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INTRODUCCION.

Como funcidn principal de los Parques Nacionales, la conser-
vacién de los recursos forestales de importancia nacional es, probable-
mente, la meta mas comprometedora, por el valor ecologico y escénico pre-
dominante del arbolado.(E} oyamel (Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et Cham),
constituye una de las especies mis importantes y mas bellas del paisaje
mexicano, que por esta particular condicibén ha causado asombro desde épo-
cas remotas a los visitantes de nuestro pais. Asi mismo presenta un recur-
so de alto valor comercial dada la calidad de su madera, por lo que ha -
sidg aprovechado a gran escala lo que ha provocado merma de sus poblacio-
nes. '

Como especie natural del Eje Neovolcanico (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 selcciondé La Malintzin, en donde se sabe estd siendo
sustituida por otras coniferas. Este Parque Nacional, comoc todos los de su
género, han tenido poca atencidén en México, tradicionalmente; por lo tanto,
es de esperarse que sus poblaciones forestales tengan caracteristicas pecu
liares. Por todo lo anterior, /el generar informacién basica relatina al
estado que guarda una de ella;\deberé trascender en el manejo silvicola -
que se da en la zona, todo ello redundando, finalmente, en la pretendida
conservacién de los recursos naturales.

Asi, en el estudio que se presenta a continuacidén se abordd bajo una
perspectiva integral del ecosistema forestal, en el que el grupo dominante
es el arbolado de Abies religiosa, que estd estrechamente vinculado con los
factores medio-ambientales, destacando de ellos la flora asociada. Resulta,
entonces, que no sdlo 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:



1?2 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.

29 Proponer alternativas de conservacién del recurso

en la zona de estudio.

Por la necesidad obligatoria de recuperar la cubierta verde que al-
guna vez la caracterizd, en el Estado de Tlaxcala debe de proteger sus po-
blaciones forestales intensamente. Como una forma de colaboracién para al-
canzar este propdsito, el presente estudio reune datos de ecologia basica
propios de una especie mexicana que cuidadosamente manejada permite recu-

perar la fisonomia escénica y aportar beneficids econdmicos.



I. ANTECEDENTES.
I.1. Datos histéricos.
El Parque Nacional "La Malintzin", "Metlalcuéyalt" 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 afio.

El uso del bosque de este Parque Nacional se remonta a é&pocas an-
teriores a la conquista, ya que Mufioz (1947) destaca que el oyamel era
utilizado con el nombre de "pino-abeto" y que se encontraba en este -
volcén, cuyo uso era para iluminarse, como carbén, como remedio, etc.,

asi como lz descripcidén del arbol 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 continuacién la relacién
en orden cronolédgico.

Ordofiez (1920) elabord un estudio de rocas del parque.

Poco después Sosa (1927) presentd un pequeiio escrito sobre las carac
teristicas en las cuales se encontraba asi como la destruccién de las ma-
sas forestales del parque.

Patifo (1942) realizd un reconocimiento preliminar de la erosién de
los suelos, encontrandose que era muy acelerada por la desforestacidn que
existia en ese momento.

Mufioz (1947) hizo la descripcidn general del Estado de Tlaxcala en
relacién 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. ‘

Sosa (1956) hizo también un trabajo sobre el Estado de Tlaxcala en
la cual hace una descripcién de La Malintzin en lo referente a su com-
posicidén; el mismo autor pero en el afio de 1961, destacd algunos datos de
la vezetacidn existente en el volcan.

Allende (1968) hizo un trabajo introductorio de los suelos derivados
de cenizas volcanicas del parque.

Jauregui (1968) estudié el mesoclima de la regidén Puebla-Tlaxcala,



dentro de la cual también queda comprendida La Malintzin.

La Comisién Malinche (1968) publicé un informe sobre la conservacién
del suelo y el agua del volcan, dando importancia a los rios existentes
en el parque para el suministro de agua para las poblaciones aledanas a
este volcan, asi como la erosidén eleveda de sus suelos.

Heine en diferentes afos (1971, 1972, 1973, 1973a, y 1975) primero
determind los sedimentos del volcén por medio del 014; poco después hizo
un estudio estratigrafico del Pleisticeno y del Holoceno en el volcéan;
asi como la variaciones mds importantes del clima en los ltimos 40 000
anos en los Estados de Puebla y Tlaxcala; ademis las erupciones del vol-
can durante los (ltimos 40 000 afios; y por #ltimo estudio la geomorfo--
logia del Cuaternario Superior de los volcanes de México relacionando La
Malintzin. .

Ern (1976) hizo la descripcibén de la vegetacidén montafosa de los
Estados de Puebla-Tlaxcala, dentro de la cual indica las caracteristicas
de la comunidad del oyamel asi como las caracteristicas que la definen.

Werner (1976) reportd la desforestacién de La Malintzin enfatizando
su aceleracién y la importancia de los suelos erosionados por este fend-
meno asi como sus consecuencias ecolodgicas.

Werner (1976a) publica los primeros resultados de las investigacio-
nes sobre la distribucién de los suelos del volcAn La Malintzin y sus
propiedades ecolbgicas.

Melo (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 mAs representativas.

Sanchez (1978) estudid la herpetofauna del parque describiendo las
especies dentro del mismo. . .

Werner (1978) analizd los suelos de la Cuenca Altande:PueblaiTlaxcg
la y sus alrededores a través de perfiles y elabor6 cuatro mapas edafo--
légicos de las zonas dentro las que se encuentra La Malintzin.

Meade (1982) publicé una monografia de las elevaciones monta
nosas de Tlaxcala, incluyendo a La Malintzin; posteriormente en su mono-
grafia sobre el municipio de Contla (Juan Cuamatzi) dedica un capitulo

a la historia del volcan, asi como la flora y fauna locales.



Como se'puede advertir con base en la relacidn anterior, un estudio
en la zona semejante metodoldgicamente al presente a continuacion, v re-
lativo a la especie que nos ocupa, no se tienme reportadc. Por lo tanto,
es importante enfatizar el valor que tiene aportar informaci6n cuantita-
tiva de estas poblaciones, en el sentido de que permitird la toma de

decisiones con mayor grado de confiabilidad.

IT. LA ZONA DE ESTUDIO.
IT.1. Localizacidn.

La cima de La Malintzin se localiza aproximadamente entre las
coordenadas 19° 13' de latitud Norte y 98° 03' de longitud Oeste del meri
diano de Greenwich, con una altitud maxima de 446lm s.nm..con un area de
45,711 has., en total, correspondiendo a Tlaxcala 33,032 has., a Puebla
12,679 has, (Melo,1977).

La zona de estudio propiamente se distribuye sobre la montafa, en el
4rea correspondiente al Estado de Tlaxcala, en la cota altitudinal de los
2700 a los 3200 msnm, en virtud de ser el intervaloc en que se desarrolla
el bosque de Abies religiosa (Ern,1973). Se ubicaron seis cafiadas dentro
de los municipios de Tzompantepec, Huamantla, Ixtenco y Citlaltepec; con
el nombre de Barranca Zoquiaque, Barranca Nexa, Barranca La Presa, Barran
ca Los Cerritos, Barranca Camino del Monte y Barranca Tlalpanhuevinca
(Figura 1).

IT.2. Geomorfologia.

Por su altidud La Malintzin ocupa el quinto lugar entre las
montanas de México, y por su edad se le considera como de las mas viejas
de la cordillera neovolcdnica, porque parece ser que nacib en las postri-
merias del Mioceno. Se le concidera la montafia aislada mis importante del
pais (Meade,1986).

Desde el punto de vista geomorfolbégico, se trata de un cono voicani-
co perfectamente aislado, circunstancia que raramente ocurre en los gran-
des aparatos pluténicos. 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 Xaltonate, (Sanchez,1978).

10.
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I1.3. Geologia.
En la petrologia de las rocas volcédnicas segin Werl (in Erffa,

1976) de loa grandes volcanes, se reconocié la presencia de rocas del Cua-
ternario de La Malintzin en la cual estas presentan contenidos minerales
v una composicién quimica de la siguiente manera:

Dacitas, leuco cuarzo-latiansitas, leuco andesitas; minerales tipicos
con hornblenda v biotita.

Depbsitos lacustres, rocas volcénicas, aluvidén y depdsitos volcani-
cos. Existen materiales aprovechables como rocas igneas y rocas expotables
como arcilla, limo, arena, grava, caliche, v diatomitas.

En el mapa elaborado por Erffa (1975,in, Erffa,op. cit.) se locali-
zan los siguientes rocas ep La Malintzin predominando tobas y cenizas
volcanicas del Cuaternario en el grupo de Chichinautzin asi como aluvidn
v domos volcénicos.

11.4. Edafologia.
Los principales tipos de suelo en La Malintzin segin Werner -
(1976), son los siguientes conforme al sistema de clasificacién de FAO:

I Litosoles ; roca volcanica consistente, pedregales y vol-
canes pequefios. Su propagacidén 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 limo
fino arenoso. Su distribucién en los flancos de La Malintzin
de los 2500 a los 2600m s.n.p., en el Sur; en zonas con
erosion intensa del suelo. Son suelos profundos, apenas de-—
sarrollados; aprovechables agricolamente, cuando la incli-
nacién no es demasiado pronunciada.

Q Ranker; Lahar endurecido, légamo gravoso arenoso, a veces
recubierto por sedimentos eoliticos o fluviales recientes,
Se localizan en el flanco norceste, occidental, sur y sur-
este de La Malintzin. Son suelos endurecidos, casi como ce-
mento; el aprovechamiento agricola depende del volumen del
coluvio y de la capa holocena.Tambien se les encuentran en el

flanco sur de La Malintzin asi como en las paredes de las
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barrancas cerca de la cima.

Cambisol-andosol; cenizas volcanicas de textura diversa so
bre arena volcdnica 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 v
alta susceptibilidad de erosion; medio desarrollados, de a-
provechamiento predominantemente forestal, deben de prote-
gerse del pastoreo de ganado.

Andosol; cenizas volcanicas de textura diversa. Se locali-
zan en altitudes de 2800 hasta 3500m s.n.m., aproximadamen
te. Son suelos humosos, profundos, bien desarrollados, con
densidad aparente minima y alta permeabilidad, con alto pe
ligro de erosidn; de aprovechamiento predominantemente fo-
restal; deben de protegerse del pastoreo.

Regosol-andosol; Se localizan en altitudes de 2500 hasta
2700 m s.n.m.,en los flancos N y 0; en altitudes de 2600

a 2700 m s.n.m,, en los flancos al S. Son suelos numosos,
profundos, pero erosionados, con densidad aparente minima;
aprovechamiento agricolamente posible, pero alto peligro

de erosidn. Se deben proteger del pastoreo.

