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RESUMEN 

Se r ea ll ~ ~ la ev~ luaclón de u na pl ant ación de coniferas efectuada 
e n 1983. 8 '1 5 localidades a, l N y NW del ve-,t Can Ajusco. ¿l rriba de 
los 3.21)(1 m.s.n.m . • en la q u e se utl l l Zat-On las especies: F'inL!.§. 
t- ud is. AOl es r:eligiúsa. F'lnus ayac :.hulte y Cu pt-ess us b ndleyL 
l a s dos p ri meras e species se distr I bu yen na~ur a l mente e n di c ho 
vo l can. e n tanto a las resta nt e s S 2 les encuentr a dentro del 
mi s mo ej e neovolcanlco transversal. 

Los mues tr e o s se l lev ar on a c abo en 1984 y 1988 en 61 sitios 
eleg i dOS al aza r . con una super fic i e de 4~0 m c uad r ados c ada uno. 
Se tomar ~ n datos de campo como a l titud. Exp o sic ión, pendiente ; a 
c."l da Indi v I duo se l e nume ró y le fUEr-on me dIdos los dia mE tr-os En 
la base . a los 15, 30, 45 Y b0 cm. ademas de la alt u ra t o tal y s u 
i c r em Qnt o a nual . A partIr de est a inFo rm aC I ó n se cal c ul~ el a r e a 
basa l el volómen . aS I mismo. se r ea! l=ó e l ~Eg lc t rO a e 
s obrev lvEnc ia de Indi v iduos. 

En ge ne~al e n los parajes 1, 5 y 2 s e obs erva r on los mejores 
v a lores promedio de los parámetros estudiados . ContrarIame nte. en 
los parajes 3 y en el 4 se obtuviero n l os m~s OaJos r egist r os . 
As i . En l o q u e r p specta al increment o ? n altura . é s t o s f uer on de 
5 4 a 12 .3 c m/ a ho (1 984) y de 11. 6 a 3 8 .2 c m/a ho (1988 1 , a su v e z 
e n e se -i s mo ppri nao de t i e mp o er I= s l o =a lidaops ~ y 4 a 
sobr-,,' lVC,·, ,' la de l a especie E ... , ª-yaca hult~ t'u~ de ce r o. ton pI 
(ll t i mo mu ,' s t r-eo l a espec ie E..:.. ~i s. so l, a l c anz ó v a lores d,., 2. 0 
a 5. 4 =rr. ", 'i o. 

En el C2 S0 de 1"" al tu r- a . pa r-a e l P '-liToC"- mu o s t·-po n:! "'s muv cl "' l-o 
lo q u e ocu~re . debioo a l as d lfe r ~ n t Ps al t u ras con las q ue cp 

sembr 5;-:~ las pl ~ ntu l~ s . En 1988 . s u -omport",mlE'nt o s e a~ega al 
a ntes sehalado. de ~al fo r ma Que ~ ~-Em05 v clo~ es que va n ce ~~ 8 
a 1 ~2 .0 cm v para l os parajes 3 y 4 so lo alcanza ~ valo .es de 1~.2 

a 19.2 cm. Cabe hace r- mencllJn que la espe'= l e de mayor- t:.lu', e s 1::..:.. 

b..!ldl~ '=on 107 .9 V 13 2 . 0 c m, segU Id", de 1", e s peci e F'. ayacahu l t e 
c o n 7e '~ crr,. 

En r e1 3 C"l o P al v olúmen .. en las lOC2.1 -: da des 1. ~ 'y' 2 .. 
pr e sentaron los me j ores valores. En !784 e s tos fuer on de ~. 7 

15. 4 c m cObi c os y en 1~88 fue~on dE 72 .0 s 176.9 c m c0b I COS. 
los parajes 3 y 4 los volOmenes pa r a 1988 osc ilaron entr e 17. 
30.4 cm cLlbi cos . Nue' a mente las e <:' ':¡ECle h ~.Ln leYl y 
ayacahuI te alcanzar-on lOS mayor-es volOmenEe,; con 17 6.9 Y 143. 9 
CLtb i cos r-e soectlvamente . E l ar-ea bas'?, ~ pa r a ~ 988 ':3r~o df? 3. 
5.6 cm cuadrados. e n los parajes l . 5 y 2. ml en~ ras q u e e n e l 
en el 4 solo f u? de 1.1 a 2 .0 cm cuadrados. 

s e 
.=o. 

En 
\i 

r ' 

Fi nal mente l a -obrev lvencia es a co r de con el c omportami 2nto de 
las demas variables estudiadas, l o c~al nace suponer q ~ e er l os 
parajes 3 \ ' 4 P OI- fac tor-!:'s a mbi e nt ale¡; , tales c :J mo la alt i t L' d. la 
ex pos lc i~n a vIentos domInantes, asl como la falta de a t e~c ón 
condi c i o nan e l bue n desarrol l o de las EspeCIES. 

- ii-



INTRODUCCION 

En las ultimas d~cadas se han presentado serios problemas de 

deterioro ambiental en todo el planeta y Mexico no es la 

excepciOn. Uno de los aspect o s que constituyen una grave amenaza 

es la degradaciOn de los bosques y selvas, ya que aho con aNo se 

reporta una mayor super~icie perdida o en proc eso de erosión 

(Dudal, 1982) • En los paises subdesarrollados, anualmente 

desapare c en 20 millones de hectareas de bosques , lo cual implica 

que cada minuto se talan, Queman o destruyen mas de 20 . hectareas 

(Enhquez, 1983). 

La FAD (198 1 ) estima que en los ultimas siglos la deserti~icación 
2 

ha so brepasado los 9 millones de km, super~icie comparable al 

desier t o del Sahara, esto es, cuatro veces y media la extensión 

de la Repoblica Mexicana. SegOn calculas de la FAD, para el aho 

2 000 s e po drian perder 100 millones de hectareas dado el ritmo 

a c tual de dicho proceso de destrucciOn. Esta misma organizac ión 

indi ca que 125 000 ha de tierra agrl c ola de riego se pierden 

anualmente por problemas de s allnizaciOn y/o de alcalinizaciOn. 

La antet-i o r s ituación e s exac erbada por el ca.bio de uso del 

suelo , si e ndo ~recuente su substitución para la creaciOn de 

nuevos campos agri c olas, o bi e n para la urbani zac iOn, 

indus t t-i al i zaciOn, carretet-as, vlas -ferreas, lineas electricDs de 

alta tensiOn, 9asoductos, oleoductos y obras hi drAuliC:óS5 

(Enriquez . 1983) . Tan soio la ganaderla es responsable de la 

destrucciOn de 590 mil hectar e as de bos ques y selvas en el pals. 



A di~erencia del uso agricola y forestal, cuyo rendimiento se 

mide e n t ons/ha/a~o, la ganaderia solamente produce 9 kg/ha/a~o 

(González, 1988). 

Segun Smi t h (1981) en los bosques tropi c ales anualmente son 
6 6 

de~orestadas entre 10 x 10 y 25 ~ 10 ha. Los bosques, que en 

algú n tiempo se distribuyeron en una gran parte de la super~icie 

terres tre, ahora solo cubren un 30 Yo de ella (Spurr, 1979). Se 

estima que a finales de e s te siglo solo la quinta parte de la 

s uperfici e terrestre estarA constituida por bosques (Nambiar, 

1984) Y en América Latina este r ecurso natural se reducira a un 

40 Yo de su e xtension original (Smith, 1981). 

Asimi s mo, se ha establecido que el c onsumo de madera y sus 

de r iva dOs t iende a inc rementarse (Campbell, 1980).Dicho consumo 

de mader a per capita varia no tablemente entre un pais 

s ubdesar r o l lado y un pais desarrollado. Por ejemplo, en la India . 
3 

Zai r e y SudAn el c ons umo va de 0.01 a 0.02 m /a~o, en tanto q ue 

e n Europa , 
3 

la U R S S, Japon y E U A, ~luctOa entre los 0.7 y 

31.8 m /a~o. CanadA alcanza los 4.8 m laho. Estas cifras s o n 

interesantes ya que demuestran que los pai s es pobres, en donde l a 

le~a se ut iliza para cocinar, s on ~recuentemente acusados de s e r 

los responsables de la destruc cibn de bosques y selvas. El 

c onsumo indus trial por los pai~es desarrollados supera con mucho 

est e cons umo de sobrevivencia. Seg~n proyecciones de la FAO 

(1978), el consumo mundial para uso industrial de madera serA en 
6 3 

el a~o 2025 de 5,876 x 10 m. como combustible se requeriran 
6 3 

3,481 x 10 m. es decir que casi se triplicarAn los niveles de 

2 



demanda de est e recurso natural en los proximos 35 a~os . 

México c uent a con una super-ficie total de 200 millones de 

hectAreas, de las cuales 142.9 son de vocacien -fore stal (70 %) Y 

de estas 17.2 millones (12 %) se consideran perturbadas en la 

forma de de s montes, erosien y acahual e s (SFF , 1980; . Dada la 

peque~a poblacion nac ional a principios de este siglo y la ampl i a 

expl otac ion de los recursos naturales a partir de la s egunda 

mitad de este, es de suponerse que la sup e rficie fores t al ha 

d isminuido considerableme nte. 

En r e lac ion al tipo de vegetacien, su e xtension y el estado 

general de ella, no e:<isten datos muy prec isos. No obstante . se 

mue stran los datos obtenidos de dos fuentes. Para 1978, fecha en 

la que se concluyo el unico 

habiendose i ni ciado este en 1965, 

inventario nacional forestal, 

la super-ficie de dicho recurso 

renovable en el terrltorio nacional se calculaba e n alrededor de 

137 millones de hect~reas, de las cuales, en name ros redondos, 

29 millones correspondlan a bosques templados y -frios, 25 

millones a selvas y 67 millones a vegetación arbustiva, hidro-fila 

y matot-rales. Asimismo. se considero una super-fl.cie perturbaoa de 

16 mill o nes de hectareas (INIF- SARH, 1983) • La anteriormente 

llamada Subsecretaria Forestal y de la Fauna calculaba 

conse rvado ramente p a ra 1974 que se perdian 200,000 ha de bosque 

cada a~o (SFF. 19'4). 

Por otro lado SAnchez et al. ( 1989) otorgan a los bosques 

templados y -fr ios una exte nsien de 40 millones de hec~Areas, a la 
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zona semiA~ida y Arida 104.98 millones. a las sel vas 29 . 2 

mil l ones y a los trbpicos s ecos 26 millones. Según los mismas 

autores,. 12 millones de ha de l a sup er ~ic ie de vegetacibn ,e 

bosques templados habla sido desmontada par a 1985. provocando u na 

perdida importanre de suelo ~ertil. 

En Mexico , las Unidades de Adminisiración Forest a l (UAF ) son las 

encargadas de dirigir la gestió n de los bo sques en sus aspectos 

de maneio, protección y ~omento. Sin embargo, apenas en 1980 5 e 

constituvet-in 64 DireCCIones Tecnicas Foreste>.les. con lo que s e 

l legaban a 75 Unidades de Administración Foresta l en to do el 

territorio nac ional (Clrdenas, 1980 ) . 

PrAc t icas Silvicolas 

Como en o tras na c Iones subdesarro l ladas , debido a la e scasa 

inves t igaci ón. en nuestro pais el mane j o de l o s bosq ues se b~sa 

en las experI encias logradas en otras nac io ne s. Debido a la 

urgen t e neces idad de elevar la produccibn maderable en r e lación 

al c rec imi e nto de la demanda , la ~ase de investigación de mejores 

tratam ientos sil vlcolas he> sido sa ltada, pa ra ir directamente e>l 

uso ex t e nsi vo del recurso, con cr i terios comerciales. m¿;s que 

silvl c olas, lo cual c ompromete seri amente e l o rdenamie nto 

forestal ( Mas Porras. 1983). 

Por tal motivo Chac On (1983) sehala que a partir de 1976 . se ha n 

iniciado una serie de trabajos de investigacibn que Intent an 

superar las fallas del Método Me x icano de Ordenación Forestal . 

4 



cons i det-ando en ellos las c aracteristicas ecologicas, 

dendt-ometricas, epidometricas, topogrAficas, asi como la biologla 

y -F isiologia de las especies que constituyen los bosques en 

estud io. 

La rege neracion de un bosque no s e puede separar de la proteccion 

y de su ap rovechamiento, de tal manera que se requiere de la 

obte nción de s emilla suficiente y oportuna de las especies que se 

neces itan el objetivo del manejo del bosque. El 

conoc imi e nto de ellas, de sus caractet-isticas y de sus 

inte rrelac i ones con el ambiente, asl como al tratamiento 

silvicola al que serA n sometidas es -Fundamental. Algunos ejemplos 

de las investigac iones que se realizan para la obtencion "de una 

r-egene rac ion 

siguientes: 

natural en bosques sujetos a manejo son los 

Mas Porras (1983) analizo los siguientes tratamientos aplicados 

segun la inte nsidad de corta: matarrasa (100 %), arboles padre 

seleccion (54/') , c ortas sucesivas (35 X) y testigo (69 %). 

<O /.) De este estudio concluye que si se desea obtener una 

buena producción en volumen formada principalmente por Arboles 

grandes valiosos para aserrlo y triplay, asl una 

rege neración aceptable, realizando derribos dirigidos y 

ext r accion por carriles. entonces sugiere el .~odo de cortas 

sucesivas en -Fajas o J 'es. A su vez. propone que el Etodo de 

arbol es padre se utilice sí el objetivo del manejo es obtener una 

abunda nte regeneracibn, sin importar mucho la producciOn del 

5 



siguiente c ic l o de corta. Si lo que s e pretende es r egul a ri z ar 

las mas as p a ra la o r denacibn del bosque , obtener un flujo gr a n de 

de inco rporac ibn y asegurar un rapido a bas tecimiento de ma terial 

ce lu l a sico, entonc es recomienda empl e ar el método de c o rta a 

mata r ras a en fajas o rodales. A su vez, s~ lo que se desea e s 

la irregu l aridad de l a s ma s a s , proteger al max i mo e l 

sue l o c o ntra la erosibn, e vitar la i nvasibn de ma l ezas y asegu rar 

u na r-ege nerac ibn c o nt inua, se puede ap 1 icar e 1 método de 

seleccian e n grupos. 

Neg re r os y Snoo k ( 1984) llevaro n a ca bo un estudio en un bos q ue 

de p ino- e ncino, a fin de observar que método si l vicola perm i tia 

un mayor reclut amiento de indivi du o s por r e generac ión na tura l. E n 

d icha investi g a c ión sólo s e i nter-v i no al géne r- o f'i nus y se 

o bservó que la regenerac ión est a ba determinada pri ncipa lme nte p o r 

l a abert u ra del dosel p rodu c ida por l a I ntensida d de cor t a . De 

est a ma nera el area basal p rome d i o de regener a c ió n e n s i t i o s de 
2 

abe rtur a total f u e de 3 9 .7 m ¡ ha e n tant o q ue e n las ~Y eas 

2 
inter ven i da s por el método de se lecc ió n ~ue de 4.7 m ¡ ha y en 

las areas 
2 

1.5 m I ha. 

no intervenidas s u valo r c o rrespondlent e fue de 

Indican t amb i é n que el encino, a l no se ~ manej ado , 

empieza a tener una mayor do mi nanc ia en el dose l . afec t ando a la s 

e s p e cies de pino, ya que e st a s son Intolerantes a la s om bra. Por 

este mot ivo, se r ecomi e nda que e l e nci no s ea tam b ién I nt e rve n ido , 

s in embargo, me nc ionan el esc aso mercado de esta madera. 

