

solamente una pequeña diferencia (3.úl m' y 3.ó9 m' repectivamente) y por
último, entre Altamira de Gps. A e IMSS A se dio algo semejante (1.99 y
1.21 ml): pero, al hacer una comparación entre las zonas, se manifestó una

diferencia significativa ya que se menciono antes que existe una zona con
7.?? mi siendo el máximo encontrado y el menor de 1.21 mi, lo cual da una

diferencia de 6.5ó m' entre cada zona, esto puede deberse a el número de
fboles muestreados en cuanto a su diámetro.

En relación con el Incremento Medio Anual {I.H.A.) resultó igualmente

que la zona de IHSS B reporta el mayor incremento, seguida por Altamira de

Gpe, B y el incremento menor representado es en la zona de IMSS A esto pue-

de ser relacionado a que solo se presentan diámetros hasta de 55 cm y no
mayores.

Asi mismo, el volumen total por hectárea más alto se cálculo sobre la

zona de INSS B {?51.5¿5 m'} seguida por las zonas de Altamira de Gpe. B, Al
tamira de Gpe. A, Citlaltepec, Ixtenco e IMSS A (29å,óD3, 256.683, 251.317,
211.813 y 99.9å m', repectivamente). En el caso del primer volumen coincide

con lo que reporta Manzanilla (197ú) quien obtuvo datos volumëtricos entre
los 600 y 1500 m'ƒhá, para las regiones de los Estados de Puebla, México,

Morelos y Jalisco, con este tipo de bosque; este autor menciona que el ma-

yor volumen es para bosques virgenes (entendiendose por virgen a aquellos

rodales sin alteración aparente), sin embargo en este caso la zona de IMSS

B se encuentra muy alterada por factores de disturbio por lo que, es muy

contrastante con lo reportado.
El cálculo de incremepgp gg_§iámetro realizado según Santillan

(1936), aportó los resultados expresados en el Cuadro 22; por medio de esta



fórmula se pudo conocer el tiempo de paso de una c~egoria diámetrica in

ferior a una superior por cada zona, y la mejor respuesta es la zona de Ci

tlaltepec e IMSS B ya que ambas presentan un promedio de 1.1 años. La zo

na que más tardaría en tiempo de paso es Altamira de Gpe. A con un promedio 

de2.42 años. Esto puede deberse a que la zona de Citlaltepec se encuentra 

menos agredida por factores de disturbio y como se pudo observar en campo, 

presenta una humedad buena, así como una buena penetración de luz, siendo 

benéfico para el buen desarrollo y establecimiento del oyamel; en el caso 

de IMSS A e l tiempo de paso es de 1.42 años, puede deberse a su proporción 

de fustes esbeltos, lo que sugiere bosque en fase juvenil por lo más acele

rado el -tiempo de paso aún encontrandose con un alto grado de disturbio. 
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fórmula se pudo conocer el tiempo de paso de una caiegoria diámetrica in-

ferior a una superior por cada zona, y la mejor respuesta es le zona de Ci-

tlaltepec e IMSS B ya que ambas presentan un promedio de l,l años. La zo-
na que más tardaría en tiempo de paso es Altamira de Gpe, A con un promedio

de2.ú2 años. Esto puede deberse a que la zona de Citlaltepec se encuentra

menos agredida por factores de disturbio y como se pudo observar en campo,
presenta una humedad buena, asi como una buena penetración de luz, siendo

benéfico para el buen desarrollo y establecimiento del oyamel; en el caso
de IMSS A el tiempo de paso es de 1.é2 años, puede deberse a su proporción
de fustes esbeltos, lo que sugiere bosque en fase juvenil por lo más acele-
rado el tiempo de paso aún encontrándose con un alto grado de disturbio.
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VI. RECOMENDACIONES. 

Las poblaciones de Abies religiosa en el volcán La Malintzin 

se encuentran en las siguientes condiciones. Son bosques alterados por di

ferentes factores de disturbio como son: tala, para el consumo de la made

ra así como para extender las tierras de cultivo; el depósito de basura y 

desperdicios; los intensivos incendios naturales y provocados. 

Sin embargo, en la mayoría de las zonas se encuentra un incremento y 

volumen maderable bueno, los cuales si no se ven las pobl ac iones de oyamel 

más afectadas por los disturbi os antes mencionados se podrían ver inc reme.!!. 

tados estos incrementos y volumenes. En cuanto a su regener ación es abun

dante y suficiente para la recuperación del arbolado dañado , considerando 

que sólo algunos ejemplares de oyamel tienen muérdago (Arecutho bi um a bie

tis-religiosae Heil. ) en algunas zonas. 