Suelos de barro pardozo amarillentos con capa holocena; ce-
nizas volcénicas, limo arenoso a arena limosa, recubierta
por sedimentos eoliticos recientes. Se localizan ampliamen
te por toda la zona E de La Malintzin con excepcién del
terreno de las altitudes superiores a 2700 m s.n.m..5on
suelos de barro parduzco amarillento, como en el casc de iz
unidad B y Bn sin capa holocena. La capa holocena impide gque
los horizontes superiores se sequen y endurezcan; esta uni-
dad es por ello, muy adecuada para un aprovechamientc agri-
cola.

Suelos de barro semejantes al vertisol, erosionados; Ce-
nizas volcanicas, légamo arenoso a arenoso limecso, muv com-
pacto. Se localizan en las regiones llanas al NE, mesa de

AMizaco y NE de Puebla. Son suelos ricos en arcilla, in-
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tensamente desarrollados, profundos, horizontes superiores
con coloracidén negruzca, inferiores con caracteristicas de
drenaje restringido. En cuanto a su aprovechamiento agri--
cola es de importancia la gruesa capa holocena.

3 Fluvisoles de la clase de textura 3; sedimentos aluviales
recientes légamo arenoso a arenoso-arcolloso humoso. Se lo-
calizan principalmente al pie de La Malintzin. Son suelos
poco desarrollados, profundos,para uso agricola de adecua-
cidén buena a muy buena.

Ja Fluvisoles de clase de textura 4; sedimentos aluviales re-
cientes; arena limosa a légamosa poco humosa. Se localizan
al pie de La Malintzin. Son suelos poco desarrollados, pro-
fundos, desfavorables apara la agricultura a consecuencia
de su escasa capacidad de intercambio v 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 Malintzin. Son suelos poco

desarrollados, profundos, utiles para la agricultura.

I1.5. Clima.

El clima de La Malintzin se determiné scbre la base de los
diversos pisos altitudinales, de la temperatura y, por otra parte, de la
duracién de la época de lluvias respectivamente, la correspondiente dura-
cién de la época de sequia, asi como la precipitacién media anual como
punto de partida.

De acuerdo a Lauer (1973) los pisos entre 1800 v 2700 m s.n.m., -
abarcan la gran mayoria de la region y tuvieron que ser subdivididos mas
que los otros con el fin de obtener una realidad ecolbgica en el altiplanc.

Uno de los limites climaticos mds importantes es el marcado con 19°C
ya que separa la regidén del clima semicidlido del denominado clima templado.
Aparecen en él1 las primeras heladas con regularidad, que son un factor
decisivo en el cambio de vegetacién. Una mayor frecuencia de familias de
plantas boreales como arboles de fronda identifica esta frontera entre el

trépico caliente .y el trépico templado.



Otro piso térmico motivado ecolégicamente termina en la isoterma de
13°C. Aqui pasa el clima de semifrio, lo cual desplaza la vegetacidn
montafiosa casi completamente. La vegetacidn cerrada de arboles 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 Pinus hartwegii
persistente hasta un piso térmico de 5°C, a unos 4000 m.s.n.m., que es el
limite superior del clima helado. Mas arriba, el clima subnevado persis-
ten zacatonales hasta una altura de 4461 m s.n.m., con temperaturas cerca-
nas a 0°C; aqi la cubierta vegetal no se puede desarrollar bien, debido a
la solofluccibn periglacial del suelo.

El 4rea de La Malintzin presenta, segin la clasificacidén de Koppen
modificado por Enrriqueta Garcia (1964) los suguientes climas:

L= (wz) (w) (h') ig donde:

C Grupo de clima templado himedo temperatura media
del mes mas frio entre -3°C y 18°C, y la del mes
mas caliente mayor de 6.5°C.

v.) El mas himedo de los templados subhimedos con
lluvias en verano, cociente de P/T es mayor gue
55.0.

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

(h') Muy cdlido, temperatura media anual mayor que
22°C, la del mes mas frio mayor que 18°C.

i Isotermal oscilacién menor a 5°C.

g El mes mas caliente del afio antes del mes de Ju-

nio.

El anterior clima es el que predomina en el Area de La Malintzin por
debajo de los 2800 m s.n.m., pero por arriba de esta cota altitudinal se
encuentra el siguiente:

II.-ETHW
E Mes mas caliente menor a 6.5°C.
T Media anual entre -2°C y 5°C, la del mes mas
caliente 0°C y 6.5°C.
grandes altitudes.

Lluvias en verano.

15.



I1.6. Hidrologia.
Aln cuando en esta 4rea la precipitacidén es de 800 a 1200 mm

de lluvia anual, las condiciones del suelo y subsuelo y las pendientes
fuertes, hacen que el drenaje sea rapido, registréndose en las faldas de
La Malintzin escasas corrientes.

La Malintzin forma parte de la cuenca hidrografica del rio Atovac-
Zahuapan, aportando volimenes considerables a las aguas subterraneas v
de afloramiento que se concentran en la Presa Manuel Avila Camacho (Val-
sequillo) (SAnchez,1978).

El volcan presenta una sola corriente permanente, que Se origina en
el lado Este de este volcan y se conoce como Rio Barranca de la Malinche.

Las demas corrientes son temporales y se les localiza de la manera
siguiente:

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

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

Al suroeste encontramos el rio Barranca de Soledad, v el ric
de Barranca de Huejotitla, que se origina en el municipio de Teolochalco
y abandona en parque por el municipio de Vicente Guerrero (Melo,1977}.

II1.7. Vegetacidn.

Con base a la clasificacidon de Klink (1973), por el dominio
de coniferas la vegetacidn se puede agrupar en cuatro tipos de bosque:

a) Nublados de la Sierra de Puebla entre los 1800 v 3000 m s.n.m.,
tambien llamado bosque de pino-encino semiirido, se desarrolla en varios
tipos de suelo. Se trata de bosques altos, tupidos, de Pinus patula, P.-
leiophvla, P. pseudostrobus, P. ayacahuite, Abies religiosa, Juniperus -

deppeana, asi como Pinus montezumae, llex sp., Prunus sp.; pastizales con

especies como Muhlenbergia macroura, Stipa ichu, asi como algunas espe-
cies de latifoliddas Quercus crassifolia y algunas otras especies del ge-

neroc ggercus .

En los lugares donde ain impera vegetacién virgen a los 1800 & s.n.xm.,
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aproximadamente, en las barrancas con manantiales, aparecen las especies

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

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

n.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 ovameles (Abies religiosa) en otros volcénes se
distribuve entre los 2700 y 3200 m s.n.m., en La Malintzin soporta bosques

altos v tupidos de Abies religiosa, Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite,

que sustituve a Pinus patula, P.hartwegii, P. montezumae, Cupressus lindleyi;

tambien se le conoce como bosque de pino semihdmedo. Actualmente se le
encuentra casi exclusivamentz en el lado occidental, explicable por ser
2l lado mas himedo de la montafa.

Los bosques puros de oyameles crecen en todas las barrancas de otros
volcénes entre los 2700 y 3200 m:s.n.m., sin embargo, en La Malintzin se
localizan solo en algunas barrancas y se observa una destruccidén muy répi-
da de los bosgues de este tipo, ya que se transforma a nivel de ladera en
campos de maiz, papas y habas. En las barrancas talan dichos arboles para
obtener madera y carbdn.

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

los niveles mds bajos con Cupressus lindlevi yAlnus firmifolia; también

se les llama bosques de alta montafia de coniferas y bosques de Pinus har-

twegii; se desarrollan sobre sustratos mds o menos ricos en humus, con un
aspecto menos denso que los bosques de oyamel. El1 Pinus hartwegii es con-
siderado como el pinc mexicano mejor adaptado a las frecuentes heladas
nocturnas del clima de alta montafia su valor socioeconémico es muy alto.
Asi como el bosque de oyamel ; su destruccién en este volcan se encuentra
en un proceso muy rapidc.

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, Arenaria bryoides, Festuca li-

vida, Calamagroatis tolucensis.




I11.8. Fauna.

La fauna citada a continuacién (*) se localizan en las alturas
como en las faldas de La Malintzin:

Myotis velifer velifer (murcielago), Plecotus mexicanus (murcielago),

Sciurus oculatus oculatus (ardilla), Spermophilus variegatus variegatus (

ardilla), Perognathus flavus mexicanus (ratdén espinoso), Liomys irroratus

alleni (raton espinoso), Rerthrodontomys megalotis saturatus (ratén), -

Specimens examined (ratén), Peromyscus boylii levipes (ratén), P. diffi-

cilis amplus (ratén), P.maniculatus flavus (ratén), P. melonotis (ratén),
P. leucopus mesomelas (ratén),Microtus mexicanus mexicanus (ratén metero-—

rito), Mustela frenata perotae (comadgja), Sorex sp. (musarana), Anoura

geoffravi lassiopyga (murcielago), Myotis yamanensis tutosus (murcielago),
Svlvilogus floridanus orizabae (conejo), Dipodomy phillipsii perotensis (

ratén).

(*) Comunicacién personal del Bidl. Gustavo Ameneyro Cruz, informacién
derivada de las colectas realizadas,actualmente por el personal de la

Universidad Autonoma Metropolitana unidad Iztapalapa.
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III. METODOS.

ITI.1. Revisidn de cartografia.

Se revizé la cartografia correspondiente a la zona de estudio,
para la localizacion de las poblaciones de oyamel, con la_siguience'infqg
macion; topografia, geologia, edafologia, uso del suelo y climatica, con
la clave E14B33, E14B34, E14B43, E14B44, de Tlaxcala, Huamantla, Tepetlax
co y Apizaco a una escala de 1:50 000 y 1:1000 000 de los afios de 1980,-
1981, 1982 y 1983, respectivamente de CETENAL.

II1.2. Muestreo.

I11.2.1. Tipo de muestrec.

El sistema de muestreo se selecciomo segin Kershaw (1964) v
fue aleatorio simple ya que se trata de un tipo de poblacién homogenea
de Abies relipiosa.

IIT1.2.2. Tamano de muestra.

Para la realizacidén del muestreo (Figura, 2) se calculo el
tamafio de la muestra por medio de la densidad del arbolado con la expe-
riencia de otros trabajos realizados en el ex-Instituto Nacional de In-
vestigaciones Forestales y en el Invemtario Nacional Forestal (IL.N.F.).

II1I.2.3. Area minima.
"Se cdlculo el area minima para los estratos herbaceos y arbus-
tivos mediante el método de cuadrados y rectangulos anidados para la ve-
getacidn (Cain y Castro,1959) en la cual se determind en 100 m™.