Has Porras (1983) menc iona que las sugere ncias de manejo que 

prese nto no pueden generalizarse , pue s estAn en relac ión a l a s 

6 



condic io nes del bosque, del medio, de las espeCles concernientes, 

asl como de la evoluc ion q ue presenten l as masas cuando han sido 

i ntet-ven idas. 

Un ejemplo de ello es el trabajo de ~hacon (19831 en el que 

aplica el Método de Arboles Padres par a un bosq ue de E. arizonica 

en el que se busca una me jo r regeneracion. En su estudio encontro 

q ue ent re mayor es el númer o de ar boles padres por hectArea 

mejores re~ultados se obtienen, como en el caso de la parcela con 

20 ind/ ha. Las condicionantes ambientales que estuvieron en juego 

~ueron el clima, la topogt-a~la, age nt es de di sturbio como el 

pastoreo err a nte y la competencia por luz y nutrientes entre el 

estrato herb~ceo y la regeneraciOn, 

apllcar el tratamIento s i lvlcola, 

El ~utor se~ala que antes de 

l a rege nrraci On no habla sido 

lograda deb I do a la compactaciOn del s uelo v a las condiciones 

eda~olog i cas no adecuadas. a pesar de que se hablan presentado 

bue nos a~os de produccibn de semill •. 

necesarIo tr a tar mec~njcamente el suelo . 

En co nsecuenCla. 

La super~jcie mundial ~orestal es de 3 9~~ mlllo nes de hect~reas, 

de las cuales 1 774 son accesible s y de ellas 124 se 

en~uentran bajo explotaciOn comercial, Er Iberoamerica y A~rica 

las prlctlc 3S sllvicolas se aplican en menos del 40 ~ de sus 

bosque!:, Es muy grande l a proporcion de bosques en paises de los 

Cln~Q cor-,tlrentes en I , ru¿des ro se emplE=< la SilVIcultura . Es 

po r el lo que en muchas nac iones hay un enorm~ campo de aplicación 

~r'ctica de las estuidos silvl c olas 

7 



El método de ma tar rasa es muy común en paises de gran 

forestal como Flnlandia, Suec ia. Ca na dA y EUA, en los cuales s~ 

aplican r~forestaciones artificiales. observAndose lncr-ementos e n 

las ma sas forestales. 

Este procedimiento se utlllzO por prlmera vez en Al emania e n 1876 

y ha dado buenos resultados en varias regiones del mundo. Sin 

embar-go. c ua ndo no se han seguido las recomendaciones silvlco l a s 

que la s c aracterizan , ha sido facto r de destrucciO~ e n amp l i a s 

zo nas forestales del mundo, como e n Alemanl a mlsma. 

Pr~cticas de ReforestaciOn 

:. 
De acuerdo a la FAD. en 1977 1 165 ml ll ones de m o sea el ~7 % 

de la pr~ducci On mundi al, fueron empleados como c ombustible. 

los paises des art"ollados. Este uso representa el 20 % del 

consumo t otal de madera en estos paises. ~or otro lado en los 

~ub desa r~ o llados. el consumo de madera como combust lbl e puede 

r epresenta r e l 90 % . Tal es el caso de Afrlca. 

La nec es idad de intensificar l a investlgaclcn. la pr-Qc1I I CClo n y ; "'. 

t t-ans+o rmac ion de la madera en c ombustIbl e es aC r Lt<O\lmentp u n 

aspecto b.sico para todas las ndc iones. S1n embargo de~Ende dE . a 

sltuaclon de cada una de ellas. En loO' ~a. ises er , 

1 5 00 m,llones 

de e nergla para coc inar \ 

Desafortunadamente. la sob,eutili~aciOn de l recursc pr ~ 'oc~ 

problemas ser10S de deforestación (Hakk i la. 1982) . 
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Es por esto, 

a lgunos ahos, 

que en varias naciones se han iniciada desde hace 

la ct-eac ion de plantaciones energeticas a de 

rotación corta. Paises como Brasil oTrecen estimulas ~iscales a 

l a ini c iativa privada y el mi s mo gobierna impulsa trabajos de 

re~orestació n con ~ines industriales y energeticos. Para 1977 

contaba ya con plantaciones en 2,477,000 ha, con una me ta a 

c ubrir de 10 millones de hectareas para el at'lo 2,000. 

Finlan d ia , Suecia, Nueva Zelanda y Filipinas entre otros, 

depende n entre un 60 y un 90 % de importaci o nes petroleras para 

cu bt- i r sus necesidades energeticas~ razón por la cual estan 

creando plantaciones de rotación carta con e. radiata, con alamas 

(Popu lus spp ) , c on una leguminosa de alto valar calorl~ico 

ori gi nar- ia de Centro America Leuc aena leucoc ephal a , etc. Estas 

plantac iones r esultan rent ables a pes ar de que r equieren de 

inve rs i ón e n maquinaria, insumas, riego, equipo de c osecha, 

equ ipo de c arga e ins t alaciones para el secado de la madera y 

almacena mi ento, (Z su-f~a. 1982). 

En la p ract i ca silviccla. es primordial la aplicaciOn de metodos 

que cont ribuyan a obtener la regeneración, ya que de ellos 

depende l a pro du ccion . "'o obstante, Gonzalez (1979) seftala que 

la mitad de la super-flcie -forestal en Mexico, se encuentra en un 

acelerado pt-oc eso de et-osion y por tanto al margen de un uso 

productivo . Asimismo , Nambiar (1984) Y Campbell (1990) seftalan 

que a f in satis-fac~r la üemanda de madera a nivel .undial~ de 

a c uerdo a las espectativas proyectadas para principio del 

sigu iente siglo, se r e quiet-e llevar a cabo la creac iOn de bosques 
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por medio de plantaciones bien planeadas de especies de madera 

dura y blanda, que sean mAs rentables a los que actualmente se 

tienen. Estos mismos autores sostienen que las investigaciones 

han demostrado que a pesar de que la produc ciOn de las 

plantaciones depende ampliamente de las especies utilizadas y del 

ambiente, en general las especies introducidas t ienen un mayor 

rendimiento que las especies nativas. 

Ante ~sta pr o blemAtica se han r ealizado numerosas plantaciones 

-Forestales. aunque muy pocas con -Fi nes comerciales , por pa r te de 

industrias del ramo, tales como las de San Ra-Fael ,Edo. de México 

(UIEFSR, 1971). las de Tuxtepec, Oaxaca (UIEPT. 1974) y las de 

Loreto y Pe~a Po bre. Distrito Federal. Edo. de México y Morelos 

¡UFO, 1982), entre otras. 

La mayoria de las re-Forestacione s se ha n l levado a cabo c on el 

o b jeto de resta urar Areas -Forestales degradadas. c omo las que han 

realizado la Secretaria de Agri c ultura y Recur s os Hidraulico s 

(SARH) y la ComisiOn Coordinadora para el Desarrollo Rural 

(COCODER) en el Distrito Federal. 

t-educir el asolve de las presas, 

Otras s e han establecido para 

c o mo en la Cuenc a de Cointzio 

(Mi choacAn) • Este tipo de plantaciones se ha n conocido como 

"labores de restituciOn ecolOgica de cuencas". 

En las Areas boscosas al sur de la Ciudad de Me}:ico. las -Fabricas 

de papel Loreto y Peha Pobre -Fueron las encargadas de llevar a 

cabo las plantaciones -Forestales, en coordinaci~n con la Unidad 

de OrdenaciOn Forestal, por un margen aproximado de 40 anos. A 
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pa~t ir de me diados de la decada de l o s setenta la SARH, asi como 

la COCODA, ini ci aron trabajos co n e l f in de r estaur ar las masa s 

0~esta.es anter i ormente explotadas. 

Desde entonces estos t rabajos se ha n r e alizado ca da a~o. Sin 

l os r-e s ultados o bt.enicos 111M ellos son me~ ament e 

cual i tat i vos o bien se concretan a p~oporciona r da tos 

p o rce ntuales de la s o brevivencia pa ra el primer a~o ir ..,carlA. 

198 2 ) s i n que se ll eve un regi s tr o poster i or del comportamiento 

en el desarrol lo de l as espec ies emp lea das . 

OBJETIVOS 

En el Ajusco se ha n introduc ido millones de br lnzales de di v ersas 

esp e c i es (COCODA. 1982) sin que se sepa euel ha s i do el resul tado 

obtenido con dic has practicas. El objeti vo general de l pres ente 

e studio fue r ea li z ar una evaluacibn de l e stado de conservac lbn y 

desar rollo de las especies de eonlferas int r odUCi das en el a~o de 

1983 e n cinco pa r- a.jes de los bosques de Abies r e lig ios a y Plnus 

har t weg i i de dicho volca n . 

Los obj e tiVOs pa r ticul ares f u e ro n: 

1) Det e rminar la sobrevi vencia de cada especi e después de 1 y 

5 anos de s u lntr o duccibn . 

2) el crec im iento de cada especie después de 1 v 

3) Real i zar i nfer enc i as sob r e los Factores que determi nan el 

éxito de ca da especie en l as dis tintas local idades. 
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MATERIALES Y METODOS 

Descripción del Area de Estudio 

El Area s e l nter ~s s e e ncuentra ubica da e n la Sier r a del Ajus co , 

la zona sur del Va ll e de M~xico. Su ubicación 
a a 

geogt-á -F í c a estA entt- e los 99 15 ='40 " y los 99 16' 50" de 
o o 

longitu j ües te y entre las 19 12=' 30 11 
Y 19 13'45 " de latit u d 

No t-te . _a alt itud var ia de los 3 ,200 a l as 3,390 me t r os s o bre e l 

nivel del ma.r (Fig. 1>. Su for maci ón geo l Og ic a data, del 

cuater-n ¿. r-l O, s u r gi endo junta c o n e l volcál . Pop o catepe t l y la 

Sier ra ael Chichinautzin, ha ce a p rox i madamente 700, 000 aNos 

Mo s ser ,1975 ). Este -Fu~ e l últ ima de siete e v e ntos geo l ógi cos que 

d ie ro n G~lge n a la cuenca endor r eica de M~xico, a pat-t i t- de la 

c ual s e -Formó un gr an sistema de lagos. 

La se rr~n~ a, y conc ret amente e l vo l eAn Aj u s co, es una p orc ión de l 

~ecvo lc AnicQ Tr ansversal, constituida po r rocas 19 neas 

(DETENAL, 1975) • A partir del Aj u sco se -For ma n das 

r ios. el c ual nace al est e , cerca del poblado del 

mIsma nGmbr-e" es el Ri o Sa n Buenave ntura. Este desemboca 

fina lme~t e en los cana les de Xoc h imllc o . ~l segun do r lo, el c ual 

nac e al oeste, es el Rlo Es l ava. qu e flu ye hasta c erca del Puea lo 

de Co n +:' r-e¡ as . 

De b ido a l ti po de rocas e x istentes l a i nfi 1 t r-ac i On es 

c ansí de r-ab le, de ta l manera que en la zo na hay -Formac lo~ de 

manant i ales, s ie n do c o mOn la c ap taci On de ellas p ar parte d e l 
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fiQ. 1 Mapa de L0C81ización del Mea de Estudio, Volcán Aj usco, D.F . 

SIMBtl..OGIA 

E3 C4rT.t.r. 

EiiJ Cw-n. ntv.1 

1, 2, ~,4,5 p.-.jK r.forKUdos 

......... -. : .. 
. ..... . 

Exala 1: 40 000 



Departamento del Dis~rito Federal. aOn desde la parte s mas altas. 

El e scurrimiento super-ficial es mlnillo, por lo que los arroyos 

son de temporal, corriendo sobre lecho s que van de superficiales 

a med i o s (CHCVH , 1964). 

En general, el c lima est~ determinado por la situaciOn 

geogr~fica, a s! como por la altitud y por la topografia. La zona 

presenta poca oscilaciOn anual de leos t e mperaturas medias 
o 

mens uales (me nor a 5 C). debido a la influencia de la zona 

tropical En cuanto a la circulacibn atmos-f~rica . ésta presenta 

vientos del Este con predominio de los vientos alisios. Las 

lluvias tienen un regimen de verano, con ln-fluenci a de ciclones 

tropicales. 

En razOn de las altitudes superiores a los .:; .000 111 sobre el nivel 

del mar, se mani~iestan caracter!sticas de zcnas templadas y 

frias como la disminuciOn de la temperatura y vien~os secos del 

Oeste en invierno. Por s u variada topografia ~revaleten lluvias 

de t ipo orogrA-fico y diversos gradien~es de t~eratura y 

humeóad. 

Por todo lo anterior el c lima cel are a en _~ clasi-ficaciOn de 

Garcia (1978) es C (W ) (w) b'i e s decir templace. el .as ~do 
2 

ele ]05 s UOhOme dos, c on una mayor prec~pitacjbn y .ener 

temperatura cuando la altitud au.enta. el cociente P/T .ayor a 

55, con po rcentaje d e lluvia invernal me nor de 5 X del to~al 

anual. Por su altitud superior a los 2 800 • 
caracter H.t icas semi frias con verano -fresco y largo, la 
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o 
tempet- atura media mensual del mes mAs fria entre - 3 y 18 C. La 

o 
temperat ura media del mes mAs cAlido estA entre 6.5 y 22 C~ 

YegetAci6n 

Las comunidades vegetales presentes c orresponden a las 

caracterlsticas fisiogrAficas, geolOgicas y climAticas de las 

Areas templadas hamedas y estAn c o nstituidas por bosques de pina, 

cuya espec ie dominante es P. har t wegii y por bosq ues de oyame l -

Abies re lig iosa -, ademAs de la presencia de zacatonales. 

En particular en las das primeras es interesante obs ervar su 

di s tribuci6n. B. religiosa presenta exposiciones NE ocupando 

lugares fres cas , en t a nto que en f.. hartwegii su orientaciOn es 

HM , can d irecciOn SW. Esto s i gnH:ica que los bosques de f.. 

hartwe gil estAn mAs expuestos A los vientos secos y frias 

dominantes en invierno y con una clara tendencia a ocupa r 

sitios mas altos. Toda esta regiOn estA incluida dentro del area 

de conservaciOn ecolOgica en el Distrito Feder-al <DDF, 1987; 

COCODER, 1987>. 

Bosque de !2!!2 

La mayar parte del area del estudio esta cubierta POt- bosques de 

pina (P. hart wegii) a rriba de las 3,350 msnm y colindando al NE 

con e l bosq e de oyamel. La precipltaciOn anual f luctt:ta ent re l os 

700 Y 1200 mm. Los suelos son someros y en ocasi o nes rOC050S. Los 

pinar es son bastante abiertas y mi den entre 5 y 20 m de alto. Son 
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escasos l os a~bustos asociados, pero las g~amlneas amacolladas 

son abundantes, <Martlnez, 1945; Rzedowski, 1986). 