Por lo antes mencionado se podría recomendar que e l bosque de oyame l 

en este parque nacional primero debe hacerse un buen ma ne j o par a aquel las 

zonas donde se encuentra una regeneración abundante med i ant e un acla r eo ya 

sea para la eliminación de elementos muertos o para abrir espac ios para 

que se incremente esta , al igual en aquellos lugares donde se enc ue nt r a 

sotobosque profuso para favorecer su establecimiento premitiendo una bue

na dosificación de luz, pudiendo hacer quemas controladas para eliminar el 

sotobosque. Detener o frenar los cultivos hacia estas poblaciones de oya

mel. Por útimo debe de controlarse en aquel l os lugares o zonas donde exis

ta muerdago, al igual talar aquellos árboles que se encuen t ran en etapas 

seniles y no aquellos que en un momento dado ayudan a los a rbol itos como 

protecyores, dando tambien la recuperación del bosque. 

En cuanto a los incendios presentes se debe de procurar que no sean 

tan frecuentes así como en la actualidad existe un ba jo pastoreo de es

tos lugares. 

Todo esto con la finalidad de mantener en equili br io y coQse~

vación este ecosistema de interes. 
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VI. RECOHEHD¿CIDHE5.

Las poblaciones de Abies religiosa en el volcán La Halintzin
se encuentran en las siguientes condiciones. Son bosques alterados por di-
ferentes factores de disturbio como son: tala, para el consumo de la made-
ra asi como para extender las tierras de cultivo; el deposito de basura y
desperdicios; los intensivos incendios naturales v provocados.

Sin embargo. en la mayoria de las sonas se encuentra un incremento p
volumen maderabie bueno. los cuales si no se ven las poblaciones de oyamel

más afectadas por los disturbios antes mencionados se podrian ver incremeg
tados estos incrementos y volumenes. En cuanto a su regeneración es abun-
dante y suficiente para la recuperación del arbolado dañado. considerando

que sólo algunos ejemplares de oyamel tienen muérdago (¿rg5pthobium_abie;
tis-religiosae Hail.) en algunas zonas.

Por lo antes mncionado se podria recomendar que el bosque de oyamel
en este parque nacional primero debe hacerse un buen manejo para aquellas
zonas donde se encuentra una regeneración abundante mediante un aclareo ya
sea para la eliminacion de elementos muertos o para abrir espacios para
que se incremente esta, al igual en aquellos lugares donde se encuentra
sotobosque profuso para favorecer su establecimiento premitiendo una bue-

na dosificacion de luz, pudiendo hacer quemas controladas para eliminar el
sotobosque. Detener o frenar los cultivos hacia estas poblaciones de ova-

mel. Por útimo debe de controlarse en aquellos lugares o zonas donde exis-
ta muerdago, al igual talar aquellos árboles que se encuentran en etapas

seniles y no aquellos que en un momento dado avudan a los arbolitos como
protecyores. dando tambien la recuperacion del bosque.

En cuanto a los incendios presentes se debe de procurar que no sean
tan frecuentes asi como en la actualidad existe un bajo pastoreo de es-

tos lugares.
Todo esto con la finalidad de mantener en equilibrio v conser-

vación este ecosistema de interes.
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miento de las comunidades de oyamel. 
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- Los bosques de Abies religiosa en La Malintzin forman una comuni

dad vegetal bien definida fisonimica y floristicamente hablando. 

- Es determinante la presencia de la altutud, exposici6n asi como 

la presencia del relieve en cuanto a la densidad presente del arbolado. 

La comunidad de Abies religiosa se encuentra constituida princi

palmente por cuatro estratos, presentando aveces cinco. · 

- La existencia de diferentes volumenes siendo el producto de las 

diferencias de diámetros encontrados, en comparaci6n con otros rodales de 

la misma especie, por ejemplo el de el Desierto de los Leones D.F., son 

mejores. 

Es necesario eliminar el sotobosque abundante en aquellos luga

res dQnde impida el establecimiento de la regeneraci6n de la especie, una 

posible metodologia seria efectuar aclereos controlados acompañadas de una 

regeneración natural y la eliminación para aprovechamiento de aquellos ár

boles seniles o de diámetros grandes. 
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Fichas de toma de datos. · 

F1 : G E N E R A L E S 

FECHA: 

II. 

SITIO No . 