IIT.2.4. Ubicacion de los sitios.

La ubicacién 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 v La
Presa con tres sitios cada una denominandoles Altamira de Guadalupe A y
Altamira de Guadalupe B por localizarse cerca del paraje asi 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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Cuadro 1. Determinacién del tamafio de muestra: X arboles.

SITIO No. | No. DE ARBOLES ARBOLES X
1 33 0 0
2 27 60 30.00
3 18 78 26.00
4 33 111 27.75
5 30 141 28.20
6 72 163 27:17
7 24 187 26.71
8 29 216 27.00
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 29,36
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 v Citlaltepec (Trinidad Sa&nchez Santos) respectivamente,
se realizaron en estas zonas tres sitios cada una.

Los sitios levantados fuerdn 20 en base a la informacidn obtenida
en el calculo del tamafio de muestra y fueron de 1000 m’ cada unc en base
a los trabajos realizados en el ex-Inventario Nacional Forestal.

II1.3. Toma de datos.

Se aplicd el método del cuadrado (Cox,1972) por la bondad gue
presenta para estimar con mayor precisién el lugar que ocupa cada una de
las especies dentro de la poblacidn y, por consigulente la importancia re
lativa de la especie

Para el trabajo de campo, se siguid el instructivo propuesto por Ma
drigal (1976), mediante las fichas orientadas a capturar y ordenar datos
ecolégicos, floristico y dasométricos (Apéndice 1):

I1I1.3.1. Formas de vida.

Se basé en la clasificacion de Raunkier in Braun-Blanquet!1957,.

Para comparar la diversidad floristica entre las zonas se cdlcularon
los indices de diversidad de Shannon-Weiner (in Krebs,1983) ademas el indi-
ce de Simpson (1949) y de Equitabilidad 6 uniformidad de distribucidn del
nimero de individuos en cada especie (Krebs,op. cit.).

IIT.3.3. Reparticién de las especies.

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

para saber la reparticidn que presenta cada especie dentro de la comunicad.

[II1.3.4. Medicidén de incrementos.

Para evaluar el incremento volumétrico de las poblaciones en -
estudio, se tomaron como referencia las recomendaciones de Villa Salas (1670
y Klepac (1976), en las cuales se tomd una muestra de 162 virutas trepana-

das segin Klepac (op. cit.) para que la muestra fuera representativa en la

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

elaboraron graficas por cada zona.

I1I.3.5. Regeneracién.
Se levantaron cuadrados de 10 x 10 m para poder cuantificar la
regeneracion existente en la zona de estudio en base a lo propuesto por -
Manzanilla (1974).
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ITI.4. Apoyos.
Atendiendo a la necesidad de conocer la composicidn floristica

de los ecosistemas de interés, se realizarén 20 colectas de material boté-
nico, obedeciendo el procedimiento descrito por Vela et al (1982) para tal
efecto.

La determinacién taxondmica se realizd con apoyo del equipe y mate-
riales del Herbario Nacional Forestal (INIF), y se basd en la bibliografia
correspondiente (Standley, 1923; Reiche, 1926; Martinez, 1963; Sanchez,
1968; Rzedowski, 1979 y 1985) y auxiliares (Lawrence, 1951; Hutchinson,
1959; Stewart, 1970).

Los mejores ejemplares botanicos colectados se incorporaron a las
colecciones de los herbarios siguientes; Herbario Nacional Forestal (IN_
IF) vy en el de la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Iztacala

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



IV. RESULTADOS
La comunidad de oyamel se caracterizd en funcidn de:
- Aspectos ecolodgicos.
- Aspectos floristicos.
- Aspectos forestales.

IV.1l. Aspectos ecolégicos.

"

En el cuadro ! se reune la informacidén general que caracteriza
al bosque de ovamel en las distintas localidades estudiadas.
1 relieve de las cafadas de La Malintzin dentro del Eje Neovolcénico
v el microrrelieve en la mayoria de los casos es accidentada pero en algu
nos otros sitios se encontrd ondulade y plano, en este ultimo se ubica
en la cafiada de Ixtenco, va que la comunidad de oyamel se establece aentro

de la misma.

La hojarasca es mis o mencs densa con un promedio de 3.6 cm, de pro-
fundidad. La hojarasca se compone principalmente de hojas de oyamel, de -
hierbas asi como de otros organismos vegetales y de otras especies fores-

tales como de Pinus sp. v de Alnus sp., etc.

La erosibén es de tipo hidrico para la mayoria de los casos, de tipo
lamipar v con un grado moderado pero en alguno de los casos se encuentra

severa.

IV.2. Aspectos floristicos.

La informacién captada con la ficha 2 (ver Apéndice) resultd
en un total de 79 especies, que corresponden a 29 familias; en la figura 3,
se describe su proporcidén por el nimero de especies correspondiente. El
listado ( cuadre 2. ) integra la totalidad de especies, y su presencia
en sitios por cobertura-abundancia segln Domintkrajina (op. cit.) asi
como su frecuencia.

Las formas de vida segin Raunkier (op. cit.) se describen en la Figu
ra 4., en la cual se encontrd que la forma de vida dominante es hemicriptd

fita, seguida por caméfita y geéfita principalmente.
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Cuadio 3. Lietadn Flodtatico.
: U 1% TS P T T (T T O T 0 i B
SITIO0 ESPRCIE 1 als |» " i
Abies religlosa (H.B.K.} Schl. et Cham, h L ?. : l: : : : -‘: r : : 6 | # : 1 : : : ll;.: ::::
5 LU B (T
£ s e ls ] v 5 e | a5 [wosa
s 15 ) |2 LI BT (e
uloss Mare. et Gal. 1 1 H 10 JERE.
e 5 | L] 10 joose
Archibacchnris wp. [
Arenario lonuginosa (Miche.) Rohrh, Mar, l S |3 H 115 Kary
_Il—\'rn_ull_q lycopudinides Willd. ex Schi. 1 4« |2 Wl eany
g_ ria reptang Hemsl. 4 o 4 l| 15 JCARY
cla atropurputea (leba,) Benth, & Hook. 3|5 G 10 MR,
e + 1 2 RN A RO R 5 1] G | &0 [y
2 1 ? o200 poww
2 3 “ M ERE Wl 6fs|e [ S ET
Dk 1 B RN 4|5 6 s Holas pma,
Buddlels parviflora H.B.K, A 7 ol | L
Buddlein sp. " N h N |30 yoc.
Calamagrostis tolucensis (H.B.K.) Trin. f WGL S  RAL
Castil (lors Benth. 5] s 2 L] H |20 kewo
um Thutll, 1 c s fary
o Batln 2 J ? 4 2 HiC| 25 ary
clum -y_l netorya Greenm, AENENE 2 L] 21 3] 6 |45 powr
a maguloty Kabines. ! ] I ? G |20 |oRe
Lragilin var. fragilis Brenth. 7 4 5 |4 s a3y a] s 6 fas oy
alainoides (Schl. et Cham.) Standl. d 3 R I I LA L H | |Rus
g tpes 0.C. -1 & Tls]|s]z2 N 30 joowp
Eryngium sonvcephalus Cav. 6 ] 2 EE e
Eupotorive glabr “ . L] 10 joome
& 1 5) LN ER R RN EL N 50 | coMy
2 |s |7 5 o fl s]s WG | 40 [GRA.
Frogaria sp. o o
Fuchaia microphylls W.B.K. 3 |1 N | 1o [ONA.
. + k] 4 3 s e RN 5% | RiH.
Gerondum potentillsefolium .G, 2 1 h 4 G 0 GERA
Grasphol bum 1iek Schl. Blp, ex Klatt. 2 Ll 1|2 1 2] ¢ | 35 |coMe
k} N 5 | PORA
+ . ] V|2 4 3 4 | e] 6 &0 | OB
aly aff. multifida H.B.K, 6 | 5 |scRo
zula gigantea Desv. 1 1 il WG| 15 [N,
Luzula racemosa Desv, + wie | s | auw,
anus H.B.K. b 3lc 15 | LEG,
Ala macroura (H.B.K.) Kunth, 5 3 Wi | 20 [ GRAL
Ucnothera deserticola (Loes.) Hune. 1 C | 5 |ONA.
Oxalls alpina Rose. 2 7 1 k) 4 |2 sle 4 el el 75 [ ONAL
Oxilobus arbutifolivs (H.B.K.) Gray. s |3 |2 ] 2 C a5 | comp
camponulatus Will, 1] C 10 | SCRO
Penstemon gent innoides Don, + |1 213 |3 2 3 212]c 50 | SCRO
Pernettyn ciliata (Schl. et Cham.) Small. Al 12 306 |a 5 2 C/N | 45 | ERIC
Phocelia platycarpa Spreng. ] wo s vk
Physalid grizabae Dun, 143 [ 10 | S0LA
Fhysalis sp. 2 H 5 JuMBE
by twugtd Lindl, | k] [ M| 20 firiNa
Fiptochactivm fibriatum (H.B.K.) Hitche. 5 3] 2] &) 3]s 6 &6 |H 500 §RA.
Pleeosorus speciosissimn (A.Br.) Moore, 2 (B 5 .Y
Pon annua L. I 4 ] we|1s pma.
FPotentilla ranunculoides Humb. et Bonp. 4 (Nl 10 JROSA
Pyrola secunda 1., s0aylals | 2% RO
Bhodosctanum tolucense (H.B.K.) Marth. 1 H 5 TMHE
Ribes il 6 |a |& s| 2]z | N 5 kANl
Ruswx sp. 1 2 W 1] Lm:
Salvis elegans Vohl. 5 ¢ |5 jam
Salix paradoxs H.B.X. + T2 |+ |1 1 LI 40 BALL
Senecto barbu- johannis D.C. 1 e |5 ]2 IR FREE Y B 2 M| 55 posp
Senecio cineraroides H.B.K. 1 ] 5 313 2 Iw Wpome
Seneclo platanifolius Renth. 1 Y3 fe |52 e {4 |4 Jafs]e]s L ] N fas pome
Senecio sinuotus W.R.K, + 1 i]a N 5 pOwp
Senecio toluconus D.C. i 2 |2 |4 5 41 s 1S )5S 6 |e0 o
Sedun p. + Ho|s RA.
Sibthorpia repens (Mutis ex L.f.) Kune, * B |6 51 4 H M plEn
Solanum cardiophyllua Lindl. 4 |6 5  BULA
Sptranthes sp. 4 1|2 2 5 |6 30 R
Stenanthium frigidum Kunth. + (I 2 EN P Y 35 Il
Stevia menordifolia H.B.K, ? 3 L& 15 e
Stevia pyrolacfolia Schlecht. + 1 i L R O O an - oue
Synphoricarpos sicrophyllus H.B.K. + 2 2 L} . are
Trisetus spicotum (L.) Richt, 2 B |5 |ukaM.
VYerbeslna oncophorg Roh. et Greenm, ] s oo
Viola ciliata Schl, I 6 |5 [vion.
Villadis batessi (hemal.) Baehni, et Macbr, + H 5 |CRass

Coberturas

+ Cobertura insignificante o solitaria,

I Rara con cobertura insignificante,

2 Huy meparada con pegueiia cobertura

3 Separadn con baja cobertura 1-5T,

4 Cobertura de 6-10T,
5 Cobertura de 11-25%,
6 Cobertura de 26-93L,

F.¥. = Forma de vida segin Raunkier,

Fr. = Frecuencia relativa en porcentaje,

FAMI = Familia.