En e s t os bos ques los sue los son de color pardo gris~ceo muy 

osc uro, de textura de migajon y franca limosa, con un pH que va 

de 5.65 a 6.25. El contenido de materia org~nica varia de 3.89 a 

13.25 % , -los valores de calcio vari~n de 0.063 a 0.162 meq/100g 

y el c onte nido de alofano va de alto a muy alto <Shimada, 1972) . 

Actualmente l a zona es utilizada con fines pecuarios no s iendo 

raro encontrar ganado vacuno y ovino errantes. La zona del bosque 

de ~ rel iaiosa presenta ta.bi~n paa t oneo incontrolado, pero a su 

vez es m.s frecuentada con fines de esparcimiento. 

En la parte NE s e encuentra un bosque de oyamel <B. reliaiosa) a 

3 .200 msnm, con una precipitación anual entre los 1,000 v 

1,400 mm. coincidiendo con zonas de alta nubosidad y c on una 
o 

temperatura media anual que varia de 7.5 a 13.5 c. Es un bosque 

denso, de entre 20 y 40 m de altura, c on suelos profundoS. La 

cubie~ta a rbus tiva y herb~cea es escasa. Segün se ha observado, 

el limite de la dist ribucibn del bosque de ~ religiosa est~ 

dado m~s por razones de baja humedad que Dar las de bajas 

t emperaturas <Ma drigal. 1967; Hern~ndez, 1985) . 

Los suel o s en donde ~ religiosa forma bosques de dosel .uy 

ce ~ra do s on de color par do grisAceo muy oscuro. de textura de 
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miqajbn are nosa, con valores de pH que van de 6.2 a 7.0. El 

c o nteni do de materla orgAnica varia de 1.3 a 12.0 X • lOS valores 

de c alcio van de O. 050al). 130meq/l00gy el contenido de 

alo~ano e s alto (Shimada, 1972). 

Veget a cibn de Zacatonal 

Esta c omunidad estA dominada por grami~eas al tas y amacolladas, 

princi p almente de los generas Festuca, Calamogrostis, 

Muhlenbe r g ia y St ipa. Se encuentran entt-e los 3 000 Y 4 300 m 

c onstituyendo la vegetacibn de pAramo de altura. ocupando los 

claros en los bosque de pino y oyamel (R zo:? dowski, 1986). Esta 

comunidad se ve ~avorecida por los constantes incendios presentes 

en c ada ~poca de sequia, siendo un ~actor importante de deterioro 

y per turbacibn de las Areas ~orestales. pues en ellos se pierde 

mucho r e nuevo natural y con ello se provoca el establecimiento de 

gramineas. 

DescripciOn de las Espec ies Empleadas 

Las e s pec ies bajo estudio corresponden a los generes Pi~~. abies 

y Cupt-es sus. 

Abies religiosa 

La especie B.... religiosa es abunda nte en la region c Fnt t-al elel 

pa1s, donde forma bosques extensos que en la maym- io de l as vece!'; 

son puros , aunque se ha visto que puede -t-orma r- mosaicos o 

asociaciones con especies de los generas Pinus, Cupre§sy!S o 
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Pseudotsuga y a veces con Guercus, principalmente. Segun Ma~tinez 

\ 1948) es.ta especie se local iza en las zonaS montaf'losas del 

Distrito Fe deral y en los estados de Hidalgo, Verac t-uz, 

Michoacan, Jalisco, Morelos, M~xico, Guerrero y Tlaxcala. 

Diversos autores indican que los bosques de oyamel obse r vados en 

Me}:ico estAn confinados a laderas, por lo regular protegidos de 

la acción de los vientos fuertes y de insolaCIón intensa . Por 

ot~o lado se debe sef1ala~ que han sido encont~ados tambien con 

f~ecLlencia ~est~ingidos a barrancas v caf'ladas mas o menos 

profundas, ya que los valles, las laderas suaves, son los de 

mayor alterac iOn por la actividad humana, presentandose 

diferentes grados de deforestaciOn y pe,-turbación. 

En cuanto a los requerimientos c limaticos para el desarrollo de 

los bosques de Abies se deben menClona~ c ondi c iones de 

temperatura baja Y con poca oscilaciOn ter mica diurna; con una 

humedad relativa alta o mas o menos constante, caracterlstícas 

p~esentes en las g~andes altitudes del pais. 

De ac uerdo a lo obse~ vado por HernAndez (1985), la presencia de 

oyameles e stA condicionada principalmente pm- la humedad. mAs que 

por ia temperatu~a, ya que su toleranCIa a este ~actor c llmAti c o 

es mayo~ de la que se podr i a suponet- , siendo .As bien la 

di s tribució n ~eg i onal de la hume dad lo Que determina los limites 

d@ 5U distribl.\cion altltua i nell. En el Valle de México coincide 

c o n el tec ho usual de la nubosidad de unos 3,000 a 3.500 snm 

(Madrigal, 1967) . 
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La madera de &. religiosa es moder-adamente ligera y relati vamente 

blanda, lo cua l la hace apropiada para la obtencibn de pulpa para 

papel, es también empleada para madera de aserrio, en la 

~abricaci6n de cajas y canastas. asi como para empaques de 

alimentos. Madrigal 0967> re~ier-e el uso del ovamel en la 

industria de la construcción y en las telecomunicaciones postes 

y durmientes- ; asimismo, por su agFadable aroma ha sido utlizada 

como Arbol navide"o o en festividades rellgiosas en comunidades 

t-urales. 

Se debe indicar que sus bosques en los parques nacionales SOIl 

los mAs visitados por- su belleza, ademAs de su utilidad en la 

pr-evenci6n de la er-osi6n ya que ocupan sltios con fuertes 

pendientes. 

F'inus ayacahuite 

Ambient3lmente esta especie estA muy relacionada con la anterior. 

lo general for-ma masas puras no muy gr-andes, 

c o hab i tando con el oyamel en ca"adas y barr3ncas, 

humedos y pt-otegidos de vientos f l1et- t es; 

habitando o 

o en lugares 

no obstante, 

no es tan resistente a bajas temperaturas. Su limite a ltitudinal 

no es muy claro per o se le ha encontrado abajo de los 3,500 

msmnm . en sitios c o n una precipitacion superIor a los 1,0(~ mm 

anua l es . Se distribuye en las Sierras 'Madre Oriental y 

Oce i denta 1, en el Eje NeovolcAnico Transversa l . E'n Ch iapas y en 

Centro América (Martlnez, 1948). 
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En similitud con Eh. r-eligiosa es una de las especies mas 

utllisadas en el pal s (Rze dowski, 1978). Destaca por su Tollaje 

verde oscuro y hojas Tlexibles, por su color rojizo 

(Martinez, 1948), por su durabilidad y su aroma. La madera de 

esta espe cie es la mAs apreciada en el pals y se emplea en la 

elaborac iOn de muebles. actiVIdad a la cual se dedican artesanos 

del Edo. de M~xico. Recientemente ha sido empleada como Arbol 

navidefto, extray~ndose de plantaciones que han sido realizadas en 

el Estado de M~:·: ico y en el Ajusco con tal objetIVO. Su 

trementina es captada por la industria Tarmac~tica para la 

elaboraciOn de mediCamentos. 

Cupressus lindleyi 

Esta especie se encuentra en altitudes que ~luct~an entre los 

2.000 y 3,200 m.s.n.m •• en climas que van de templados a Trias. 

pero generalmente en sitios abrigados y algo hUmedos, en 

barrancas o a las orillas de los rios, de pre~erencia en lugares . 

con sue los pro~undos. No Tor.a agrupaciones uniTcraes y 

frecuentemente 

ayacahui t e . 

se entre mezcla con 8. religiosa o con e. 

Son arboles de rApldo creCImiento de entre 15 v 3S • de altura. 

Su ~adera es blanca. l igeramente a.arillenta y de buena calidad: 

se emplea e n la c a ns trucciOn y en la TabricaciOn de papel. del 

genero, esta es la ~o ~eCle que se distribuye con .ayor a.plitud. 

desde el Norte del pals hasta Chiapas, principal~nte por l~ 

Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanic o Tra05Versal 
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(Madrigal, 1967). 

Esta especie se localiza en lugares de clima ~rio, con altitude s 

que va n de 2,800 a 3,500 msnm. Debido a su relación y siml l itud 

con ~ har twegii en ocasiones suele clasi~icarseles como una sola 

especie (Miranda, 1941 : Mirov, 1967). 

Vive e n suelos someros y secos. s ustituyendO a ~ montezufTlae e n 

los lugares mAs altos (Miranda, 1954). Una caracte r lsti c a 

importante es su resistencia a incendio9 forestales. Son Arboles 

de hasta 2S • de altura, distribuyendose en el Eje Neovolcanico 

Transversal. En la Serranla del Ajusco esta especie fu~ extraida 

durante- IllUchos al'l05 por las industrias concesionarias pat-a la 

obtencion de papel. 

nescripci6n de l. plantaci6n y Metodologt. 

En 1983. la entonces Comision de Ec ologla realizo la introducclOn 

de varlas especies de coni~eras a ~ in de restaurar areas 

~orestales perturbadas. en colaboración con comunidades ejidales 

de Cuaj imalpa, M. Contret-as. T lalpan. Xochimi leo y TIAhuac, D. F. 

Una de éstas se llevo a cabo en aprox imadamente 63 ha 

repartidas en cinco loc31idades al N y NW del volean Ajusco \ CE-

DDF. 198 3). En estos mismos sitios ya hablan sido reallzadas 

re-fore:=;tac iones anteriores sin logt-ar ningón éxito (COCODA. 

1982). En cada uno de dichas localidades se determinO la altitud. 

la exposición y el tipo de bosque presente (Cuadro 1). 
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Los brinzales obtE~idos ~ueron producldos en e nva ses rle 

polietileno negro en los viveros de las ~abricas Loreto y Feña 

Pobre. De acuerdo con las existencias. se emplearo n las espec ies 

Pinus ~, Abie!á t-e l igiosa . Pinus ~lYacahuite. v ~.!dQ.ressus 

lindleyi, s emilla cuya procedencia fue de l o s bosques 

circunvecinos a su vivero de "La Vent a", colindar,te al Parque 

NaCI o nal Desierto de los Leones (CE- DDF, 1983). 

La supet- ~i c ie re~orestada ~ue de~inida con un planimetro digital 

PlanlX Tamaya, en las cartas Volean Ajusco y Cerro el Tr iangulo a 

esc ala 1:10.000, del sistema c artoqrafico catastral de la 

Tesarerla del Distrito Federal cuyas claves respectivas son: 

E14A49-12 Y E14A49-11, (Fig 1). 

Para estos 5 parajes o loc alidades s e utlilZO el nomore conocido 

en el lugar, que son: Joya Grande, Joya Chica, Piedra Reventada, 

Pie del Corre dor v Puert a de CantImplora. La especie P • 

. ayac ahuite s e e mpleO en lo~ c uatro primerc s parajes, ~ religiosa 

Llnlcamente en el primero, P. rudis en el uno, tres y cuatro , 

~inalmente ~ lindleyi se empleO en la primera y en la Quinta 

localidad (Cuadro 1). 

Para -la evaluacibn del exito de estas plantaciones se eligierGn 
2 

al azar 61 sitios de muestreo c on una super~icie de 400 m cado 

uno. Estos 61 sitios ~ueron distribuidos en proporclOn a la 

supet-ficie plantada en c ada pa raje, de la Siguiente aanera: 

Paraje 1, 15 sitios; paraje 2. 2 SItios; paraje 3. 20 sitios; 

paraje 4 , 15 sitios y paraje 5, 9 sitios (Cuadro 1'. 
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Cuadro 1. localidades del Estudio 

CAR.t.CTE- PARid PARid PARAJE PARAJE PARAJE 
RISTICAS . 2 3 4 5 

ALTlTUO 3,200 3,240 3,300 3,340 3,390 
(msnm) 

EXPOSICIOH H P€ H'W N'w' NE 

SUPERfICIE 33 2 12 9 7 
(ha) 

SITIOS 15 2 20 15 9 
(No.) 

ESPECIES 5,2 5,2 5 S S 
prest'ntu 

[SPECIES 1,2 1,3 1,3 4 
introducidas 3,4 

ESPE.CIES: f - PriKH .IV~, 4~ - M," I~"".I, 5 - f'iNq IWi:;, .¡ - a.pt"b'YUY 

"n./ÑVi, 5 - f'itw IUI"ttr""ii . 
PARAJES: 1 - ~a Ctlm, 2 - Jova Oranclt, 3 - Piedn RtvtntMl, 4 - Pif., Corredor, 

5 - PUft'ta de Can~lora (Yo1cón Ajusco). 

CU8dro 2. Hoje de registro en ceda sitio 
PARA- SI- ESPE- IND IV 1- r.BAS r.15 r.3O r.45 r.60 lA AT H VOL 
..t: TlO CIE DUO (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm ) 

1 I 1 1 0.30 0.40 0.00 0.00 0.00 5 24 O 5 .~ 
1 1 1 2 0.40 0.30 0.00 0.00 0.00 4 21 O 6.377 
1 1 1 3 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 3 13 O 1.668 
1 1 1 4 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 9 30 O 15.708 
1 1 1 10 0.50 0'.25 0.00 0.00 0.00 6 19 O 7 .134 
1 1 1 11 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 5 38 O 17.802 
1 1 1 12 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 14 60 O 23.562 
1 1 1 13 0 .75 0.50 0.00 0.00 0.00 8 40 O 25 .198 
1 1 1 14 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 :5 14 O 0.330 
1 1 1 15 0.75 0.50 0.25 0.00 0.00 9 40 O 26.180 

r.~ - r.ldio en 1aba~. r.15 - r6dio a los 15 cm, r.30-ramo a Jos 30 cm, r.4:5- radio a los 45 cm, r.60 
- radio a los 60 cm sobre.1 nivel del su.lo. lA - Inc:nmlftlto en altlra, Al - A1ilra total, M - f"l¡.,.to dlran
tE- .1 Ktudio \1 Yol- \lo~1YIf'fl . . 



En c ad¿ u no de los 61 sitios se obtuvo de l o s Indl viou r.C" 

pr-esentes la siguiente informaci6n: númet- o de indlVil1uo. 

di.ª, met '· o: en la base. a los 15. a los 30. a los 45 y a l os 60 cm 

sobre e i n ivel del suelo. el último Incremento a nual en alt u r- a, 

y sobrevivenc ia (e.g. Cua dt-o :::). Los dia.mett-Os 

fuer on me d idos con un ver n ier y las alt u ras Lon u na cinta m~tri c a 

metálica. 

A p art~- de los diametros y de l a a l tura se estimo el volumen de 

~cLlerdo C Q;-, las e c uac iones establecIdas por- Husch et". al 11982 ). 