REALIZO. 

LOCALIDAD (PARAJE) 
AREA MUESTREADA ( ) : --------

------ POBLACION MAS PROXIMA 
~füNICIPIO: _______ .;...__ ______ _ 

ESTADO : 

SUPERFICIE. 
L B G 

RELIEVE : POS. TOPOGRAFICA: VA LA BMA BMA BMA MES CRE FUE CI 
EXP . NS E W N- E N-w S-E S-W PEND: ___ % ALTITUD:..·-----

C!ICRORRELIEVE : PL. ON. AC. CONDICIONES HIDRICAS: SE HU MH 
VEGETACION : ______ % 

HOJARASCA : ------ % ESPESOR:. __ _.._m. COMPOSICION: ____ _ 

MATERIAL FINO: _____ % 

GRAVAS Y PIEDRAS : ____ % 

ROCAS : _______ % TIPO: _________ _ 

EROSIO'i : ORIG EN. HI EO GH TIPO. LA SU CA TO GRADO . L N S 

SUPERFICI E: ------- % 

VEG ETACION. 

TIPO: 

ASOCIACION: 

VEGETACIOr\ CLIMAX __ VEG . SECUNDARIA: __ USOS: 

ESTRATIFICACION VERTICAL. 

ESTRATO No . COBERTURA %. ALTURA (m) DIAGRAMA DEL PERFIL. 

OBSERVACIONES: 

 ` 11.
F1:GENERaLES.

SITIO No. ____,___ FECHA: .__ . 1 --
REALIZO. AREA MUESTREADA ( ) :. _ . . 1 --
LOCaLIDaD (PARJLJE) ' POBLACION HAS PRONIH..-1. : ía-

.~nn11c1P1o=__í___ . _ _
E5TaDO:

SUPERFICIE.
L E C

RELIEVE : POS. TOPOCRAFICa: VA La Bala Bala EMA É CRE FUE CI
ERP. N S E lv' N-E. N-w S-E S-W PEND: E ALTITUD
P-IICRORRELIETE: PL. ON. AC. CONDICIONES HIDRlCaS: SE HU Hli
1-'ECETAC ION:
E¬IO_.ïaRaSCA: ESPESOR :____cm. COMPOSICION
FL ""` * FNólLRInL i Ú1

CHAPAS T PIEDRAS:

3-8B'-1

ô¬3iba¿bãROCAS : ______í TIPO

ERO1:ìION: ORIGEN. HI EO GH TIPO. La SLI Ca TO GRADO. L N S

SEPERFICIE: T
 °

TECETACION.

TIPO:
pieocipicïose  __íí
rrstricloi cu:-Iii vas. stcuxnixnn usos; i..

ESTRATIFICACION '~'E.RTICAl..

ESTE.-\.TO Ho. COBERTURA E. ALTURA (tn) DIAGRAMA DEL PERFIL.

  

  

-I 

 I 

OESER*-'aCIONES : 

 



F2 ANALISIS FLORISTICO . 

SITIO No. 
REALIZO : 

EST. No . 

No. 

E S P E C 

OBSERVACIONES: 

FECHA : 

I E COB. AB. 

% Núm . 
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[[l. 
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IV . 
F3 DATOS DASOMETRICOS. 

SITIO : HOJA No. 

REALIZO: FECHA : 

No.ESP. E s p E c I 1E DAP ALTURA FUSTE COPA COB EDO. SANITA -
Ir rm ' ( m) (m ) ( m) ( m) RTO 

-

·- ......... ~.-.-""'T~'""':*-4 - -................ 

.. ·~ ""'·~ ' -·. ·- · ..-: .. .... -;-- · --.---~ -.-, . . ... 

OBSERVACIONES : 

F3 H¿T'3!5 Uå59PfF-ï`R_ïQ9.§.-.
IV .

SITIO: HCLLÄ Nu. iii.

REALIZO: FECHA:

E`. S P E C I'E DAP ALTURA FUSTE CÚPAEDU. SANIT
II I1 _ II II I1 : U

1.

I
' _ _›- I-1-¡JI-.lu--_---In----_-|,-¡_;=---.__ ,__ .¬-__.__¿.,_..,-_,_ ,_ ¡

Y 

r _ an. ¿.n.f.|.¡_,.¡, _, _

'¡L1
1 1 Í

¡ .

ïííl-I

 "P % i Â--1-
íj

 l

_|-í-ï.“

IOBSERVACIONES:  __ ___ _ _ L.
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