7 Cobertura de 36-501,

A Cobertura de 51-75%,

9 Cobertura mayor de 75%,

1) Cobertura de 10T (completa),
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IV.2.1. Composicidn estructural.

Los bosques de La Malintzin se compone de cuatro estratos que
son:
El estrato rasante de 0 a 50 cm, estd representado por varias espe-
cies, las dominantes por abundancia son principalmente las siguientes;
Acaena elongata, Alchemilla procumbens, Geranium potentillifolium, y

Oxalis alpina.
En el estrato herbaceo de menos de un metro de altura las especies

dominantes por abundancia son las siguientes; Senecio platanifolius, 5. -

barba-johannis, S. tolucanus, principalmente.
En el estrato arbustivo de un metro aun metro cincuenta centimetros
podemos observar las especies dominantes por abundancia principalmente las

siguientes; Festuca tolucensis, Senecio platanifolius, 5. tolucanus, Abies

religiosa, Budleia microphylla, Oxilobus arbutifolius.

Del estrato arboreo se puede identificar al techo medic e inferior
principalmente a las especies de Abies religiosa. Alnus firmifolia, Salix
paradoxa, Pinus hartwegii, Budleia microphylla, y en el techo superior ic
integran arboles de Abies religiosa.

IV.2.2. Fitosociologia.
Al comparar la diversidad floristica entre las zonas basandose

en la medicién de la heterogenidad de las diferentes zonas, siguiendo el
indice de Shannon-Weiner ya que este combina dos componentes de la diversi
dad; el nimero de especies v la igualdad o desigualdad de la distribuciér
de individuos en las diversas especies. Un mayor nimerc de especies hace
que aumente la diversidad de las mismas e incluso con una distribucioén uny
forme o equitativa entre ellas, también aumentara la diversidad de especies
medidas con esta funcidn (in Krebs,1985). Ademas se puede derivar otras me
didas de la diversidad, como es el caso del indice de Simpson planteando la
probabilidad de que dos ejemplares seleccionados aleatoriamente en una co-
munidad infinita correspondan a la misma especie v de Equitabilidad o uni-
formidad de distribucién del nimero de individuos de cada especie (Krebs,
op. cit.), (Cuadro,4).

IV.2.2.2.1. Indice de asociacidn entre especies.

La estimacién de patrones de distribucidn de las especies que



Cuadro 4.. Indices de diversidad por zona.
PRUEBA SHANNON- DOMINANCIA
WEINER. DE EQUITABILIDAD
ZONA SIMPSON.

EXTENCO 1.576 0.337 0.994
ALTAMIRA DE
GPE. A 1.577 0.337 0.995
ALTAMIRA DE
GPE. B 1.580 0.336 0.997
CITLALTEPEC 1.559 0.354 0.984

IMSS A. 1.990 0.253 0.995

IMSS B. 1.976 0.258 0.988

30.
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constituyen una comunidad, es una de las maneras directas de evaluar algu-
nas de las caracteristicas estructurales de la misma. Es indudable que la
distribucién de las especies es el resultado de su interaccidén de las carac
teristicas ecolégicas 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 constituve la comunidad.
En una comunidad se presentan asociaciones signifacativas
que invalidan la hipotesis de una distribucién independiente entre las
especies, va que esta determinada por requerimientos seme jantes, o de-
finida por el antagonismo a la utilizacidén 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_
ciacion entre las especies de una comunidad.

La medicidon de la asociacidén, a pesar meramente una prueba estadis_
tica, estd intimamente relacionada con los métodos de clasificacién de
las comunidades, que parten de la mayoria de los casos de evaluacidn de
los grados de asociacion entre todos los posibles pares de especies de
la comunidad.

El método comunmente empleado para detectar la asociacidn 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 nimero donde aparecen ambas y
el nimero donde no se encuentran ninguna de las dos especies. Por medio
de esta evaluacidn, se conprueba si la distribucidn es independiente o no.

A partir de los datos obtenidos se puede calcular el nimero de uni-
dades en cada clase y si las dos especies estan distribuidas independiegn
temente, Basandose en la hipotesis de independiencia de las especies los
valores se comportan con los valores esperrdos se comparan con los valo-
res en cada clase mediante una prueba de ji-cuadrada. Este estadistico
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 hipotesis de la distribucidén por lo tan-
to se deduce que no existe asociaciodn.

X'>C se rechaza la hipotesis de la distribucibn indepen-
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pendiente y se infiere que existe algin grado de
asociacion entre las especies.

De la prueba de X' demuestra si la presencia de dos especies es inde
pendiente o no.

De aqui se formo una matriz con 48 especies que se localizaron con
un minimo de tres sitios, para poder facilitar la interpretacion asi como
el manejo de las especies.

En la Figura 5, se puede apreciar con respecto a la matriz obtenida
que algunas especies se encuentran asociadas al 957, es decir, se detectd

la existencia de asociacidén en un par de especies.
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i Muhlenbergig macrourg
+ + Arenarig lycopodicides
+ ccharig confertg
+ + rani potentillgefoliym
Pinus hartwegii
+ Coral orhizg mgcylotg
+ + Ivig sp.
+ + + tevig monardifolig
+ + + Pog gnnyg
+ + + ++]|+ Arenorig rgptong
+ + + + azulo giganteg
+ Arenarig reptans
+ + + lanym tuberosum
+ + ILHQ'.QU montanyg
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IV.3. Aspectos forestales.

Pava evaluar la poblacidén forestal se tomaron los siguientes
aspectos:
- Densidad forestal.
- Regeneracidn natural.
- Caracteres dasométricos.
- Volumen maderable.
IV.3.1. Densidad forestal.

La proporcidn de arbolado por unidad de area se describe a continua
cibn; estos datos estan calculados en base a los datos tomados en campo en
las fichas F, v F3 (ver Apéndice), considerando los cuatro estratos donde

se encontro ovamel.

ZONA NUMERO DE ARBOLES No. DE ARBOLES/Ha.
IMSS B 528 1320
IXTENCO 367 13223

IMSS A 328 520 .
ALTAMIRA DE GPE. A 277 923
CITLALTEPEC 269 897
ALTAMIRA DE GPE. B 264 330

A partir de los valores, se percibe una heterongénea distribucidn de

la poblacién de oyamel en las zonas de estudic(Cuadro 3).

IV.3.1.1. Densidad forestal; aspectos ecolégicos.

Para identificar alguna causalidad del comportamiento de los da-
tos de densidad forestal, se ensayd correlacionarlos con algunos datos
ecolégicos evaluados. Asi, se consideraron: 1) pendiente, 2) altitud v 3)
exposicidn.

En relaci6n a la pendiente, al ordenar los datos por intervalos resul

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

ALTAMIRA ALTAMIRA
DENSIDAD IMSS B. | IXTENCO | TMSS A. DE CITLAL- DE TOTAL.
GPE. & | TEPEC. | cpp.
ABUNDANCIA 528 367 328 277 269 264 2033
No. DE aRBO-[ ., _ "
e Sy 1320 1223 820 923 897 880 6063




Hasta 3% 22 arboles.

5% hasta 10% 408 Aarboles.
10% hasta 15% 357 arboles
15%Z hasta 20% 278 arboles.
20% hasta 257 149 Arboles.
25% 768 Arboles.

Por lo tanto, el Abies religiosa se establece mejor en pendien
tes de 107 a mayores de 257,(Cuadro, 6).

CLASE RANGO (R) DENSIDAD
I 3 122
II 10 <08
III 15 357
Iv 20 278
v 25 149
VI 25 719

Cuadro 6. Distribucidn de 1la poblacidn por

medio de la pendiente (%).



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 6).
En relacién a la EXPOSICION, la Figura 7., ordena los valores de la

siguiente manera:

NE 484 NW 191
N 391 W 140
E 378 SW 130
SE 197 S 122

Los valores de densidad no definen una conducta directamente vincu-
lada co el sentido de los puntos de orientacién, pues, si se esquematizara

lo anterior se advertiera lo siguiente de la Figura 7.

DENSIDAD
Cuadro 7. Distribucién de la poblacidn
a traves de la altitud. 8004
7004
INTERVALOS DE DENSIDAD
ALTITUD r
£ 1 ;
p ¥~ s FORESTAL.
(m sn.m.) 500]
hasta 2830 79
- &00'5
hasta 3023 263
3004
hasta 3200 720
2004
hasta 3375 612
].00“
hasta 3530 3359
TOTAL . 2033 o n P o ALTITUD
£ N 8 r~ I
3 = = A A

Figura 6. Distribucion de la po-
blacion a traves de la

altitud.
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N 341

191 N- / \ N-E 484

140 W 5

130 S-W -
Densidad.

S 122
300
400
300
200
100
N-E N E  S-E  N-W W Sew S posicioén

Figura 7.Distribucién conforme a la exposici6n del Abies religiosa (H.B.K.)
Schl. et Cham. en el Parque Nacional La Malintzin.
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4.3,2. Regeneracibdn natural.

El renuevo natural en ovamel es determinante para la recupe-
racién de sus bosques, en el sentido de que su cultivo es dificil por
sus particulares requerimientos. En el cuadro 8 se ordena la informacién
por zomna.

Por el conocido efecto de la hojarasca sobre el renuevo en términos

de alelopatia, se analizd la relacidn del RENUEVO con la HOJARASCA.

Cuadro 8. Regeneracién de Abies religiosa.

FSTRATO ALTAMIRA | ALTAMIRA
IXTENCO DE DE | CITLALTEA 1y 4. |[1Mss B TOTAL.
-~ GPE. A |GPE.B  |pEC.