En e : t a s ecuaciones s e asume que el arbol esta formado oor una 

serie de c o nos truncados con base d y diAmetr o superior d a u na 
i j 

distan : : :-. K • En consecuencia, el volumen del tranco se obtiene 

suma nco los cono s t r unc ados que en conJunto más el cono oe la 

punta ~orma ~ el tronco: 

v S h /3 CA + 1/2 A A + A ) + 113 A h 
i J j j lo:: 1<: 

en denoe: v = volumen del tronco 
t-, largo de la secci~ n del tro nco 

1 j 

A = area de la base del c ono 
i 

A = area de la parte supe rior del c o no truncado 
j 

A = área del cono f ormado por la punta del árbol 
k 

h = !arqo del c o no formado por l a pu nt a de l árbol 
k 

Consi .:Je·-ando la altura total v sus trayendo el último lnc reme nt~ 

anLal, se deter-mino la al t ura total al af"lo· anterior y el a t· e a 

b~ obtuvo de a c uerdo a l~ formula de l a circ unferencia, 

de acuerdo al diámetro al raz del suel o . 

22 



Desp ues se procedia a la ordenacion de los datos registrados y a 

S Ll analisis estadlstico. Dicha informacion se presenta 

poster i o r mente en cuadros y figuras. 

An~lisis de Datos 

El segundo muestreo se realizo en Noviembre de 1988, remidiendose 

l a s mi s mos sitios. De esta mane ra s e observaron los cambios de 

los valores en las variables de crec i miento y la sobrevivenci a de 

la s espec ies y localidades estudiadas previamente en 1984. Los 

si tias cont entan una, dos o tres especies, debido a que la 

reforestac ion no se baso en un objetivo experimental. sino de 

res t a urac ibn de masas forest a les, por lo que no se introdujeron 

todas las esp e c ies en los cinco parajes. 

La i nfo r-mac ión recopilada de los siti os de muestreo fue someti da 

a un an~lsi s de varianza y a una pr ue ba de compararacibn de 

medi as (SNI< al 0.05). De este modo, la descripcion que a 

continuació n s e presenta de la s variables en estud io, estA basada 

en s us valores promedio. 

Por bltimo, , una vez obte n ido el vo lumen medio por sitio en cada 

paraje se estimo el volumen medio por hectArea, el c ual fue 

obtenido de la siguiente manera: 

V ha 25 v 

donde v volumen promedio por sitio. 
25 = proporc iOn del tama~o del 

sitio respecto a una hectarea. 

2 3 



Un~ vez calc ulado el vol umen promed io po r hec tarea, se estimo su 

incremento medi o anual (IMAV): 

IMAV 

donde : V 
n 

V/n 

Volume n medio por hectarea. 
No. de a~os desde el inicio 
de l a plantacion. 
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RESULTADOS 

En virtud de que la plantaciOn no se efectuO con fines 

experimentales, sino Onicamente como medida de t-epoblaciOn 

forestal, su dise~o no involucra a todas las especies en cada uno 

de los cinco parajes (Cuadro 1). Los valores promedio para las 

variables registradas en los muestreos efectuados en los ahos 

1984 y 1988 se presentan en los c uadros 3 y 4. Del mismo modo, en 

las figuras 2 a la 5 se puede observar el comportamiento general 

por especie y paraje en altura, incremento en altura, volumen y 

sobrevi.vencia para el Oltimo muestreo. 

De ello cabe sehalar que en las localioades 1 y 2 se encuentran 

los mejores valores para las variables en estudio, incluyendo la 

sobravivanc ia. Asimig.a. las espacies f. avacabuite en los 

parajes 1 y 2, asl como~. lindlevi en las localidades 1 y 5 

desta can por poseer los mejores registros, a pesar de que en e se 

último paraje se registraron valore s ~~5 pequehos para dicha 

especie. 

Pinu. ayacahuite 

La espec i e ~ ayacahuite empleada en' los pri.eros cuatro parajes. 

e n el anual en presentO 

altura, 

segundo de ellos su mejor incre.ento 

en 1984 como en 1988 (Cuadros 3 y 4', con 8.78 Y 

cm respectlvamente. Para la localIdad 1 ~os ~on de 

13.43 CflI para esos lIIiSIROS af105. Debido a que no hubo 

tanto 

14.09 

7.72 y 

sobrevivencia en el segundo muestreo, en los parajes 3 y 4 sOlo 

2S 



• 

Cuadro 3 Valores PromedIo por ParaJe y Especie - 1984 

PA - ESfE- MRAlT AlT.TOT AlT.AHT VOlUt1EN ... .eASAl SúBREVIV. 
RA-JE CIE (cm) (cm) (cm) (cm 3) (cmz) (9¡) 

7.72 34.74 27 .1~ 10.3'; 0 .68 ';;2 
:: 8.53 26~ 17.84 5.74 049 83 
3 5.42 13.71 853 4.70 0.81 ~ 
4 12.3\ 66.47 ~4.:IO 15.43 0 .61 \ ()() 

2 8 .78 36.81 28.02 10.00 O.~ 100 

3 1 2.71 2'3.82 28.31 18.34 1.04 22 
3 2.00 S.73 8.70 3.02 0.97 41 

I 
4 1 ~.39 36.08 31 91 \7.as oso 11 

3 300 2.96 2.~ 0.65 070 '50 

5 4 1233 31.30 1~.18 1302 0 .95 32 

[SPfCES : 1.- Pri1w#V~4/t(Í.Ñ, ~'. - 146;",,-"~~--I, S. - !-"1r>cJ,¡ 'WI$, 01. - ~>")7h-

m.tI#vi. 

Cuadro 4. Valores Promedio por Paraje '~ p(lr EspeCIe - 1988. 
PA - ESP[- INCR .AlT AlT TOT AlT .AHT YClJ.I'1EN ... . BA5,t,L SOBREVIV . 
R ... ...t: CE (cm) (cm) (cm) (cm3 ) (en?) (~) 

1343 63 .85 5164 145.94 5 .61 2'8 
., 

t~23 ~6 .59 43.19 69.44 313 39 ... 
3 ll.é2 3.811 28 .40 sa04 4.64 ';1 
4 38.25 132.00 93 .~ 17697 4 .39 56 

2 14.0'3 7098 57.37 n 73 323 32 

3 1 0 .00 0 .00 0 .00 0.00 O()() O 
3 8 .12 19.90 1363 3045 2 03 16 

.. 1 000 000 000 (l0C- O()() O 
:3 7.15 131'" 917 ' 17.19 1.12 30 

~ .. 32.36 107.51 ~,54 137.97 3 .83 2'5 

ESPECIES : f .- PWH~A·~·I .. , 2. - .4/J;"':T ~/#¡mJ, ~.., ~- fTIIfÑ, ".-~ 
Infhvi . 



se dete~mina su incremento en altL~a en 1984. con valores 

cor~espondientes de 2.71 y 5.39 cm. 

Dichos valores ~ueron los menores para esta especie en ese primer 

muestreo, lo cual sugiere que estos dos parajes (3 y 4) no 

presentaban condiciones propicias para su desa~rollo. En ese 

mismo aho ~ ayacahuite mostra di~erencias signi~icativas entre 

los parajes para esta variable (Cuadro 5). En 1988 ya no hubo 

di~erencias signi~icativas en el inc~emento en altu~a ent~e las 

localidades 1 y 2. 

Los valores extre.os de la altu~a total en el primer muestreo se 

encontraron en los parajes 3 (29.82 cm) y 2 (36.81 cm). Al 

parec er. la& di~eranci.s iniciales, debidas al tama~o de los 

brinzales tra1dos del vivero, determinaron qua a pesar del ba jo 

valor del incremento en altura en el paraje 4, la altura total en 

esta paraje no di-firiera de la altura total en los parajes 1 y 2 

(Cuadro 6), No obstante el paraje 3 al incrementar solamente en 

promedio 2.71 cm/ótha (Cuadro 3). -fue el grupo con el menot- valor 

de la altura total (Cuadt-o 6), A su vez, en 1988 no se 

presentaron dioferencias signi~icativas en la altLlra total entre 

los parajes 1 y 2 <Cuadro 7). 

En cuanto al volumen, en 1984 en los parajes 3 y 4 se alcanzar-on 

valores signi~icativa.ante mayores en razan de ser los brinzales 

mis altos ylo con mayor ~rea basal (Cuadro 3 y 8), La mayor Ar ea 

basal de los individUos en el paraje 3 fu~ significativamente 

diTerente a la encontrada en los otros tres pa~ajes (Cuadro 9). 
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Cu~dro 5. AMl!gh de Varianza del I ocremento en Altur -i de F' 0lUiCáhuite 
~", los pereje3 1,2,3, 'l 4 , pare el año de 1984 

, 
F~NTE DE: GRADOS 1)( SlI1A 1)( CUADRADOS COCIENTE PROBABLID.t.D 
YARIAC~ leERT AI> CUAORAOOS MEDIOS O€ F ()[ F 

[nt,.. orvpos 3 22~.16 761.72 :16.22 (10 
Ifttr. ~JP<:" 699 

P.\R40..![ 
lnertm4'f\to promtdio HI A!tUl". 

(cm) 

~9.0! 13 .~" 

3 .. , 2 
2 .71 ~.!9 7.72 S .78 

Lu "" ... u r,onzontalH qw untn a 10. dfstinto. p..-ajt's '-'Ift ¡qwl1os qu+ M dif;e,..HI si9f\if;cati
y.wnttltt t'ltrt si ~ ) O .~) . 

::uadrú 6. AMhsis de Varianza de la Altura Tot,,¡ de P . .,lJ3Colhuite 
~I" 'os paraj~ 1,2,3 '; 4 , para elllÍlO de 1984 

FUENTE (lE GRADOS DE SI.J1A [)( CUADRAOOS 
VARI",CION llBERT AI> CUADRADOS MEDIOS 

Entre QrL ~ 3 4100.69 1366.59 
Intra 9rupo~ 786 87875.10 111.80 

PARAJE 
Altt¡ra t:~a¡ promedio 

( t¡r,) 

3 1 
29.82 34.74 

4 2 
36.08 36 .81 

CQCIEr·¡TE 
DE F 

12 22 

PROBABILIDAD 
DE F 

0000 

liS !;n.u tgizonta\es qu. untII a los distir,tos p"""jt's indican dqlJtllo$ q\lE' roo difier€'ro , 'gmiléiftl
v __ ",t ... "treo si (p > O (5) . 



Cuadro 7. AI"táUs;s de Varianza de la Altura Totlil de P 8'IANIIbllite 

en los parajes 1 IJ 2, para el állo 1988. 

FUEr~TE DE GRAOOS DE 
YARIACION LIBERTAD 

PARAJE 
Alt .... .a t"t.al 
pr~(cm) 

1 
63.~ 

~A DE CUADRADOS 
CUADRADOS MEDIOS 

2017.27 201727 
14039.30 788.73 

2 
70.~ 

. 

COCIENTE ~A8IlI>/>l) 

DEF OfF 

2.55 0 .111 

Cuadro 8. Análisis de Varianza del Volúmen del tronco de P. a~huite 
en los parajes 1,2,3, IJ 4 pera el año de 1984. 

FUENTE DE GRAOOSDE SUMA DE CUN:JRAOOS COCIENlt ~ASLI)Itl> 

VARtACIOH LIBERTAD ctlADRAOOS I-ti>IOS úE F O[ F 

Ent,.. 9f"1IPOS 3 '1578 .58 31n~86 3O.SO 0.0 
Intr .. grupos 785 82164.8'3 10¿ 66 

PAAAJE 2 1 4 3 
Volúmen P'::vnwdlo 10.0 10.4 17.9 18.3 

( cm 3 ) 

Lu rVWi$ horizonti)n que ur..;n " 1':'5 distintos p.w"jK mie;,n ~nc.s cpP no difiw ... 
signiflCi tivament. entn s1 (p ) 0.05) . 



Para el ultimo muestreo (1988), el volumen promedio de los 

individuos deleParaje 1 rue significativamente mayor que aquel de 

los individuos del paraje 2 (Cuadro 10). El volumen promedio para 
3 3 

las localidades y 2 fue de 145.94 cm y 93.73 cm 

respectivamente. En forma semejante, para el ~rea basal promedio 
2 2 

de los individuos en cada paraje (1: 5.61 cm y 2: 3.23 cm ) se 

observaron diferencias altamente significativas (Cuadro 11). 

En relaciOn a la sobrevivencia, la plantaciOn se redujO mas 

rapidamente en los parajes 4 y 3, hasta hacerse cero en 1988 

(Cua dr o s 3 y 4). En 1984 se presentaron diferencias 

significativas en las cuatro localidades en que fue introducida 

la especie. En 1988 las diferencias de mortalidad ~ueron 

significativas entre el subgrupo de parajes 1 y 2. con el 

subgrupo 3 Y 4. es decir entra en los que hay sobrevivancia y en 

los que hubo una .arte1idad total. 

La .. yor sobrevivencia se registrO, en a.bos muestreos. en el 

paraje 2 (con 100 y 3~ X. en 1984 y 1988. respectiva.ente> . 

si e ndo cercanos los valores correspondientes encontrados en el 

paraje 1 con 92 X Y 28 X .Ca.o se .uestra en el Cuadro 12. no se 

observan di f erencias signiricativas entre estas local idades, para 

el ñltimo muestreo. 

~ rel iqigaa 

La especie A. religio5a, plantada 6nica~nte en la p r ieera 

loc a lidad. s~lo ser. c omparada con las otras 3 especies present@s 
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Cuadro 9 . Ané1i$1s de Varfanza del Ares Basal del tronco de P atJaCahuite 
en 10$ persjes 1, 2 , 3 \1 4, pera el año 1984 . 

FlOTE DE GRAOOSDE SU1ADE CU ADR ADOS COCIENTE PROBAS lllDAD 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS DEF DEF 

[ntf". 'TUPOS 3 19.50 6.50 15.19 0.0 
Intr" grupos 784 335.40 0 .42 

PARAJE 2 1 4 3 
A. Bual (cm 2) O.~ 0.68 0.79 1.03 

Lu11Mu ~ont,,1H .,. unen " los distintos ~"jts indtclft ~11os qut no dif;'nn 
signifie"t;v<1llMnt. tontr. sl (p) O.~). 

Cuadro 10. Anélhls de Varianza del Vol úmen del tronco de P. ayacahuite 
en los parajes I \1 2 pera el año de 1988. 

FUENTE DE GRAOOSDE SUMA DE CUADRADOS COCIENTE PROBABllIDAr;· 
VARIACIOH LIBERT Al) CUADRADOS . MEDIOS DE f DE F 

Entre 'TIJPo)S 1 108372.59 108372.59 7.68 0.0062 
IntngrllpOs 174 24526ó3 .58 14095.76 

PARAJE 2 1 
yl)rurMn p!:(omo¡.d;o 93.73 145. 94 

( cm 3) 

LH m.H horironb~por o¡.neimi do¡. ~mbos p .. riju indie~ ~ utos difio¡.nn 
signi~arnef\" ( p < 0.0:5) 



Cuadro 11. Análisis de Varianza del Are~ Basal del tronco de P auacahuite 
en los parajes 1 IJ 2, para el año 1988 . 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS COCIENTE PROBABILIDAD . 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS DE F DE F 

Entre wupos 1 221.11 221.77 14 .81 0 .0002 
lrotn grupos 174 2604.96 14 .91 

PARA...IE 1 2 
A. Basal ( cm2 ) 5.61 3 .23 

Las líneas horizontales indican que ambos p.ara~ dif"ltI'ffl significativamente ~ntre- sí (p < 0.0:5) 

Cuadro 12. Análisis de Varianza de la So bre .... ivencHI de P . ayacahulte 
en los paraje3 1,2,3, IJ 4, desde su plantación en 1983 hasta el últi
mo registro en el año de 1988. 