(N® ind.) | (N® ind) { (N2 ind) | (N? ind) | (N2 ind) [ (N% 1ind)

Rasante 94 40 39 42 25 131 346
B
Herbaceo 80 39 28 35 26 96 304 !
]
i
Arbustivo 80 78 78 54 87 106 483 '
% Hoja-
32 27 18 8 12 17
rasca.

286 184 163 139 150 3

u
L]
o

4
[

|Renuevo




Para poder detectar si existia alguna correlacidn o asociacién entre
el porcentaje de hojarasca presente y la densidad de renuevo existente se
optd por aplicar un Analisis de Correlacién segin Schefler (1981), y se
registraron los resultados presentes en el Cuadro 9., donde r es igual a
el coeficiente de correlacién, r’ coeficiente de determinacidén tambien se
probé la hipotesis Ho: @=0 Ha:,li 0 con un estadistico de t al 93% de
confiabilidad,dado que si la t de tablas es mayor que la t calculada nc
existe una correlacidén significativa, en este caso el renuevo no depende
del porcentaje de hojarasca presente, pero si la t de tablas es menor que
la t cdlculada nos indica que si existe una correlacidn significativa en
relacién del percentaje de la hojarasca v la densidad del renuevo.

Cuadro 9. Resultados del analisis de correlacién entre el

porcentaje de hojarsca v la densidad de renuevn.

r= 0,451 r’s= 0.203

L. 1.010

']
—
L
[ ]

*0.05)
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IV.3.3. Caracteres dasométricos.

El cuadro 10,,reine la informacién en este aspecto.
Para comparar a la poblacién de oyamel entre las zonas consideradas
en funcién de estos caracteres, se aplicd como prueba de hipdtesis a la

"t" de student, con una variabilidad de un anidlisis de diserfo

prueba de
para dos poblaciones con diferentes nimeros de muestra segin Gosset (in.
Schefler, 1981) donde se prueban las medias segin las hipbtesis siguien-
tes:

Ho j‘:/&-

Ha)L%/W

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

hipétesis nula (Ho) v si la "t" calculada es mayor que la "t" de tablas
se rechaza la hpétesis nula (Ha), ya que si se acepta la Ho implica
que 1&3 meaias son iguales 6 que no existe ninguna diferencia entre ellas
pero si se acepta la Ha implica que existe una diferencia entre las me-

dias de les parametros que se compararom. (Cuadro 11).

Cuadro 10. Sintesis de informacién dasométrica.

CARACTER. UNIDAD. INTERVALO. X
D.A.P.
Diametro a la
e el pie em 10-156 40.35
cho).
ALTURA m 1-34 23.34
FUSTE. m 0.5-11 3.34
COPA m 5-32 17.89
COBERTURA m’ 2-113 21.64




Cuadro 11l. Prueba de "t

en parametros dasométricos.

CARACH
TER.

ZONAS

-

Pt | At | AB | o [.A.] 1.8, |ALTURM & 4 | alB. ; 1.A. .B
T 0.67110.752 {2.404 {0,379 3.179| 1. |2.240 2.007 | 2.772
Ha Ha. Ha. Ha
1A, 1.364 2.935 |1.230] 3.417 | 4.a. 23232083 |2.862 | 3.o6o
| il Ha i la 4
1.B. 1.604 |0.490] 2,452 4.B. 285 S 1 E7 |
Ha : d
ci 2.374 | 1.368| C. il 1 3
i !
L.a 3.2131 1.a. i |
Ha . 1 ;
FUSTE | 15
i
ST FRECOT, e = Y B 1 ’
I: C.0l4]2.906 |2.358 |2.168| 1.5335 I. lz.966 |1.113 p.os] bk | 7
Ha. | Ha. ! Ha. Ha, ‘ '
AL 2.751 |2.302 |2.223) 1.779 | a.a. 1,760 £.887 [4.117 | 1.350 |
Ha. | Ha. | Ha. a | J;
i !
A.B. 1.591 {1.661] 1.997 {A.B Lald3 ] 2,053 | 1007 i
i 0.067 [ 0.824 | c. 1.263 2|
Iihs 0.470 | 1.A. s i
-
COBERTL
RA. " e ;
j—nt Ad.= 38 recnhnaza ao.
T 1.663 10,401 [2.286 [1.7 3.518
da. Ha . I= Ixtenco C= Citialtepec
A 1.177 {6.022 |0.223 {5.426 ALA.
d3 da A.B.
A.B. 1.210 | 4082 LA
c. 4,414 | 1.400
Ha.
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Los resultados obtenidos en el andlisis 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 variacidn entre las me-
dias de los parametros dasométricos entre las zonas se realizd un estadis_
tico de anadlisis de varianza en donde la hipotesis nula que se comprobd -
fue en la cual todas las medias son iguales; Hoﬁfﬁ'/pﬁw ...t)*k y la hipo-
tesis alternativa es en donde no todas las medias son iguales; Ha: no to-
das las M. son iguales, se obtuvo el resultado presente en el Cuadro 12,
en el cuai nos indica la presencia de alguna diferencia por lo menos en
alguna de las medias presentes de una zona.

Dado que en terminos forestales, los elementos de mavor relevancia
son la ALTURA v el D.A.P., se destacardn estos caracteres por zona, para
poder observar de que manera se encuentra distribuida v estratificada la
poblacion en sentido vertical del oyamel destacando que scld se tomaron
los datos de la ficha FS (ver apendice) ya que es en la cual se tomaton
estos datos en campo con aparatos de presicidn, en el Cuadro 13 se dan los

datos por zona, Figura 8.

Cuadro l2. Andlisis de varianza.

PRUEBA
D.A.P. ALTURA FUSTE CoPA COBERTURA
{cm) (m) (m) (m) (m*)
Fc 5.109 4.522 3.800 4,148 11.583
Ft 2:23 2:2% 2.23 2.23 2.:23
Hipotesis Ha Ha Ha ha Ha
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—
(418
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b
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Lo ol = Clase Rango de

diaméirica.

Figura 8. Distribucién de la poblacidon total del oyamel por D.A.P. y altura.

altura.
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IV..3.3.1. Cilculo de incrementos.

A partir de la toma de virutas y la evaluacién de incrementos,
se célcularon las curvas representativas que presentan en las figuras Y,
10 y 11, los datos correspondientes aparecen an el cuadro l4.

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 estd zona, pero
en general se encuentran bien el incremento en los veinte anos que se to-

maron.

IV.3.4, Volumen maderable.

El calculo de los volumenes maderables Cuadro 15, se basd en la
formula siguiente:
Vol = (D.A.P./2)" =%+ 0.6 * altura
Esta foérmula se recomienda (Klepac,1983) por que incorpora los fac-
tores mas importantes del arbol como es el D.A.P. y la altura, asi como
un coeficiente mbérfico o de correccidén (0.6) para el arbolado de ovamel.
Se tomardn 162 muestras de arboles mavores de 10 cm., de D.A.P. per-
tenecientes al estrato arboreo, el nimero considerado de muestras se baso
en el criterio de Klepac (op. cit.) va que considera un minimo de 150
muestras para rodales menores de 75 hectareas, cuadros 16,17,18,19,20 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 tamano del taladro de Pressler con
que se conté no fue lo de la medida para la toma de muestras hasta la mé-
dula o centro del arbol por lo que este punto quedo sin resolverse.

IV.3.4.1. Incremento corriente anual e incrmento medio anual.

Para el calculo de estos dos incremento se elaboraron cuadros
seglin Klepac (op. cit.) por zona, con los datos de D.A.P. y el nlmero de
adrboles de la clase didmetrica que se presentd, Cuadros 16,17,18,19,20 y
L

3



Cuadro 14. Crecimiento durante 20 afos de las poblaciones de

Abies religiosa.

INCREMEN ALTAMIRA |ALTAMIRA
To.  |IXTENCO | oo e | AL russ a. | mss B
ANO. GPE. A | GPE. B TEPEC

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 1.557 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 1.361 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 | 94.138

PROMEDIO | 4.176 2.811 3.768 3.919 1.620 4,707




Cuadro 15. Tablas de volumen.

ZONA . .-\L';.;MIRA AL';;H]R& CITLAL- )
(TEN A ]

D.ALP e GPE. A. | GPE. B repeC, | PSS A ] S B
10 0.034 0.040 0 0.035 0
15 0.113 0.064 0.077 0.061 0.062 0.066
20 0.203 0.202 0.180 0.129 0.193 .15
25 0.498 0.294 0.363 0.372 0.495 0.347
30 0.824 0.696 0.804 0.696 0,774 1631
35 1.182 0.966 0.992 1.442 1.330 1.17
40 1.777 1.616 1.803 1.574 1.898 376G
43 2.832 1.0947 2.403 2.575 2,837 GLs4
50 2.254 2.586 2.934 2.610 3.054 2.453
55 4,085 0 3.573 3.973 4.10 3.385
50 4.258 0 4.423 0 4,979 4,118
65 0 4.973 0 5.492 5.61 5,649
70 5.229 4] 6.363 6.377 7.389 .780
75 6.362 7.225 0 7.785 ] n.38G
30 6.741 4.973 7.823 9.411 0 5,083
85 0 0 10.214 8,199 10.308 .522
90 0 0 11.313 11.451 12.005 9.410
95 10.189 0 13.609 11.006 0 11.512
100 10.198 174710 0 16.05 39,745
TOTAL. | 36.779 43,293 | 66.874 80,243 55.038 112.159

PROMEDIO.| 3.549 3.330 4,458 4,958 3.031 6.231
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Cuadro 16. Resumen de informacién

dasométrica

wn
(%]

para la zona de Ixtenco.

2 2 2 =z |, z
=) £ 2 = =2 |2 s 2
= B = = 2 < = ; =
0 = = 2 o = o |@ = =
= L% = - = 2~ |E - % i
o I8 L ] = & B o o y B e =
A, = = - a E = . T E= & = )
ol sl =~ |2 8] = o2z . |
rQ == = = =2 = Bl|lwv =N = 22 = |
=S —lE —la - e T = Y= = = o i
. = = = o 5 = el = = @0 i
a |e & 2215 2 . = = {
= = - = = o N -5 - = i
75 =] - il 2 = [} =’ H
- — =4 -_ £ C - — (-4 i
= S = S <= = o= S =
= = -_— - =1 - - = —
20 7 10.133 [0.931 | 6.199 [26.199 | 0.229 710 |
25 4 10.492 | 1.968 | 6.186 [31.184 | 9.633 | 2.611 642 |
30 | 3 |0.733 [2.199 | 5.969 [35.969 | 0.953 | 2.858 | 0.639 |
1
33 3 |1.189 | 3.367 | 10.402 [45.402 | 1.687 | 3.060C 1.4094 |
40 2 |1.758 | 3.516 | 7.351 |47.351 | 2.281 | 4.361 5 |
43 1 13.149 | 3.149 | 7.034 52,034 | 4.489 1 4.s486 3460 |
50 1 {2.393 |2.393 ] 11.700 |61.790 [ 3.214 | 2.214 28 |
35 1 [4.989 | 4.980 [ 3.002 58.00 | 5.359 | s.25¢ ! c.zeo |
60 3 |4.269 | 12.807| 7.006 |67.004 | 4.821 | 14.463 556 |
65 0 = % = o i - _
70 0 = = = , = = § = !
[
75 0 = s . - Loo- A B _1
30 1 [7.058 [ 7.058 | 14.610 {94.610 | 3.433 | 8.432 | 1.295 |
= : i g
35 0 = = = = » = - i
90 0 = < . - - - -
95 1 §10.189| 10.189 3.900 |98.900 | 10.835] 10.335] O.c4n
100 9 - - - - = = e |
TOTAL | 27 52.716 63.544) 10.236
Pﬁ;; 90 175.720 211.813] 34.1%
Incremento corriente anual por hectarea: 3.41 m’, #
Incremento medio anual por hestarea: 0.345 m'. *

* en volumen.



Cuadre 17,

Resumen de informacién dasométrica para

Altamira de Guadalupe 4.

la zona de

53.

= = D Tl e 7]
o —_— = o = (. ] A
7 i = o 5] = o 73 =5 =
251 =} — - = B = — (5 _— |
i | = (o= | (%] ol - = - o - -
2 o - . N ] e 2 £ - 2] = =
j=o - =] | -l s fad = . = = —
o = > -~ |3 = = = _ = e
T Al T A3 ~|lZ2 fleZ =% F E - e wm - | oE
s Al " a > = = = U B = = > = = = =
- e = ~—e — -~ = = ] - — 5 .
= = - Ix = = T
* ] = = = = o] . 5] [
a = = = =R & mla = = S
7%} =y . = o [ = = -
= S = 2 = | E = = B c 9 g
= = 3 = - o e = B = = =
0 6 0.067 0.4021 3.751 255l ] 0121 ] DS 3. 32 |
25 ) - - - - - - | - |
30 2 0.521 | l.u42| 4,962 34,9621 0.628 | 1.2%6 [u0.214 '
35 3 0.873 2.619] 5.496 40.496 ] 1.128 3.385 | 0.T6¢ |
40 i 1.466 | 1,466 4.070 44.070] 1.795 | 1.795 R0 |
45 3 2.213 | 5.168] 13.243 58.243] 2.929 | 3.836 .60 |
50 3 2.584 7.752] 6.581 56.581 ] 3.084 ). 267 315
55 0 - - - - - - -
510] 0 - - - - - - | -
65 2 4.973 | 92.946| 2.121 67.121| 5.147 10.295 | 0.7349
70 0 - = = & = s s !
75 1 1.225 7.2251 §.132 79.132 ) 7.726 T.726 : !
B0 0 = = = = = - = !
1 ! |
85 0 - - - - - - -
a0 0 - - - - - - - }
95 0 - - - Z - = =
100 2 17.711}35.422] 3.600 103.600 | 18.348 | 36.679 |1.273
TOTAL 22 77.005 | 3.963
For G o TR SR,
ha 73.3 £56.683 | 16,387

Incremento corriente anual por hectirea: 1.99 m’, *

[ncremento medio anual por hectadrea: 0.364 m'. *

* en volumen.



Cuddro 18, Resumen de informacién dasométrica para la zona de

Altamira de Guadalupe B.

2 S 2 =% |. =
o 2 = — o = oy -
= =1 =
2 |3 =2 Bz jge B S
= 2 - = = & = = ==
p 2 == [ = 3B 8 — P ==
"—,Kg,\.,\:f"_’-ﬂ% = o 5 g4 = =
2l T Zla s> |5 Floa el T = T I 2Z
LS . G S = = 2 u ]l a (=] = = =
= ~ 1 = = 2~ | = | =
. = =z > (<3 | = =z = X
= =) = 5 . = wn o~ £ = 4l = !
- = _— = B QO o = =y = ol 1
= S oS 1l=3 <=0 = == 4 = |
= 532 |3E|2 = = £ = Sw =
= = 3 = — o = S = —
20 3 |o0.118 | 0.564 | 5.497 25.497 [ 0.319 [0.95¢ |0.307
25 4 10.383 | 1.532] 3.912 28.912 { 0.471 |[1.885 [0.33
30 1 0.721 | 4.654 | 34.654 34.654 1 0.839 |0.839 {0.188
35 2 10.871 | 1.742] 7.464 42.464 | 1.174 | 2.348 A6
40 3 1.923 | 5.769 | 5.159 45,149 | 2.265 | 6.795 02
45 3 2.570 | 5.140 7.325 52.325 | 3.010 | 9.031 [3.589]
50 2 2.797 | 5.594 | 9.473 59.473 13.302 | 7.006 {1.410
55 0 - - = - 2 - =
60 1 4.241 | 4,241 6.222 66.222 | 4.681 |4.681 |0.440
65 0 = - = 2 = | = =
70 1 |6.363 | 6.363] 6.490 76.490 | 7.374 | 7.374 |
w la |~ | < | - - - [ - T
80 1 7.823 | 7.823|18.370 ] 98.370 | 9.994 9,904 {2.:71
85 1 [o.214 |10.214] 3.464 88.464 | 10.630 | 10.630 {0.416
90 1 j1.313 11,313 3.950 93.950 | 12,073 ! 12.078 10,785
95 1 [12.609 |13.609 | 7.6064 102.640 | 14.703 | 14.703 |1.064
100 0 = - = . = 5 &
TOTAL | 24 88.321 [13.696
For
ha. 30 204,403)43,653

Incremento corriente anual por hectrea: 4.36 m’., %

Incremento medio anual por hectarea: 1.094 m’, =

* en volumen.



Cuadro 19. Resumen de informacidén dasométrica para la zona de
Citlaltepec.
2 [=R] =l ]
. : = =0 =
. 8 |2 5|2 = 3 i 8. | 5 %8 &
a‘r\ %ﬁ_?ﬂﬁnemg ?Q .—T:.!'JEF o
S |ufEZ|B |g5 8|22 |EE Eg|etg
y = == - 5 E = a e o 3;‘ o= ===
a = = U e G ST <5 89«
8 |E§.(5F IS8 |%e | B2 | 52£| 822
= S« la = |8 < & o =" &3
= |[8s5|82=|E5 |22 |83 |8u |22=»
20 7 0.094 ]0.658 | 4.700 24,700 [0.167 [1.173 0.515
25 1 0.353 |0.353 | 5.487 30.478 |0.430 |0.430 0.077
30 4 0.696 |2.784 | 6.951 36.951 |0.902 |[3.609 0.671
35 0 - - - - - - -
40 2 1.469 ]2.938 | 7.509 47.509 |1.861 |3.722 0.784
45 2 2.646 | 5.292 | 10.514 |55.514 |3.338 |6.677 1.385
50 3 2.282 | 6.846 11.196 |61.190 |2.889 |[8.668 1.822
55 0 - - - - - - -
60 0 - - - - - - -
65 2 5.806 | 11.612| 9.429 74.429 [6.914 (13.828 | 2.216
70 2 6.710 | 13.420[ 8.509 78.509 | 7.580 |15.159 | 1.739 |
75 | o - - % = = = N
80 1 9.411 | 9.411 | 3.318 83.318 [ 9.925 |9.925 0,514
85 | 0 = = : - - - -
90 1 11.451| 11.451 5.920 95.920 | 12.204 | 12.204 | 0.753
95 0 - - - - - - -
100 0 - - - - - - -
TOTAL | 25 75.395 | 10.476
hat |s3.3 Ps1.317 | 34.92
*

Incremento corriente anual por hectdrea: 3.49 m’.

Incremento medio anual por hectdrea: 0.629 m'. *

¥ en volumen.

wn




Cuadro 20..

Resumen de informacién dasométrica para

56.

la zona de

IMSS aA.
=! o w ='on
& O g S 0 2
< = o = = =l o
= 2 = == 2 £3
q |3 22 |u _l2= |4 . |82 §
o3 " a s 2 &8 l|lx= -
. |B |2 .. |z8 |gc° |=22.|s _|EE =
o ~ 5 ~ oad o~ ﬁ»E ﬂ% E —~ - BN Bl = :‘\ 5.' e
<8382 (8 "|e55|aF |E8 |Bg%|gd¥g~
= —_ = = (=D =1 Be = = = ===
¥ = = > | @& - |zn >|l=z==<1 |E2<
= S . 2SS ) = S o e
.|29|8¢2|2 =2 |87 |8= |25
= | = == = 2 g3 °E ZZ2E
20 S 0.614 | 3.070 | 1.681 21.681 |0.822 4.109 1.039
25 4 0.611 | 2.444 11,149 26.149 10.673 2.691 0.247
30 1 0.721]0.721 |5.208 35.208 |0.846 0.846 0.125
35 4 0.936 | 3.744 | 3.147 38.147 |1.082 4.328 0.584
40 5 1.84119.205 | 3.205 43.035 [2.117 10.525( 1.330
45 3 2.822 | B.466 | 4.594 40.594 |3.133 9,399 0.933
50 1 3.394 | 3.394 | 0.930 50.930 {3.528 | 3.528 0.1134
55 1 4.077 | 4.077 | 2.904 57.904 |{4.539 4.539 0.463
60 0 . - - - - - - -
65 0 - - - - - - -
70 0 - - - - - - -
75 0 - - - - - - -
30 0 - - - - - - =
85 0 - - - - - - -
90 0 - - - = = = =
95 0 - - - - - - -
100 0 - - - - - - -
TOTAL 24 39.975] 4.855
for | o ga.06 | 12,337
Incremento corriente anual por hectédrea: 1.21 m’. *

Incremento medio anual por hectarea: 0.3003 m’. *

¥ en volumen.