FUENTE e-E GRADOS DE SUMA DE CU ,t,[)RADOS COCIENTE PROB AB IL ID Á() 

-,.1 AR I AC ION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS DE F DE f 

Entr~ gl·lJpOS 3 34.99 11 .66 16346 0.0 
Ink .. grupos 1803 12862 0 .07 

PARAJE 2 :3 4 

Sobre', ivencia 28 32 O O 
(%) 

Las líneas horizontales qlj f urrH, .. los distintos parajes mdiciln aquellos que no difie-ren 
si~nifK .. h;'lm~nt~ o;>nkE';¡;í (p ,0.05) 



en esta. ~ religiosa mostrO mayores valores del incremento 

anual en altura en ambos muestreos que las 2 especIes de pino y 

menores que los de ~ lindleyi (Cuadros 3 y 4 ). En el periodo 

1987-1988 las especies di~ieren signi~icativamente respecto a l 

incremento en altura siendo la exc epc iOn e l caso de ~. 

rel igtosa y f. ayac~hui te; (Fig. 2 Y Cuadro 13). 

Su altura total no es de las mayores, debido a su reducida talla 

de pt·ocedencia del vivero (Cuadro 3). En 1984 la altu ra promedio 

de E.=.. avacahuite f u/l! .' s> 34.74 cm y de A. re l igiosa f. u /l! de 26.25 

cm, par·a el segundo muestreo sus valores resoecti vos fueron 63.85 

cm y 56.;59 cm. Por lo cual, en 1988 ya no di~ieren 

signi~icativamente en altura éstas dos especies. El oyamel ~ue 

supe~·o!\do en .. mbos ""0& de registro por C. lindleyi, pero hasta 

entonces habla superado en .. ltura .. .E... rudi, (Fig. 3 V Cuadros 14 

Y lS>. 

El voll..lmen promedio observado en a. religiosa en 1984 y 1988 no 

di~iere 5igni~icativ.mente del de ~ ~. (Cuadros 16 Y 18). 

Sin embargo su valor promedio ~ue superado por el de ~ 

ayacahui t e y ~ lindleyi (Fig. 4 Y Cuadros 3 y 4). quienes en el 

ulti lllO muestreo no di~irieron significativamente en esta 

variable. 

Se debe considerar también como ~actor determinante en el va l or 

del volumen, que el ~rea basal de ~ religiosa siempre ~ué la mas 
2 2 

baja en la locali~d 1 con 0.49 c. y 3.13 cm para cada 

.uest reo , por lo que en 1984 es meno r y dife rente su va l or 
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Cuadro 13. Anólisis de 'Iari_a dt'11nc:nnwnto t>Il .. ltvr .. t>Il el pt'ríodo 1987- 1988, p~. 
las: l'Sp~ci9S: 1 P .• y.o.hY1tt', 2 A. ,..1iqiosa.:3 ~ ':1 4 C. lindlO?yi, O?n 0?1 p;¡rajO? 1 . 

FUENTE DE GRADOS DE SlR1A DE CUADRADOS COCIENTE PROBABILIDAD 
VARIACION LlBERT Al) CUADRADOS MEDIOS DE F DE F 

En~I't' grupos 3 1503626 5012.08 70.60 0.0 
Intr. grupos 358 25415.04 70.99 

ESPECIES 3 1 2 4 
Incrt'mt'nto ton Altura 11 .62 13.42 15.22 38.25 
promt'dill ( om ) 

LH llnns hof'izontalt's qw unen a las cnstWltas t'SPt'cit's indic .. aquotllas qu. no difitren 
si9nific .. tinrnt'ntt' t'ntn sí (p) O.m5 ). 

Cuadro 14. AnÍllisis de Varianza de la Altura Total para las especIes: 1 P 8uacabuite 
2 A. r ~1ig;osa, 3 P. rUd", y 4 e lindl~y; , en el paraje 1 ~n el arIO de 1984. 

FUENTE DE GRADOS DE SLt1A DE CUADRADOS COCIENTE PROBABILIDAD 
'v' ARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS DE F DE F 

Er,b'e gl'upos 3 131336.02 43778.67 389.2S 0 .0 
Intr4 groJJ)('s no 103469.41 112.47 

ESPECIE 3 2 1 4 
Alt.ur.¡ tot.1 13.70 26.25 34.74 66.47 

(cm) 

L .• " lin .. as horizonta les qut' un.n a las distintas tspt'cit's indkan .que llas qUf no difiert'n 
signifioativamentt' entrt' sí (p > 0.05). 



Cuadro 15. AnállsbdeVertenzedlltA1tuntot11pere lesespectes: 1 P. e!8C3hut te , 
2 A "~Hli"u.. 3 P~ .,,, e u ...... ... 1 penJ. 1, eneh1lo de 1988. 

ftENTt 1)( GRAOQSI)( ~.DI .CUM>RADOS COCENTE PR08~LIDAD 
YARIM:ION lllERTAD CWIIRMIOI HEDIOI D€f D€F 

E •• ."... I 2OISII_ '-'2.94 16.20 0 .0 
fr¡ ..... ~ ~ 161222.16 899. 

UPECIES I 2 I 4 
A .... TÑI 38.1' S .M 6I.ss 112.0 ........ (-) 

lu h . hortront.1ts ...... la ..... npteWs tndicM ..,.n.s ... no cIifitrtft 
$9riC~~ ...... st ~ )0.-). 

Cuadro' 6 . Análisis de Verie .. '" YoIú .... ...... 1. especies: 1 P • .,.....bllite 
2 A. re1i9io~& , 3 P. rudts, ., .. e.u ... "., .. " peraje 1 en el &00 de 1984. 

fUENTE 1)( GRAOOSI)( St.t1A D[ QMORADOS COCOTE ~MLIDAO 
YARIACION lllERTAO CUADRMOS MEDIOS D[ f 1)( f 

Entr.~ I 8112.34 zrn.4S ~.46 0.0 
Irotr. tr\CIOS 919 40864.15 ..... 46 

ESPECIE I 2 1 4 
Yolúmtn 4 _70 5 .74 10.39 15_43 

(cm3) 

lu f1M. ho";zonblK qw _ • bs distm. H¡IKiH ~ ... ~ ... ftD difienII 
sio¡nific.U· .. _t. Hltr. si (p ) 0 .(5). 



Cuedro 17. Anéltsis de V.rtana del Aree Basal pero les especi.s: 1 P. tllt!Cth!l1tt . 
2 A nUgiOM 3 e..JlIIb 11 4 e UDdJeyi •• n.1 peraj. , , perael.r.o de t 984. 

f\lUmD( ORAOOSCI SUMAD( CUADRADOS . cocem: PR06~LI)NJ 

YMIACION l&RTAD CUADRAOOS MEDIOS Of:f [)[F 

r.n .... • 10.5. l.- 9.81 0 .0 
lfttr ...... ", 329.01 0.36 

lSfKaS 2 • , I 
A.~J;~ 0 .4" 0 .627 0 .617 0.81! 

( ) 

b. h .. "'~II1H .. UMft II '''~'' ~tH ....... nn .. no dtfter .... sf9'lific.ti
v tmetÑ .... ñ C, ) o.os ). 

eUldro t 8. Wtsb de Varioaze den.lúme" pero t. especi .. : , P.0F;."utte 
2 A rett.OH.5 P. rudts. V 4 e.u .. o".. ene' pareje 1 e .... ' oflO 988. 

FUENTE [)[ GRADOS [)[ SlI1. DE CUADRADOS 
'1ARIACION lRRTNJ C\JAORAOOS teJOS 

[Sf€CtE 
YoÜ1Wn I!t"omedio 

((ft'I3) 

4U26I.76 1S4421.2S 
64t6~.37 16494.99 

2 ! 1 4 
69.4. 88.04 14~.94 176.97 

9 .36 0 .0 

lIS r_u hor2ont.1H ~ UMn • lIS distintlS .~tH indieMl aqu.llIS ~ no dif;'l'f".n 
. ~ffiettivlmtflt • .n4n si (p ) 0 .0'5). 



IlClIMte el al •. 1911 
,..-- - - --- ---.,. 48 
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PARAJES 

Fi9. 2 Incr~nto prorntdio tri .Itun durante el año ~ 1988 ~ lu ~tro 
fS~M en .. tudio en lo. cr.co pan;' . A. reMiou sup«" • • lu dos 
espE'cÍH ~ pm, ~ .. t. diftnncil no es .. t¡dlsticll'O«ltt sig
nificativa con r~o • f . *'tcthyjte. El inc:rflTl«lto tri .!tun dt~ 
1ind'tYi ~ •• 1 dt lu demos tsptCWs ¡mpli-..ntt. 
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f;q . 3 Altlln tot~1 prOr'lWd;o ct.IH ClJatro es~c»s ~ los cmco ~nj.s tn tI 
año ct. 1988.l~ tspte-.f. !\!KahlJite prHtnt~ WI~ alttJr~ muv pare
cm MI los pw~jts MI dOncM sob .... vivt (1 ~ 2). Altlr~ ~ pw.cm 
también ~ ~ ct.~. re!igion tn el pM~;' 1. Por su pwte f · D!1fl! pn -
sent~ ct.1¡ mism~ m .. n su ~or ~Itlra MI H' pw~jt II,E. hndl!l,li 
domirba nuevamtntt MI tsta vwWllt. 

'5 ..., 
e 

~ 
~ 



fig.4 

IJollIMfft - 19., 
181 

151 

iZl ,. 
61 

le 

I 

PARAJES 

Volumen promedio de las cuatro especit'S en los cinco parajes en el 
~ñ(o de 1988. Consider~rodo no solo la Altun, $ino también ti incrt
mento ~n ción·,etro se obs .. rvaron mayores valores de volumE'n en -
l;¡ localid;,d 1 ,scobrts:¡len f;. Jinl"'uj \1 f fdilcahuit",. Fut notabl. la 
diferenciO! en ti volumen deE .~ ell €-1 ~a;' 1, así eomo en los 
(otros dos parajt'S en los qw ,,"s'IJVO prenn'e . 
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promedio en Area basal ,-especto a las otras especies (Cuadro 17). 

Para 1988. el Area basal de ~ reliniosa sclo difiere de la de ~ 

ayacahu ite (Cuadro 19). El Area basal es determina nte en el valor 

del volumen~ tanto de 8. religiosa come de E..... ayacahuite; en el 

caso de~. lindleyi la altura total resulta se,- mAs importante e n 

la determinación del volumen (Cuadro 4). 

En el primer muestreo la sobrevivencia de ~sta especie en la 

locali dad es muy parecida a l a d~ ~ rud l s. superadas 

significa tivamente por la menor mortalioad de ~ ayacahuite y ~ 

lind leyi (Cuadro 20). Para 1999 la sob""ev l vencia de cada una de 

las especies descendió en un 50 % aproximadamente, salvo la de ~ 

rudis. A pesar de ello. la sobrevivenc13 de ~ ,-udis es muy 

pa,-ecida a la de C. 1 indleyi. la de ~ ·-el igiosa es diferente de 

las ante,-iores, pero es mayo,- que de l a de P. ayacahuite (Fig. 5 

Y Cuadro 21>. 

La espeCie E..... r udis fue utilizada en lo!:. ;:>arajes 1. 3 Y 4. En la 

primera de ellas todos los valores de sus var . ables fueron 

superiores. siendo aun mAs obvio despu~s de t,-anscun-idos S al'los 

de la reforestación (1998). Sin effibargo se debe s frhc l a r que en la 

localidad 4 se plantaron los individuos con la ~nor a l tura en 

oromedio (Cuadro 3 ) . 

En cuanto a los parajes 3 y 4, se presen~an mayores valores en el 

3 que en el 4 como en el incremento en altura anual, aunque en 
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Cuadro 19. Aná.lisis de Varianza del Aree Basal para las especies: 1 P ayscllhuite 
2 A reJj gi rusa , 3 P r!!dls, .., 4 e Ji ndle'Ji , en el paraje I en el aoo de 1988. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS COCIENTE PROS ABIlID Al) 

VARIACION LIBERTAD CUACRAOOS MEDIOS DE F DE F 

Entre grupos 3 280.32 93.44 3 .57 0.014 
Intr. grupos 3S9 10163 .~ 26.12 

ESPECIE 2 4 3 1 
A. Basa~OI'Mdio 3.13 4.39 4 .64 5 .61 

(cm) 

Las liMas horizonhlt's qu. UIWtI • las distintas up~ies indÑan ¡que11os qye no difiertn 
si9/lificaUv It'MI\te entre s; (p) 0.05) . 

Cuadro 20 . Análisis dt' Varionu de la Sobr.vivt'neia para las especies: 1 P ayacahuit~ , 
2 A. rE'ligiosa,:3 ~II 4 C. lindlelli .. t'n E'l paraje 1 , para.1 año. 1984 . 

FUENTE DE GR ADOS DE SUMA DE CUADRADOS COCIENTE PROe AB IL ID AD 
VARIACION LIBERT AD CLIADRADOS t1EDIO~: OfF DE F 

Entr. grupos 3 1.75 0.58 6.09 0 .004 
Intr a grupos 1033 98.94 0 .095 

ESPECIES 4 1 3 2 
SobrE'viVE'ncia 100 93 86 84 

( 91i ) 

Las lineas horizontales que unen a las distint¡s especiE's indican aquellas que 00 difieren 
significativaml!'nte entre sí (p > 0.05 ) 
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Fig.5 SobrevivHl<:ia promed1o de las cuatro especies t'n los cinco pan~s en el 
año de 1988. La especie!. ¡lJ acahuitr presentó una sobt-evivencia mu-,. 
parecida en los parajH 1 -,. 2 . Sin embargo, ninqJn individ'JO sobrevivió 
en los parajes 3 -,. 4 _ No fuE' ~ dift'rE'nte la sobre vivencia dE' A. -
re ligiosa en el par a je 1 _ La malj or sobrevivHl<:ia la obtuvo ~ _ ~ en las 
l.as loc~hd ~de-s 1 , 3 'J 4 ; en las que fue introducida junto con otras espe
cies. L4 ZUCI""vw .. neia d(> ~. ~ fu. lTlUI,I p.¡¡recidil ti lil.f. ~ ffi la 
locaMad ,. 
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el pt-imer muestreo no hubo diferencias sign i f'icativas e ntre test as 

parajes para dicha variable . En el altimo muestreo, es aun mas 

evide nt e el mayor incremento en altura promedio en el paraje 

que e ro los otros dos, sin que se observen dif'erencias 

signi f ic~tivas entre el paraje 3 y 4 (Fig. 2 Y Cuadro 22). 