Cuadro 21. Resumen de informacidn dasométrica para la zona de
IMSS B.
1 T
=] (=T 7] ?m
2 ES o (B2 |8 |«B
Z{ — o -t E ;§
172} = = O < = O C =
= |8 5= |o@& |B= |E |22 ¥
. g E-.E M zéj E 'f_;g . Egpﬂ =
-9 i = = e fol= e —
:5l2g98s|E™"[cE (5T |d8 "Ssolea
< w2 g3 - | = ESUEQ Q:f‘\r‘%’;gb‘g“E
. o = == |5 = e Bz = 21 E55=
2 S = g 7 0o~ . ES Z|IET FlEg=<
o = = = | N | o &
E E.|23|8238 |24 |22 7|22 E|E20
z = 2 =z |8 < 9 = e = €355
= e | = =8 a = £ g & ZZ8
20 5 0.102 | 0.510 |5.690 25.690 |0.175 0.873 0.363
25 3 0.333 10.999 |4.567 29.567 |0.422 1.266 0.267
30 1 0.509 | 0.509 [10.290 40.290 |0.789 0.189 0.279
35 5 0.962 | 2.886 |10.121 45.121 |1.289 3.867 0.981
40 4 1.335 | 5.340 |9.627 49,627 |1.721 6.883 1.543
45 3 1.967 | 5.901 |7.240 52.240 |2.389 7.169 1.268
50 1 2.044 | 2,044 | 4.768 54.768 |2.433 2.433 0.389
55 2 3.632 | 6.724 ) 8.875 63.875 | 4.257 8.513 1.789
60 4 3.957 | 15.828] 13.705 73.705 {5.072 20.288| 4.461
65 2 5.341 | 10.682] 10.186 75.186 | 6.425 12.850| 2.664
70 2 5.899 | 11.798; 9.409 79.409 | 6.979 13.959| 2.161
75 - - - - - - -
80 1 6.985| 6.985 | 18.998 98.998 | 8.980 8.980 1.995
85 2 10.512 (21.024 | 11.728 96.728 | 12,177 | 24.355 3.331
G0 1 6.410| 9.410 ] 19.982 109.982 | 12.034 12.034 2.624
93 2 | 11.51223.024 | 7.430 102.430 | 12.412 | 24.825| 1.801
100 4 139,745]|158.980 3.242 103.242 | 41.033 | 164.134] 5.154
TOTAL 40 312.619 31.070
BT {100 781.545) 77.675

Incremento

Incremento

* en volumen.

corriente anual por hectarea: 7.77 m’. #*

medio anual por hectarea: 2.025 m’.

*



IV.3.4.2.

Calculo de incremento en didmetro (Id.).

férmula siguiente:

Id= 2(Ir)

58.

Para el cAlculo del incremento en didmetro (Id.) se basé en la

Ir= Incremento anual en

radio.

Ir= ancho de los anillos

nimero de anillos o anos

El nimero de anillos o afios fuerén 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 arbol de pasar de una categoria didmetrica inferior a otra superior

y se encontrd que es un promedio de dos afos, la informacién para cada

zona se encuentra en el cunadro 22,

Cuadro 22. Incremento en didmetro por zona.

PARAMETRO
ALTAMIRA ALTAMIRA
IXTENCO DE DE CITLALTEPEC| IMSS A. IMSS B.
GPE. A GPE.B.
ZONA
1d. 0.641 0.468 0.654 0.892 0.373 0.854
Nimero de )
muestras. 27 24 22 25 24 40
Cambios de
categorias 1.167 2.42 2.21 1.10 1.42 1.10

(D.A.P.) afos|
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V. DISCUSION

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

registraron por medio de la apreciacidén de las observaciones de campo. El
haberlos sometido a un andlisis estadistico habria aportado informacién
poco confiable en virtud de responder a criterios subjetivos. Sin embargo,
aquellos que se captaron mediante equipo de presicién (altitud, pendiente,
exposicidn, etc.) fueron manejados en relacidn con la densidad forestal -
mediada por sitio, para identificar algin efecto en el comportamiento de
la poblacién del oyamel en La Malintzin; los resultados se explican deta-
lladamente a continuacién.

En el Cuadro 2 podemos apreciar segin 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 cafada pero en las demds zo-
nasestd en las laderas de las cafiadas. La altitud se presenta en un inter
valo entre los 2850 y los 3550 y s.n.m, que corresponde a lo reportado
para la especie (Madrigal, 1964).

La composicidén vegetal es importante por su funcidén retenedora del
suelo forestal le aporta una gran cantidad de nutrientes ayudando a la
conservacion 0 aumento de humedad para el bosque (Madrigal, op. cit.); en
la mayoria de los casos del presente estudio se encontrd un 50% de cober-
tura aproximadamente, aunque en las zona de IMSS A esto no se verificd, lo
que puede deberse a que en dicha drea la poblacién de oyamel se ve influi-
da por agentes de disturbio como puede ser tala, enfermedades y 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 (op. cit.) y por Manza-
nilla(1974), lo que obedece a que el oyamel, como conifera, se defolia con
tinuamente y provoco que el suelo sea rico en materia orgénica formando
asi suelos profundos, en cuanto a materid fino debido a la pulverizaciém
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 porceata-

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 erosidn presente es de tipo hidrico, originada porque la comunidad
forestal se presenta en cafadas.

En relacién a la presencia de agentes de disturbio, se puede decir -

que las zonas mds afectadas son la de Ixtenco e IMSS A; durante la explo-
raciones de campo realizadas, se pudo detectar que la mayoria de las pobla
ciones de oyamel se encuentran en la cercania de poblados en los cuales
ejercen efecto sobre el bosque. Sin embargo, en la zona de Citlaltepec da-
do al dificil acceso y comunicacién el disturbio es poco importante; por
otra parte, como en esta zona se practica la recoleccidn de hongos, en ge-
neral se protege el bosque. Aunque en la zona de Ixtenco se ve afectada
por la mayoria de los agentes de disturbio registrados y por las planta--
ciones de papa que se realizan cercanas al bosque, la zona se aprecia como
bien conservada a comparacién de otras y esto se pudo detectar en funcidn
de la regeneracidn existente; esto puede deberse a que la humedad local

es alta, por lo que,ademis el musgo forma grandes tapetes; pero en otros
casos cuando existe algin factor de disturbio puede favorecer a la pane-
tracién de especies invasoras en las cuales se puede citar segin Madrigal

(op. cit.) las siguientes: Synphoricarpos microphyllus, Alchemilla procom-

bens, Arbutus glandulosa, Penstemon gentianoides, Acaena elongata, Senecio

ssp., vy Muhlembergia sp., estas especies cuando su cobertura es grande pue
den afectar al desarrollo de las plantulas de oyamel y aln dificultar la
germinacién de las semillas por lo que el disturbio en este sentido afecta
en gran medida a el bosque de Abies religiosa.

En relacién a los aspectos floristicos se puede decir que el estrato

rasahnte es diverso pero en menor proporcién que el estrato herbaceo, que
en este sentido supera a los demds estratos. En el estrato rasante podemos
apreciar que las especies mas representativas tanto en cobertura como en
aparicidn’en los 20 sitios muestreados, sin tomar en cuenta a los musgos,

es Oxalis alpina seguida por Acaena elongata, Cuadro 3.

En el estrato herbaceo se puede ver que la especie dominante en fre-

cuencia y cobertura es Senecio platanifolius, seguida por S. tolucanus; en
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el estrato arbustivo son Bromus anomalus y Festuca tolucensis. En cuanto
al estrato arbbéreo 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 mas representativas es Compositae en nimero de especies;
seguida por Gramineae sin embargo se identificd un total de 29 especies;
esto coincide con lo obtenido por Magrigal (1964) para otros rodales de
oyamel. En relacidn a las formas de vida (Figura,4) segin con lo que se -
puede apreciar existe un mayor porcentaje de hemicriptéfitas,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 contenien
do yemas de crecimiento las cuales se reactivan cada afio 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 frias (Braun-Blan-
quet, op. cit.). Lo antes mencionado coincide con el cuadro respectivo del
analisis de floras de acuerdo a la clasificacién hecha por Raunkier (Dauben
mire,1968) que indica que los bosques templados perennes existe un mayor -
porcentage de hemicriptéfitas seguido por geofitas, camefitas y por dltimo
las fanerofitas, en relacidn a porcentaje. Esto también se encuentra rela-
cionado con el fendmeno de susecidn el cual nos indica que las plantas -
herbdceas anuales pasan a plantas herbdceas perennes y estas a su vez a
plantas lefiosas de talla baja y por ultimo a plantas lefosas de talla alta.
Resumiendo podemos decir que de acuendo a la clasificacidén de Raunkier en
cunto a formas de vida se trata de un bosque templado perenne.

En cuanto a la fitosociologia en la comparacién de la diversidad flo-
ristica entre las zonas donde se encuentro Abies religiosa (Cuadro,4), pode

mos observar por ejemplo en el indice de Shannon-Weiner, como combina dos
componentes de diversidad que son el numero de especies y la igualdad o di-
ferencia de la distribucidén de las especies (Krebs,1985), ya que a un mayor
nimero de especies hace que aumente la diversidad de las mismas e incluso
su distribucién. No existe una diferencia en cuanto a diversidad floristica
en las zonas de Ixtenco, Altamira de Gpe. A, Altamira de Gpe. B y Citlalte-
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pec, sin embargo existe una pequeinia diferencia entre las zonas de IMSS A e
IMSS B con respecto a las demds. 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 detectd el reducido nimero de es-
pecies en estas zonas. La equitabilidad definié gran seme janza entre las
distintas comunidades por la proporcibén de especies presentes.

Para confirmar lo antes mencionado, se optd por derivar otra medida
de diversidad de especies, y se tom6 el indice de diversidad de Simpson,
en que permite conocer so dos ejemplares seleccionados aleatoriamente en
una comunidad correspondan a la misma especie (Krebs.gg;'gig;). Los re-
sultados asi analizados indicaron que la diversidad de especies es igual y
que,en si, la estructura del bosque de Abies religiosa en La Malintzin es
igual en cuanto a diversidad de especies, en las diferentes localidades en
las que se distribuyo. ‘

El indice de asociacién esquematizado en la Figura 5, reporta con el
simbolo (+) a las especies que presentan asociacidén dependiente entre ellas;
en la mayoria de los casos son independientes, por lo que puede inferirse
que el bosque de Abies religiosa presenta especies caracteristicas propias,
pero sin una relacién de dependencia, cuestidén que tambien determiné Madri-
gal (op. cit.).

Entre los aspectos forestales consideramos los datos de densidad fo-

restal por hectirea, muestran que la poblacién de Abies religiosa es mayor

en IMSS B en comparacién con las otras zonas ya que esta zona se encontrd
a 1320 individuos por hectérea, seguida por la zona de Ixtenco con 1223 in
dividuos; sin embargo en campo pudo observarse que la primera zona esta
afectada por diferentes factores como una fuerte explotacidén que se mani-
fiesta con un gran nimero de tocones. En forma paradbéjica la regeneracidn
natural del arbolado es la mAxima, en relacién a la de la de las otras. Es
to no corresponde con lo reportado por Manzanilla (1974) en que se encontra
ra mayor densidad del arbolado en un bosque de oyamel virgen, entendiéndose
como bosque virgen aquel rodal donde no existe alteracién aparente.

Sin embargo coincide con lo que cita Madrigal (1964) en cuanto a que
en el extremo altitudinal mas alto se encuentra un mayor nimero de arboles

va que IMSS B se encuentra con un rango altitudinal enctre los 3300 y 3450m
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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 ecoldgicos la pendiente

podemos observar (Cuadro,6), que la densidad esta mejor representada en 10%
a mayores de 25Z, esto coincide con lo que nos indica Madrigal (1964) que
dice que el Abies religiosa se distribuye mejor en nimero de individuos en

cafadas con pendientes pronunciadas. En cuanto a su densidad con respecto

a su distribucidén altitudinal como antes se menciond 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,b), ya que es el rango de las condiciones
mds favorables para el desarrollo del oyamel.

La exposicién 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 (op. cit.) considerando que se trata de otra posicidén geografica,
por lo que La Malintzin se encontraron favorecidas estas exposiciones para
el desarrollo de este tipo de bosque, (Figura,7).

El Cuadro 8 de regeneracién revela un abundante renuevo en la zona de
Ixtenco con 286 arbolitos en los estratos rasante, herbaceo v arbustivo en
el cual existe una buena dosificacién de luz y poca competencia con el soto
bosque que en sus primeras fases segin Madrigal (op. cit.) y Manzanilla(op.
cit.) son favorables para la regeneracidn del oyamel; esto coincide, ademas,
con escaso sotobosque en la zona. En la zona de IMSS B podemos apreciar,
tambien, una‘ regeneracidén aceptable con, 350 arbolitos pero esto es proba-
ble a que existe en esta zona una explotacidén 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 arboles jovenes dando asi la oportunidad a que
exista una recuperacién natural, sin embargo, como se eliminan los arboles
grandes que protegen a los renuevos pudiera ya no seguir su desarrollo de
los irboles jovenes y renuevos, en comparacidén con la zona de Ixtenco si
pudiera suceder este fenomeno de recuperacidn yva que aqui no existe una ex-
plotacidén aparente del rodal de arboles comercialmente aprobechables.

En las zonas donde se encuentra una regular regeneracidon que no pueda

ser abunadnte para la recuperacidén del bosque podemos destacar a la de Ci-
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tlaltepec en la cual solo se encontraron 139 individuos para 0.3 hectireas,
siendo esta insuficiente regeneracidén ya que las condiciones poco favora-
bles para la recuperacién 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 regeneracién se encuentra abundante, pero si no se al-
tera mas estas zonas Se pod;ia decir que habria una recuperacién positiva
ademds, con esta cantidad de arbolitos presentes en las poblaciones de
Abies religiosa podria sostener el equilibrio de este rodal y no su deca-
dencia.

Los resultados del Cuadro 9 indican que no existe una correlacién
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 cdmponente sobre la
repoblacidén del oyamel, pues es factible que el principal elemento sea la

himedad presente o la intensidad de luz, ya que Manzanilla (op. cit.) repor

ta que en un rodal cerrado y con escasez de luz la regeneracidn del oyamel
se restringe.

Al realizar una comparacién entre los aspectos dasométricos (Cuadro,
11} por medio de la prueba de t de "student" segln Shefler (op. cit.) se
puede advertir que las caracteristicas estructurales del arbolado son he-
verogéneas, pero que no necesariamente lo son en funcién de una determinada
localidad, pues en alguna de ellas los valores medios de algin pardmetro
no difieren y enotro si. Por tratarse de boéques sin tratamiento silvicola
técnicamente controlado, no es extrafio encontrar este panorama.

En relacién con el estadistico de andlisis de varianza que se aplico
a todas las zonas sobre la base de los caractéres dasométricos del arbolado
para poder detectar alguna diferencia entre ellas (Cuadro,l12) nos in@ica
que existe alguna diferencia 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.

Respecto a la distribucién del arbolado de Abies religiosa en cuanto
a D.A.P. y ALTURA (cuadro 13, Figura, 9), se puede observar lo siguiente:

el D.A.P. se encuentra entre los intervalos de 11 a 70 cm, lo que indica
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un didmetro bueno segin Manzanilla (op. cit.) para la recuperacién de un
bosque de tipo explotado.

La altura dominante en la ponlacién de oyamel es entre los 11 v 30
metros, sabiendo que conforme incrementa el D.A.P. se observa un incremento
en la altura, Manzanilla (op. cit.) tambien reporta este tipo de alturas
para bosques explotados, en este caso los datos son mayores que los repor-
tados por Madrigal (op. cit.), 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 o incremento en didmetro en los

Ultimos 20 afios (hasta 1985) entre las zonas (Cuadro 14, Figuras, 9,10 y 11)
desecha algo interesante que en el afio de 1984 en la mayoria de las zonas
se detecto un incremento menor en relacidén a los afos antericres y subse-
cuentes; pero en Altamira de Gpe. B se presentd en 1983 y en IMSS A en 1985
el menor incremento, esto puede haber sido una reaccién a lagiin cambio cli-
matologico del lugar (La Malintzin en general) o posiblemente por la exis-
tencia menor de precipitacién o condiciones adversas en el lugar. En IMSS

A es la zona que presenta menor incremento durante los 20 afios registrados
y en recorridos en la zona se reconoce como la mas afectada por diferentes
factores de disturbio. En la zona de IMSS B se ontuvo el maximo incremento,
lo que coincide con lo reportado por Manzanilla (op. cit.) 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 cdlculo (Cuadro,13), alcan-
zando el maximo valor en la zona de IMSS B con 6.231 m’ seguidos por la zo-
na de Altamira de Gpe. B y Citlaltepec con 4.458 y 4.958 m’ y por dltimo
las zonas de IMSS A, Ixtenco y Altamira de Gpe. A con 3,031, 3.349 v 3.330
m’ respectivamente (Cuadro,l5); esta manifestacién en volumen coincide con
la presencia de varios arboles con didmetros yguales o mayores a 100 cm. Lo

contrario sucede en IMSS A donde se encontraron muchos 4rboles con diimetros
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chicos y muy pocos con didmetros 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 Gltimo 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 segin Klepac (op.
cit.) se aprecia una diferencia entre las zonas por Incremento Corriente
Anual (I.C.A.)}, en la que el IMSS B presentd mayor valor (7.77 m') a la
que sigue Altamira de Gpe. B (4.56 m’). Entre Ixtenco y Citalatepec existe
solamente una pequeia diferencia (3.41 m’ y 3.49 m’ repectivamente) y por
Gltimo, entre Altamira de Gpe. A e IMSS A se dio algo semejante (1.99 y
1.21 m’); pero, al hacer una comparacién entre las zonas, se manifesté una
diferencia significativa ya que se menciono antes que existe una zona con
7.77 m® siendo el mAximo encontrado v el menor de 1.21 m’, lo cual da una
diferencia de 6.56 m’ entre cada zona, esto puede deberse a el nimero de
fboles muestreados en cuanto a su diametro.

En relacién con el Incremento Medioc Anual (I.M.A.) resultd 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 didmetros hasta de 55 cm y no
mayores.

Asi mismo, el volumen total por hectdrea mas alto se calculo sobre la

zona de IMSS B (781.545 m’) seguida por las zonas de Altamira de Gpe. B, Al
tamira de Gpe. A, Citlaltepec, Ixtenco e IMSS A (294.403, 256.683, 251.317,
211.813 y 99.94 m’, repectivamente). En el caso del primer volumen coincide
con lo que reporta Manzanilla (1974) quien obtuvo datos volumétricos entre
los 600 y 1500 m’/h4, para las regiones de los Estados de Puebla, México,
Morelos vy 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 alteracidn 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 céalculo de incremento en didmetro realizado segin Santillan

(1986), aportd los resultados expresados en el Cuadro 22; por medio de esta
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formula se pudo conocer el tiempo de paso de una cagpegoria didmetrica 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 afios. La zo-
na que mas tardaria en tiempo de paso es Altamira de Gpe. A con un promedio
del.42 afios. Esto puede deberse a que la zona de Citlaltepec se encuentra
menos agredida por factores de disturbio y como se pudo observar en campo,
cresenta una humedad buena, asi como una buena penetracidén de luz, siendo
benéfico para el buen desarrollo y establecimiento del oyamel; en el caso
de IMSS A el tiempo de paso es de 1.42 afios, puede deberse a su proporcidn
de fustes esbeltos, lo que sugiere bosque en fase juvenil por lo mAs acele-

rado el tiempo de paso aln encontrandose con un alto grado de disturbio.



VI. RECOMENDACIONES.

Las poblaciones de Abies religiosa en el volcan 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 asi como para extender las tierras de cultivo; el depdésito de basura y
desperdicios; los intensivos incendios naturales y provocados.

Sin embargo, en la mayoria de las zonas se encuentra un incrementc v
volumen maderable bueno, los cuales si no se ven las poblaciones de cyamel
mas afectadas por los disturbios antes mencionados se podrian ver incremen
tados estos incrementos y volumenes. En cuanto a su regeneracién es abun-
dante y suficiente para la recuperacidén del arbolado danado, considerando

que sblo algunos ejemplares de oyamel tienen muérdago (Arecuthobium abie-

tis-religiosae Heil.) en algunas zonas.

Por lo antes mencionado se podria recomendar que el bosque de ovamel
en este parque nacional primero debe hacerse un buen manejo para aquellas
zonas donde se encuentra una regeneracién abundante mediante un aclareo va
sea para la eliminacidn 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 dosificacién de luz, pudiendo hacer quemas controladas para eliminar el
sotobosque. Detener o frenar los cultivos hacia estas poblaciones de ova-
mel. Por Gtimo debe dé controlarse en aquellos lugares o zonas donde exis-
ta muerdago, al igual talar aquellos arboles que se encuentran en etapas
seniles y no aquellos que en un momento dado ayudan 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 y conser-

vacién este ecosistema de interes.
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VII. CONCLUSIONES.

- Los limites altitudinales para el Parque Nacional La Malintzin
extremos son entre los 2850 hasta los 3550 m S.n. m., para el estbleci-

miento de las comunidades de oyamel.

- 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, exposicién 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 dilmetros encontrados, en comparacién con otros rodales de
la misma especie, por ejemplo el de el Desierto de los Leones D.F., son

me jores.

- Es necesario eliminar el sotobosque abundante en aquellos luga-
res donde impida el establecimiento de la regeneracidén de la especie, una
posible metodologia seria efectuar aclereos controlados acompafiadas de una
regeneracidn natural y la eliminacidén para aprovechamiento de aquellos ar-

boles seniles o de diAmetros grandes.
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