En relac ibn a los valores reglstrados en la altura total , s e 

observa el mismo comportamiento en ambos muestreos. En la 

loc al: : ao 1 estan los valores mas altos, seguidos por la 3 y c on 

los meno t-es valores estA la 4, habiendo incluso diferenc ias 

significat ivas entre estos dos ultimas parajes. Los valores 

pr omedio fueron de 13.2 a 38.1 cm en 1988, (Fig. 3 y Cuad ros 4 y 

23 ) . El volumen al igual que el area basal muestra en general el 

mismo ~omportamiento que las variables anteriores, para 1988 el 
3 3 

vol umen vari6 de 17.1 cm en el paraje 4 a 88.0 cm en el 1 (Fi g. 

4 V Cuadro 24), en tanto que el ~re~ basa l vario entre 1.12 a 
2 

4.64 en ambos casos hubo diferencias altamente 

s ign ifI cati vas ent re el paraje 1 y los ot r os dos ( 3 Y 4 ) . 

(Cuadros 2 4 Y 25). 

El" re!ac ibn a la sobrB~ ivencia e n ambo s muestreos l a mo rtalI dad 

e n las loc alidades slguib el mismo pa tr6n, encont ra.ndose 

difere ncias significat i vas entre l os parajes para esta variabl e 

(Cuam-o: 26 y 27). En el paraje 3 se obtuvo la menor 

sobrevivencia: en 1988 solo f ue del 16 'Y. el" tanto que en el 4 f'ue 

de 30 % • Como ya ha sido mencionado , en la primera localidad es 

en la que P. rudis regist ro la mayor sobn;!vi vencia no solo intt-a 

sino interespecl~ica con un 61 X despues de cinco a~os (Fig. 5). 

3 0 



BIBLIOTECA 
CENTRO DE ECOLOGIA 

Cuadro 2 t. Análisis de VariallZ8 de le Sobrevivencia pera las especies: 1 p, a!@C8huite 
2 A reJjgios8 3 ~ Y 4 e Ji nd1eUi, en el paraje 1, en el aoo 1988 . 

FUENTE DE GRADOS DE Sut·1A DE CUADRADOS COCIENTE PR08ABIlIO AD 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS ME:DIOS DEF DEF 

Entr~ grupos 3 20.67 6.89 30.89 0.0 
Intr a grupos 981 218.83 022 

ESPECIES 3 4 2 1 
Sobreviv~M;a 61 56 39 28 

(~) 

Las líneas horizontales que u~ a 1<15 mst ... tos ('sp.e;'s indic-an aqut>llas ~ r.o diT1@f'ero 
si9nificativam.nt~ ~ntr~ sí (p > 0.(5). 1 

Cuadro 22 . Análisis de Varianza del Incremento en Alturit en el período 1967- 1988 
de la especie ~ en los parajes 1 , 3, Y 4 . 

FUENTE C'E GRADOS DE SUMA DE CUADRAC'OS COCIENTE PROS AS Il ID AD 
VAR IACION LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS DE F DE F 

EntrE' grupos 2 1209.70 604.85 16.13 0 .0 
Intr a grupos 295 11061 .62 37.:50 

PARAJE 4 3 
Ir,Ct'o?mer,to en A ltur a 7.17 8 .1Z 11.62 
promEodio (cm) 

Las líneds horiz:onta les qu"" unen a los distint·:rs p"r;¡j"s inilw"n "<I'Je 11~·~ q'J" Ooj difi.¡oren 
~i9nific.iti'y' arnt'nte entr .. sí (p ) 0 .0:;;). 



Cuadro 23. AnáU,ts de Yarienza de le Altura Total alctlnzada por P. rudi, del período 
1983 - 1988. en 1~ parajes l. 3 IJ 4 . 

FUENTE DE GRAOOSDE Slt1ADE CUNlftAOOS COCIENTE PROS ABIlID Al) 

YARIACION LIBERTAD CUADRADOS KOOS DEf DEf 

[ntr. 9'\IPOS 2 49352.49 24616.24 51.58 0.0 
kltr~fJ"IPOS 381 1~2.49 428.56 

PARid. 4 3 1 
AIt\r~ Totll 13.19 19.90 38.11 
pt"OI'Mdio (cm) 

Las has horizont~1H ~ _ ~ los distintos parajK ~ ~llos ~ no cHf~nn 
~_t. entr. 51 (p > 0.(5). 

Cuadro 24. Análisis de Yarianza del Yolúmen del tronco de P. rudis 
en 103 parajes l,2,3.1J 4 para eleño de 1988. 

FUENTE DE GRADOS DE StliA DE CUNlftADOS 
VARIACION LIBERTAD CUADRADOS MEDOS 

Entre grupos 2 408078.15 204039.07 
Intra grupos 316 3110560.93 8432.34 

4 
17.19 

3 
3O.4~ 

1 
88.10 

COCHtTE PROBA8LI)AD 
DEF DEF 

24..20 0.0 

Las IÍIl@a5 horizont<llt'5 qur _ a los cHsmtos par~jH htiean ~11os .. no difitnn 
s*,ffic .. tiv_t. entn si (p ) 0.05). . 



Cuadro 25. Análisis de Varianza del Aree Besel del tronco de P. rudis 
en l~ perojes 1. 3 y4 • . pero el año 1988. 

FUENTE DE GRAOOSDE SUMA DE CUADRADOS COCEI'ITE PROBASL ID AD 
VARIAC()N llBERTAl> CUADRADOS MEDIOS DEF DEF 

Entr. ~14MIS 2 970.18 ~.09 24.09 0 .0 
Intn~upos 378 7609.07 20.13 

---
PAR~ 4 3 1 
A. 'il promtdio 1.12 2.03 4 .64 
(e ) 

Las lín.as horizontalt's qut' UOt'I\ a los distintos parajes ~ ~l1os qut'oo dif"ler" 
signifmtiY_t. t'nt,.. S1 (p ) 0.05 ). 

Cuadro 26. Análisis de Varianza de la Sobrevivencia de P. rudis 
en los parajes 1.3. \1 4 para el año de 1984. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRN>OS 
YARIACION LlBERT Al> CUADRN>OS MEDIOS 

Entrt' ~ 2 42 .35 21.17 
Intra~ · 1217 258.41 0.21 

1 
86 

-4-

:50-
3 

41 

COCENTE PROBABILIDAD 
DEF DEF 

99.69 0.0 

L4S JiM..l$ horizonhIK- 1D!fI.c Os distintos pMije:s miGan aqwlm qut' 00 difit' .... n 
signmc..tiY_t.- ir. sí rp ) 0.(5). 



Cu p r essus lindlevi 

Finalmente, la conifera ~ lind i eyi plantada en los parajes 1 y 

5, mostro que a pesar de que su talla al momento de ser -plantada 

era ¡T1e r·Q .... en esta ultima local idad, en el primer alio tuvo un 

desarrollo similar en ambos parajes. En 1984 S!.l inc remento 

pt-omedio en altura fuI!! de 12.31 cm y de 12.33 cm en las 

localidades 4 Y 5. respectivamente. Estos valores no fueron 

significativamente diferentes (Cuadro 28). 

Es notable que debido a las diferencias en altura con que llego 

del v¡ve ro esta especie ¡ver cuadro 3 y 4). los v alot-es 

corre spo ndientes a la altura tota l y al volumen fueron mayores en 

el pr imer paraje en los dos muestreos. 
3 

en 1984 con 66.4' cm 

y 15. 43 c m respec tivamente (Cuadros 29 y 39). Estos v'alores 

fu e ror, los mayores registrados en el primer muestreo entre ~ odas 

las es;:tEcies. 

No s e encontraron diferencias signif i cativas ent re los valores 

del volumen de h lindley i e n los par-aj es 1 v 5 en 19 84 (Cua d t-o 

30) . Eiendo que la altura de l os individuos presentó d i ferenCias 

significativas en la altura tot al (Cuad r o 29) , lo ante r ior lndlc a 

obviamente e l hecho de que e!alt-ea basal t-egist t-ada en el para j e 5 
2 2 

(0.95 cm ) fue mayor que el de la l ocalidad (0.63 cm ) y éstas 

fue~on significa tivamente dife rentes (Cuadro 31 ). 

Para 1988, los valores del inc r-emento anLlal en alturCo. pre!;ent a r-o n 

diferenci a s !;igni~icativas entre el pa~Co.J e 1 con 38.25 cm y el 5 

3 1 



eUldro 27. Análisis de V,rteRZl ele 1, SoDrevlvenci'" p. rula 
en los pertJet " 3 ,,4, pen el , lo 1988 . 

F\DTE 1)( . GRADOS 1)( SU'tA 1)[ CUIIDRAOOS COCENTt PROBABI.I[)AI) 
YARIAC.. LEERlAD CUAOttAOOS KOIOS DE F DE F 

En,"".. 2 40.82 20.41 "'-64 0.0 
Intr~".. I~9 230.11 0.18 

PARU I 4 I 
S"nvtnncia " 10 

" (W) 

L.lfDNs IIori&ontIM ... UMft ~ IN dIsmtos ,..~jts ~ ~nos ... no difttrtn 
~ ... tnh si C. )o.os). 

Cuadro 28. Análisis de V,rieRZldellncremeRto en Altureen el periodo 1983 - 1984 
de e.Undley! en los penjes 1 ,,5. 

FlUfTE DE GRAOOSDE Sd1A 1)[ aJMlRAOOS COCENTt PROOABl.I>AI) 
YARIACOf lllERlAl> CUAOttM)OS t-DDS I)[F DE F 

EMn".. 1 o.oo~ 0.0015 0..Q002 0.9818 
Ifttr.".. 242 7S73.G9 31 .68 

PARid 1 5 

b:r_to tri AMur. 12.31 12.33 
pnmedio ( c:m ) 



FUatTE D€ 
YARIACOI 

PARU 
A1tur41 Tot4l1 
promedio (cm) 

Cuadro 29. Análisis de Varienza de le Alture Tot@I de t UndJegi 
en los parejes 1 11 5, pare el alío 1984 : 

GRADOSD€ 
LIBERTAD 

, 
242 

U1A D€ CUADRADOS COCOTE PROBABILIDAD 
CUADRADOS t1ED1OS D€ r DE r 

, 
66.47 

S 
31.30 

281 .31 0.0 

Cuedro 30. Análisis de Varienza del Volúmen del tronctl de C. lindleyi 
en 103 perejes 1 1,1 5 pere el ello de 1 984. 

r~TEI)( GRAOOSI)( SU'1A 1)( CUADRADOS COCENTE PROBABLID/ttD 
YARIACOI LIBERTAD CUADRADOS MEDIOS D€ r DE r 

Ent,.. QI'14IOS 1 178.33 178.33 1.54 021 
Inir~gn.,os 242 27920.S2 115.37 

PARA..I 1 5 

Yo~J~ 15.43 13.02 



Cuadro 31. Análisls de Varianza del Mea Basal de C. ti ndleyi 
en los parajes 1 y 5 para el afio 1984 . 

FUENTE DE 
VARIAClotl 

Entre grupos 
1r,t!-~ grupos 

PARAJE 

GRADOS DE 
LIBERTM> 

241 

A. Bas.,l prQmedio 

(cm
2 

) 

SUMA DE 
CUADRADOS 

3.27 
192.48 

1 
0 .63 

5 
0.95 

CUADRADOS 
MEDIOS 

3 .27 
0 .80 

COCIENTE 
DE F 

4.09 

PROBABILIDAD 
DEF 

0.044 

L .~s líneas indican que .,mbos p.,,-.,jes difieren siqnificati'lamentt' entre sí (p < 0 .05) . 

Cuadro 32. Análisis de 'o/arianza del Incremento en Altura de e 1i ndleyi para el 
período 1987 - 1988, en los parajes 1 y 5 

FUENTE DE 
VAR IAC ION 

Entre grupos 
Int,.. a grupos 

PARAJE 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

184 

Incr~m .. nto t'n A 1tur a 
prom"dic. ( cm ) 

SUMA DE 
CUADRADOS 

724.14 
29578.01 

38.25 
5 

32 .36 

CUADRADOS 
MEDIOS 

724.14 
160.75 

COCIENTE 
DE F 

4 .50 

PROS AB IL ID AD 
DE F 

0 .0351 

L"s lín",,,s indican qUE' "mbo$ p.,n j<?$ difieren sigl)ificativamenteo entreo sí (p < O 05) . 



con 32.36 c m (Fig. 2 Y Cuadro 32), lo cual manifiesta que la 

e s pecie en e s te ó.ltimo paraje se ha desarrollado con mas 

lentitud. La altura total promedio en el paraje 

y en el segundo es de 107.51 c m (FIg. 
3 

3) 

correspondientes .fueron 176.97 cm y 137.97 cm 

.fue de 132.0 cm 

y sus volamenes 
3 

no habiendo 

diferencias significat ivas para ninguna de estas dos variables 

entre los parajes 1 y 5 (Fig. 4 Y Cuadros 33 y 34). A pesar de 

ello. es evidente que e n el paraje 1. en particular- ~sta especie 

presenta los mejores registros de estas var-iables. 

2 
En 1988, el area basal en los parajes 1 y 5 .fue de 4.39 cm y 

2 
3.83 cm no habiendo di.ferencias signi.ficativas entre estas 

localidades (Cuadro Estos valores ~ueron superados por los 

de las e s pecies E.- ayacahuIte y E.- rLldis en el par-aje 1 (Cuam-o s 

3 Y 4i. 

En cuanto a la sobrev l v encia de ~ l indleyi, en 1984 en la 

local i dad 1, fue del 100 'l. Y par a 1988 baJb hasta 56 'l. • En e l 

paraje 5 en 1984 fu~ de 3 2 4 Y en 1988 descendiO hasta 25 'l. En 

ambos ahos de muestreo. las di.ferencias en sobrevivencia de esta 

espec ie en los parajes 1 y 5 f ueron 3ltamente significatIvas 

(Fig. 5 Y Cuadros 36 y 3 7 ). 
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Cuadro 33. Análisis de Varianza de la Altura Total de C. lindleyi 
en los parajes 1 y S paf"8 el aoo 1988 . 

FUENTE DE: GR ADOS DE 
VARIACION llBERT AD 

Entre grupos 1 
Intra grupos 186 

PARAJE 
Altura Total promedio 

(cm) 

SlJ1A DE CUADRADOS 
CUADRADOS MEDIOS 

12554.43 12554.43 
368402.98 1980.66 

1 
132.0 

S 
107.5 

COCIENTE PROBABILIDAD 
DEF DEF 

6.338 0.0127 

las líneas indican que ambos parajes difieren significativ~nte .. ntre sí (p < 0.05). 

Cuadro 34. Análisis de Varianza del Vol úmen de e li ndleyi en 103 

parajes 1 y 5 , en el año 198ft. 

FUENTE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS 
YARIACION llBERT AD CUADRADOS MEDIOS 

Entre grupos 1 31854.18 31854.18 
Intra grupos 184 4311719.84 23181 .28 

PAR.+J: 

Vo1úm .. ~O/1lE'dio 
(cm ) 

.176.97 

5 

137.97 

COCIENTE PROBABILIDAD 
DE F DE F 

1 .374 0 .2426 

la 11nea 1ndic.a que ambos parajes no difieren s91ificativamente entre sí (p ) 0 .05) . 



I 

FUENTE DE 
VARIACOt 

Entre- grupos 
Intr a grupos 

PARA..1E 

Cuadro 35. Análisis de Varianza del Area Besel de C. li ndleyi 
en los parajes 1 ... 5 para el año 1 988 . 

GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS COCIENTE PROS AS IUOAD 
LEERTAI> CUADRADOS I"fiMlS DEF DE F 

1 6.49 6.49 0.467 0.495 
186 2585.01 13.89 

1 'S 
A. B~l promedio 4.39 3.83 

(ooi2) 

La rIMa mica ~ ambos paraje-s no dif"lf'rHl s9lulCativam«ltl? Hltn sí (p > 0.05). 

I 

Cuaoro 36. Análisis de Varianza de la Sobreviveocia de c. hndlel,llen los I 
poraje$ 1 ", 5 , en el aoo 1984. ! 

I 

FtUITE DE GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS COCIENTE PROBABL 1> N> 
VARIACOf LlBERTN> CUADRADOS r-EDMlS DE F (l( F 

Entre grupos 1 15.65 15.65 7S 412 0000 
Intr .. grupos 134 140.92 0..20 

PAR~ 1 S 
S. ... bnviVt'l\cla 100 32 

(%) 



FUENTE O[ 
YARIACKlN 

Entr. 4J'IIPOS 
Intn9l"1IPOS 

PARA.J€ 
Sdlrnivenc" 

(.) 

Cuadro 37. Análisis de Varianza de la Sobrevivencia de C. hr.dleul 
en los panjes 1 ., 5 para el 300 1988 . 

GRAOOSO[ SlI1AO[ CUADRADOS COCIENTE PROBABU)AD 
LIBERTAD CUADRADOS tel)S DEF DEF 

1 3.7S2 3.7S2 19.425 0 .000 
689 133.09 0.191 

1 '5 

" 25 



DISCUSION 

En el pr imer muestreo la respuest a de las especies al me dio no 

fué mu y clat-a . Sin embar go hay diversos aspectos de l estudio que 

en su con j u nto debeM ser mencionados . 

Pinus ayacahuite 

En el c aso de la E:..... ayacahu i te s e pueae observat- q u.e en las 

loca l idades 1 Y 2 presentaron sus mayores val o res para e l incremento 

en la al tut- a ; au n cuando . en los parajes 3 y 4 se utilizaron los 

brinzales m~s grandes. Se s abe que est a s ol ferencias en el tama~o 

inicial son de impo r ta ncia en re l ac ibn a l a.s 

caracterlsti c as am b ient al~s de l o s siti os en los que s e llevar&n 

a c abo los tr ansplant ~s (e.g. Foiles y Curt i s; 1965 ~ • Es 

precisamente por esta diferencia inicial que en los parajes 3 v 4 

sp obsel-van los mayo .... es val clt" es flat-a el vo lumen v el area D¿,sal 

e n 1984. Si n embat-go, fué e VIdente la gran mor talidad en estas 

loc a lI dade s , co n un 78 % v 89 % res pec tIvame nte. 

En 1958. el increment e en altura fue muy parecido entre los 

y 2. A su ve::. l a altu r a total fué mayor e n ést e 

ült imo. en tan t o el volumen v e l Area basal ueron superiores en 

el pr i mero . Es importante menci o na r que en éstos 2 parajes el 

t IpO de veget aciOn n~~ura l comprendla tanto DInar como bosque de 

oyamel, los c ualQs proporclona n dIferencias mi croam b ienta le~ 

Import a ntes. Es to se refl e jO e n una mayor va riabilidad en el 

desarro l lo de esta especie_ Se sabe , q ue E...,.. ayac ahuite mues tra 



pre~erencia por la mayor humedad y la menor insolacion propias 

del bosque de oyamel (Miranda, 1954). 

En los parajes 3 y 4 e s ta espec ie presento una mortalidad genera l 

debido q u izAs a los ~uertes vientos ~rlos y secos que corren en 

la z o na durante el invierno, E l viento es un ~enameno 

meteorolagi c o importante para las comunidades vegetales, porque 

trans~iere calor y vapor de agua, ademAs de que puede arra~tr~r 

contaminantes. En el Ajusco se han registrado da~os en los 

bos ques por e~ectos de la contaminación de gases oxida ntes ta les 

c omo el ozono, lo que causa plasmólisis, c ontracción o 

dest r u c ción de la pared celular (HernAndez, 1981), si endo este un 

elemento ambiental que e sta i nvolucrado en el desarrollo de l a 

v.,;getaci an. 

Aün e n ause nc ia de c ontaminantes atmos-feric o s. Larson 

observo que plantul e- s de un al'1a de ~ por.derosd marian cuando ~ as 

v ientos eran secos Y -fuertes, a pesar de que el suelo tuv iera u ne-

humedad adecuada, y a c[ue las plantulas eran s ujetas a un e:-:cf'S c· 

de trans pirac ion. Blake et al (1979) demos trar-o n que t.r-atamientos 

de sequia prolongados a-fec tan negativamente la tolerancia a l as 

bajas temperaturas. En este mI s mo sentido Kau-f-fman ( 196t:) • 

Clearly (1970) Y Vargas y Muho z ( 1988). entre otros, sehalan q ue 

las di~erencias en c reci~iento y s o brev ivp ncia de las plantul2s 

dura nte l os primeros tres aMos de estaol e cimiento de una 

planta ción, estan estrechamente -elaclonadas con los potenc iales 

hidt-icos de las plantas" Una adecuada relac ion planta- ag ua 
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permite el +uncionamiento normal de pt'ocesos fisiolOgi c os y 

bioqul micos involucrados en la división celular y de a c umulacion 

de biomasa (Bri>:, 1979; Kramer y I<oslowskl. 1979). 

Musalem (1984) sel'1ala que hay un periodo en el cual la 

sobrevive ncia de las plAntulas estA Set' lamente afectada. Dicho 

per i odo empieza en octubre y termina en mayo. ya que es el 

momento cuando el fria y la sequia llegan simultAneamente. Aun 

como 10 i ndican Kramer y Koslowski (1979 ; . es dificil precisar 

has ta que punto el deficit de agua por si solo influye en el 

crecimiento y aun en la sobrevivencla. debido a efectos 

slmu l tAneos de ott' OS factores ambient ales muy relacionados con la 

d i s ponibilidad de agua. 

nutt'ientes. 

tales como l a temperatura y los 

A pesar de ello. estos mismos autores v Hosner (1965) coinciden 

en que la d i sponibilidad de água es QU:4as e l facto r ambiental 

más importante que determina la dis"tribL.cion. la composición de 

especles, el crecimiento y la productl v ldad de los bosques. As!, 

Zanher (1968) establece Que hasta un 8')~; del ct' ecimiento en 

dlame-crC! y producc lón de madera de l -::s ~rbo ! es. se debe a las 

ai~erencias e~ precipitac ión v disponibllidad de agua. entre una 

región y ott' a. 

La falt a de se lección gen~tica de los ~rboles progen ltores de la 

semllla empleada re~ercute evidentemen~e e~ el buen ~arrol l o de 

una p l antación, pues con un mejorallliento ge~tico intensivo a 

trave s de huertos semilleros de pt'oc edencia de padres ya probados 
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comercialmente. se asegl'ran plantac ~ones '-eslstentes a 

enfermedades, plagas, o seaula (Eguiluz. 1978 ) . Por esta misma 

razOn se hace necesario iniciar estudios de variaciOn en las 

. dlfe r-entes poblacIones forestales. con ensayos de pr-ogenie para 

probar el graDo de aptitud genetica IJasso y ~il lar eal . 19 78 ) . 

En 1988, el volumen medio por hectarea para el t..... aya cahuite en 
3 3 

el paraje 1 fu~ de 0.0036 m y e n el 2 fu~ oe 0.00 23 m a su 

vez. e l i ncremento medio a nual del vo l umen (IMAV) e n estos mismos 
3 ~ 

casos ~ue de 0.00073 m /ha v 0.00046 m / ha respectivamente . 

(1973) encontrO QLle l os mejor-es val o res de inc r eme nt o 

medio anual de volúmen y Area basal para esta eSpeClé!, entre l as 
3 

demas que se inc l uyeron en ese estudio, 
3 

fueron de 7 . 522 m / ha y 

18.41 m f ha . 
3 

150.45 m 

af'los de edad . 

Asimismo . e l vol úmen medio por hectarea fue de 

Esta evaluac ion i .a realizo en una plé>.ntacibn de 20 

En u n n~'gimen hidrico norma: ¡:;.oJas et al. 11988 ) . encontrar- o n, en 

labor atat-io. que t. ayac"r _'.ite pt-odujo deso ues de 10 mese s un 

pt-omedio de matet-la sec a total de 1.405 g /p i cint u la. solo l n-r-erl or 

a t. uucarpa V E. jefft-eYl. En dicho estut l~ l os autores 

encuentt-an que F'lnus ayac ahulte est a dentt-o dE ! g t-Upo Oe esoeC1ES 

sensibl~s a l r~g imen hidrlCJ J~nto con t . par u la y E. o oca rpa, en 

tanto qUE resul t~ esta r e n ~ l blOQue dr eSDe~le~ u 9 se ~ - .t l i dao 

moderada al tipo de subs~ rato junto CGn f . [. 

je~~reyi . E. hartwegii v t. contorta. 
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Qu i z.s, por ello se pueda considera r que la mort a li dad ge neral en 

los par a jes 3 y 4 Y las dife rencias e n los valores de l as 

var iables e ntt-e estas loca l idade s y la y 2 se deben 

:: r si b l en,ent e m¿"s a razones de humeda d q u e a di-fer e nci as en la 

c a l idad del suelo, ya que c omo se"ala L iu (1983) las 

c aracterlst i c a s de l s uelo se ma ntienen con m.s e s t abi lidad que la 

hume dad y la temperat ura cuyo s c ambios son impor t antes en e l 

ct-e c 1 in i e nto . 

Abies r el igios a 

En 1988 , e l oyamel p r e s entó un vo lóme n me d io po r hec t ¿"rea de 
3 .::,. 

0. 0017 m Y '-In IMAV de 0.00034 m /ha En el estudio ya 

menci o nado de Carreho (1973), nu nca a lcanzO va lores imp o rtantes 
3 

(V = 1. 68 5 m /ha; IMAV = 0.008 m / ha ) estando mu y cerca a los 

r- egi s tr a dos pm- C. lindl e yi y muy a le jados a l os de E.:-. ayac ahu i te 

v de ~ mo ntez umae. 

En ambo s tra ba j os l a espec ie posee l o s m~s baj o s valores e n 

volume n , e s to s e debe e n g ran medi da a Que sus incrementos en 

a ltura son buenos , per o sus inc remento s en d iAmetr o son baj os, e n 

v i rt ud de s u p a tró n de desarro l l o t iende a c recer c o n r apidez en 

al t ura, sien do posterior e l de su diAme t ro . En la localidad 1 , 

donde s e l e uti l izO -fue la espec i e q ue alcanzO los menores 

v a lores de vo lumen . 
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Los va l ores de l volumen medio por hectlrea e n el segundo muestreo 

par a ~ t-ud is en las loca 1 i dades 1, 3 y 4. fuer-o n 0.0022. 0.00076 
3 

Y t).OOü43 m !I res pectiva me nte sus IMAV fueron 0. 00044 , 0.00015 V 
3 

Y 0.000086 m f ha. Las di f erenc ias e n el IMAV c on l a especie 

anterior en ese mismo paraje, puede n ser deb I das al pt-olongado 

estado cespitoso caracteristico de e sta espec ie. 

De la misma manera, e n los par a jes 3 y 4 la especie pudo estar 

sufrien do un pt-oceso de adaptación fotosintetica ante 

t-estt-iccione s hidricas. S e gan F'o j as et 03.1 (198B). en ~ hartwe·:; j-

se r efleja en una dife r encia del 25 % de p roduc ción de mat e ri a 

sec a ent re un regimen normal de hume da d y otro con c o ndiciones ae 

seq u ia. La reduccioh de la alt u ra , area basa l y del v olúmen e n 

di c has l oca lidades es posibl e q u e obedezca a un proceso de 

a daptacion de las p l a ntulas a esas condiciones am b ientales 

relat i vamente mas secas que l as enco ntradas en l o s paraj 2 s 1 y L 

(Vargas y Muhoz, 19881 . 

Del mi smo modo, Bri x (1967 ) tr a bajando en orinzales c o ncluye q ue 

u na def i c i encia de humedad d e ent re 6 y 12 atm r esulta e n el 

c ien"e de e sto mas, reduciendose por tant o e l proces o 

fo toslnt e t i co. Debido a que es t o imp i de la difu sibn de bióxido de 

carbono . l a produc c i b n de b lomasa disminuye lo que t ambl e n oc urr e 

al desc ender l a t emperatur a . A su vez. Clear l y (1969) sos tIene 

que p o r tal motivo se presentan ~ambios en la conc e ntrac ló n de 

reguladores del crecimiento c o mo el leido abs cisico. 
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I ngesta.d (1960) considera que las mod i ficaciones que se present an 

en la capacidad de respuesta a la sequia, puede estar en func ión 

de la c oncent rac iOn de N, 

cualqu ier otro nutriente, 

P, K, en el suelo, pero tambi~n de 

aunque tamb i~n infl uyen factores como 

el pH, textura y organismos pres entes en el suelo 

Kos lowoski, 1960). 

Asimismo, Kauffman (1968) se~ala que la disminución del n~mero o 

del tama~o de las hojas puede ser un mecanIsmo a p ropiada para 

evadi t- la sequla, al mantener un balance mas adecuado entre la 

s uperficie de absorciOn de agua y la de transpiración. Sands y 

Cot-el l (1976) han demostrado que la parte aerea tiende a 

d ismI nuir su crecimiento y aun a cesar de crecer a un pote nc ial 

hldrico de -1 4 bares en ~ radiata. 

Sin embargo, aun hay sobrevivencia de E. rudis en las parajes 

3 Y 4 l o que na se observO con E. aya~ahuite. SegOn mostraran 

Schulte y Ma r shall ( 1983) esta depende de la especie y se pue de 

deber a intens idad, ~poca y duracibn de la sequia. Ellos 

encontt- a r- o n que ~ resinosa r educe su producciOn de b iomasa 

respecta a ~ banksiana, la cual parece deberse a una mayor 

resistenc ia estomatal que le da mayar capac idad de adaptación a 

sitios secas . Ferrel y Woodard (1966) sehalan que las especies de 

mayar crecimiento , presentan una menor capacidad de sobrevivencla 

en e stadas de sequia • como pudo ocurri r en E ayacahuite. De la 

misma ma nera , la disminuciOn del crecimiento en ~ rudis puede 

considerarse como adaptaci6n a deficiencias de humedad. 

39 



Cupr e SSU5 lindleyi 

La especi e Cupressus lindleyi ha sido ampliamente utilizada en 

M~x ico en trabajos de re~orestacion. En el Distrito Federal, la 

han empleado la S A R H , la COCODER y fu~ i ntroduc ida formando 

bosques arti~iciales en la Venta, Cuajimalpa y en el Bosque del 

Pe d reg a l, Tlalpan, por las FAbricas de Papel Lor e to y Pe~a Pobre. 

En otr as partes del terr itorio nacional s e ha usado con diversos 

fi nes y se l e aprecia por su rApi do crecimiento. (1 9 73) 

en u na p lantaciOn de 20 a~os en el Edo. de M~x i co encontrO l o s 
3 

s igui ent e s valores para el IMAV 0.0005 m /ha y su volumen medio 
3 

por hectArea fue de 0.102 m En ese trabajo presentO los 

me nores val ores e ntr e las espec i es incl ui das, siendo superada p or 

fu t-el i gios a, P. mo ntezumae y ~ ayacahui te .• 

En 1978 Go nzAlez registro en la Cuenca de Cointzio en Michoac An 
-6 3 

un volumen medio por hectArea de 1.62 x 10 m y u n IMAV de 
-7 3 

3 .24 >: 10 m Iha para ~sta especie , en una plantaciOn de 5 a~os 

de eda d; en t anto que para ot r-a de 14 a~os en la misma Cuenca su 
-6 3 

vol umen medio fu~ de 3. 07 :-: 10 m y su Increme nto Medio Anual 
-7 3 

de Vo lumen fue de 2.20 x 10 m fha. La sobrevivencia observada 

se aprox imO al 59 X Y mos trO t ambi~n buen co~portamiento en 

variables c omo la altur a y su inc remento. Su Area basal en 

relaciOn con la edad o con la densidad existente ~ue aceptable, 

siendo s uperada no obs t ante, por f. michoac ana , f. leiophylla, E. 

tenuifolia, g. resinofora y g. camaldulensis. 
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CastellanGs (1988) en plantaciones de 12 ahos de ed?1 er e! 
3 

Edo. 

je Chiapas. encontró un IMAV de 2.125 m ¡ha y un vo : umen medio 
3 

por hectArea de 25.50 m la sobrevlvencla en este =~so Fue de 

62 1. En el presente estudio, a 5 ahos de hecha la ~i2ntac ion, 

la sobrevlvencia que presentO el paraje 1 fue ~el 5f \ la 

localIdad 5 fue de 25 1. , sus val or-es respectivos aei IhAV fuer-on 
3 .::, 

I).Oü,)88 m ¡ha y 0.00069 m ¡ ha y los del v a 1 UIT,e:'"", medIO por-
3 .::, 

hecta r-ea fuer-on de 0.00442 m y 0.00344 m "3egt' n ;:>"t-ec e los 

e~c ontrados e n MIc hoacAn son parecldos = ~~ ::lesct- i tos 

para el AJusco, pero a su ve~ ~stos óltimos fuer~~ J?~ores a los 

obser-vados por Carre~o e n el Edo. de "1e >: i c c • S12nao los de 

Chiapas los m~s altos valores oDservados. 

Para 1988 se pres entaron diferencias slgnlf:c2 ~ I ~ as en el 

Incremento e ~ altura, en la altura total y en la sc~ r 2~ ivenC Ia de 

esta e speci e entre las localidades y n o siendO la 

s ltuac i.:'l n del vol u men y ~el area basal. 

l as condiciones ambientales de una mayor humed3= E :'- n ter-ceDC iOn 

de la luz pr-ovocadas por el dosel de A. t-el igiosa. ;:¡~li gan a un 

mayo l- c recim i er,t: o en a ltura . pero a su vez Pt-o v ocan L'ra r e ducción 

e n los incrementos en dl~metro . Por otra partE. en : a loca l ldad 5 

es pr o bable que las bajas temper a turas . una ma~ or 3]~ : ~ Jd sobre 

el nivel del ma r 1 3 . ~9ü m y un dosel muy 2 :::: er-= pUd l er-an 

Influir t: ambien en la mortalidad de esta espec: e. 
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Paredes 1 y ;;. 

A pesar de que no todas las espe cies se introdu j eron en los cinco 

a partir de los resu l tados y de lo que c onocemos 

respec~o al ambiente ~isico de cada uno de estas localidades, se 

puede n sel"la l ar los siguientes aspectos. 

La :::c2 1ldad 1 y 2 di~ieren esencialmente en la altitud (40 m) y 

e n S G e Hposición (Cuadro 1). S in embat-go. la espec ie ~ 

avac 2 nuite que ~u~ empleada en ambos parajes no muestra valores 

muy dlst intos en las variab l e s registradas. Aparentemen~e el 

dOSEl cet-cano de & religiosa y la p rotección c on~et-ida por u na 

laaera contra las vientos dominantes y ~rios de l inv ierno. en el 

1 crean un microambiente m~s propicia p a ra el desan-ollo 

oe ~ aya cahuite. 

P~ece destacarse tamoi~n q~e la sobrevi venc ia de las especi e s 

estudladas en la localidad 1 ~ue la mayar. L~ ónlca excepc l bn ~u~ 

e. ~ avacahuite, que descendió hasta un 28 % . Sl r embarga. es 

conVEnl ente mencionar que en el segundo muest reo s e e ncont rar an 

lo ~~nos 60 individuos muertas, debida a que ~uero n 

C't-¡- ::rc2dos o destruld9s al quedar debaj o de 

grandes derribadOS en tala clandestina. 

O'tt-a .fac:tot- Que IncidiD en gener-al en la SOOt-eVivencla -fué la 

pr-esencia del pastoreo errante \ ganado ovino y vac'.J.noJ. 

observAndose en campo el daho que causan al alimentarse de l os 
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brinzales o al pisotear los. Daubenmire ( 1979) e~pllca que la 

compactaciOn del suelo impide la ae t-eacion, modi-Ficando las 

reacciones b ioqu~micas que en ~l tienen lugar. Algunos compuestos 

derivados de l as reacciones bajo esas condiciones pueden resultar 

tI!!}: 1 c os. 

Otros factores que pUdieron intervenir son los ataques de plagas 

y pn'¡::ermedades, asi c omo e 1 de peqLtel'los mami -Feros c ome; l as 

q ue en E:..,.. ponde,-osa atacan 0'-1 nza 1 es hasta de 2 y ". 

ai'fos (Schubert, 1969) • Estos tipos de daf'tos han s i do ,- eportados 

por diver s os autores c ama Chacon (1983). 

efecto negativo de las bajas temperaturas. 

El mismo indi c a el 

de las heladas y de . 

estrato herbAceo que compite con las poblaciones de pino. 

Parajes 2 y. .1 

En los parajes 3 y 4 . SE tienen los valor-es mas b¿\J.:Js en todas 

las vat-iables. Como ya se menciono la especie 1 mut- Io en su 

totalidad en estos dos parajes, lo cual es posible que se deba a 

la altitud. combinada con la e~posicion a los vientos. aaemAs de 

set- zonas con un dOEel totalmente abiet-to y por la pt-esencla de 

tempe raturas bajas severas. lo cual se constatO con una nevada 

que se pt-esento al ,-ea] i zar el segundo muestreo. Vela V Het-nandez 

11985) encontt-at-on una al~a mor-talldad en brinzales de 1 Y 2 ahos 

de E..:. montezumaE POt- la alta radiacion solar- o por sequlas V 

heladas. La respu e s t ; depende de la especie en cuestiOn y a que 

~sta puede ser mas o menos vulner-able a las condiciones 

ambientales (Wellne r. 1969). 
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Los cambios de temperatura llevan a direrencias cuantitati vas en 

el crecIm i ento de l a s plantas. La temperat ut-a nunca deoe SEt-

cons i de rada aisladame nte sino con los dem~s ractor e s ambientaies 

que a~ec ta n el crecimiento. Ello varia con l a e da d de la planta, 

de ln d !·,~ duo a indiViduo, asl como de su estado n!o r: co, 

nut r it IVO y de los niveles de energia radIante. Segó n La~asbe r g 

(1986) el e~ecto de una buena temperatura se manl~iest: e n el 

c r e c imIent o de ho j as y el alargamiento del tallo. 

Las b~ ~ a s t emp erat u r as pue den causa r co ng e l amient o . L? <n i nllTla 

temperat~ ~a q ue una planta p uede sopor t ar varia enormeme,te. No 

obstante. esta tolerancia se modi~ i ca 51 en p rlmaVe t-a se 

pt-ese ;, t a n mu y bajas temperaturas, pues c a usa seri os a2~cs 2 l as 

yemas de creci mi ento e i nc luso pueden ocaS lo na ~ q ue los o r i'~aies 

s ea n : nc a paces de soport a r la seq u l a t empr a na de ./ t:? r ano 

(Lan dsberg . 1986 : Schubert. 19 69). 

Fl na l men~ e se de be menciona r que en bo s ques donde el d O SE l e s mu y 

a bierto como e n l os p I nares . se h~ e nc ontr~do q u e las -lerbas v 

g rami neas so n cons i de r ada s un obst~cu lo par a el CreClm¡ert o de 

pl a ntulas (Dani e l e t ~. 19 82 l , ta l c omo oc u r re e n E. D o nderos ~ 

(Ha n-I ng ton y Kel s e y, 1979) v e n e n E. hat-twegii (Musa lem. 19 84 ' . 

De la mI sma ma ner a s e ha observado que la i ntens i da d l um I nosa y 

la tem~er atura a mbient e ejercen in~luenc i a sobre e l crec: mlento y 

en genet-al en e l desarro l lo de l a s p lAntulas, y a q ue se 

relacionan c o n la ac t ividad rotosint~t l c a ( Cl earl ~ y Gr e a ves, 

1978) • 
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Paraje ~ 

loc alidad se enc uentr a la mayor alt i tud del estudi o , En esta 

estando presente como vegetación na tu ral u n boscue de E. 

hartwegii, su orientaciÓn es NE, pero lo mAs importan~E ES que se 

enc uent ra parcial me nte protegida de los vientos por a ladera 

opuesta. Es por tal motivo que la especie h 1 in leyi a u n pr-ese n t a 

sobr-evi venc ia. aunq ue sus increme ntos e n altura v Ol~metro s on 

menores que los e ncontrados en el para j e l. 
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CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

En l a Introducci6n de estas especIes, se observaran los mejores 

valores de l as variabl es estudiadas en el p araje 1. en el cual 

las caracteristicas ambientales como la presencia cercana del 

dosel de a. religiosa y de la mo ntaNa. ~ueron determinantes en el 

mi crocl ima ~ormado. posibilitando los mejores regist ros 

o:Jten l dos. 

En los par a jes 1 Y 2 no se presentan di~erencias ambientales de 

c;lt-an mag n itud. En consecuencia los valot-es encontradas para ~ 

ayaca huite fue ron muy semejantes en ambas local i dades. 

ton los paraj es 3 y 4 la especie ~ ayacahui':e presentb una 

mo,-tallda d general, lo que sugiere que las condicio nes 

ambientales a la que fue sometida (dosel abierto) son totalment e 

: ~ nt ra -ias a las Que neces l t~ oara su desarro llo. 

l a espe ;:: ie ~ rudi s encor,t'-,j sus mejores valor es tamb len en el 

, .. pero es notable c omo di~ieren los valores de las 

v arIab l e s observada s entre ese paraj e y los paraj ES 3 y 4 . en 

conde aarece q ue por las conci = iones ambientales. la eSPEc ie 

sufre un proces o de ¿,daptaci6n reduciendo su c r ec imi e nto nc salo 

SIno tambien en dlametro. As i mismo, es muy c l ar a. la 

diferencia en sobrev ivenCI S entre estas localidades. 

Por su parte ~ rudis presento tama~os m~s altos en la l ocalidad 

3 que en la 4. Sin embarga, no ~ue el caso de la sabrevivencia. 
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Se debe recordar que en el paraje 4 los brinzales eran mAs 

pequel'los, por lo cual sus tamal'los a un son los me nores, pero con 

su mayor sobrevivencia podemos suponer q ue la localidad 4 es 

me no s drástica ambientalmente que la 3. 

En el caso de C. lind leyi es obvio que estando bajo la pt"otec c ibn 

del bo s que de th. re l igiosa, puede desarrollarse mejor que cuan do 

esta ubicado en un bosque de ~ hartwegii, con una gran aber tu ra 

del dosel y a u na gran al t it u d. En la nat u raleza ~ lindleyi se 

e ncuentra comunmente asociada a & religi osa. 

En relaciOn a la sobt-evivencia las mejores son las de ~ t- udis y 

aun cuando la de ~ ayacahuite y & religi osa se C. 1 indleyi, 

apro;.: iman al nivel de sobrevivencia general encontrada en 

re~orestaciones a nivel nacional. 

Dados los pobres t-esul taoos en la mayorla de los casos en la 

sobrevivencia y en las variables de crecimiento estud i adas se 

recomienda: 

- ~:ealizar evaluaciones de las plantaciones que se han e-fectuado 

e~ e l Valle de M~ xi co. a ~in de tener inrormaciOn del 

compo,-tamiento de las especies utilizadas y de su estado gene.-al 

- Planear los pt-ogramas de re~orestacibn de acuErdo con los 

objetivos de la plantaciOn (Jasso, 1978), ya sea para el 

abastecimiento de materias primas a la industria, 

p la ntac iones energet icas para las poblaciones rurales, paya la 

restau racibn ecolbgica de cuencas o como mejoramiento en parques 
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nac i o nales que se encuentran en ~ranco abandono. 

- En este sentido se requiere que para cada region c omo en e l 

Di s trito Fede ral se realicen estudios genetlcos de l as 

pO b laciones e x istentes, pa r a conocer la variación en respuesta al 

med io. 

- Glue la semi lla a emplear sea seleccionada y de p t-ocedencia 

cClnocida pU8S de l o c ontr-ar-io las r-e~orestaciones tenderan al 

fr-aca s o continuo, en menoscabo de las fuet-t es inver-siones que 

par- a e ste fin son hechas y que no obtienen r-esultados que lo 

j us tifique n. 

- Impl ement ar pr-ogramas de mejor- a miento genetico que per-mit a ~ 

obtener- a un me nor tiempo bosques en adecua das condiciones . 51n 

olvidar- l os problemas que conlleva e l crear bosques 

uniespecificos. 

- No s e puede olvidar- la e xtr-ema necesidad de continua r- c o n los 

t ra baj o s de plantaciones. en virtud de las e xtensas superfic1es 

for estales que se pierden , al tiempo de buscar las mejo r- es 

aplicaciones silvlcolas par-a o btener una rege ner ac i bh natural 

aceptable y oportuna. 

- I mpulsar la investigacion en los p r ocesos fisiologi c os 

implicados en el establecimiento de lo s brinzales, que a esa eda d 

son mas sensibles a las variaciones ambientales. 

- Vincular la investlgacion de la r- e generacion natur-al y 

arti~icial. con las entidades pO b licas y privadas involucradas en 

su manejo. 
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