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Para planear adecuadamente la conservacién y manejo de los

recursos forestales a un nivel regional © estatal, es necesario
partir de una regiocnalizacioén del ambiente basada en criterios
ecolégicos, Y en funcioén de esta regionalizacidén, estimar la
potencialidad productiva. composicién Yy estructura de las
comunidades forestales de cada regién o unidad ecoldgica, con el
propoésito de inferir las me jores alternativas para su
aprovechamiento y conservacioén.

Tomando en consideracion este enfoque, se llevé a cabo 1la

presente investigacién dentro de las comunidades arbéreas mas
importantes del estado de Morelos: como una estrategia de trabajo
se realizdé este estudioco en dos etapas: en la primera de ellas se
elaboré la regionalizacion ecolégica de la entidad en funcidén de
unidades ecoldégicas (UE) y en la segunda, se realizé un andlisis
de la composicién, estructura y productividad maderable de las UE
mas importantes de la selva baja caducifolia de esta entidad.

En la pPrimera etapa se contemplaron los siguientes
objetivos: elaborar un mapa de unidades ecoldégicas del estado de
Morelos y definir las UE més importantes de la entidad en funcidn
de su representatividad y significancia ecoldégica.

Para cumplir con éstos propdsitos se utilizoé la siguiente
metodologia: para la elaboracion del mapa de UE del estado se
utilizé material cartogrdafico sobre clima, fisiograffa, geclogia,
suelos y uso actual, de escala 1:250 000. La estratificacioén y
dAefinicién de las UE se hizo de acuerdo con la técnica de

sobreposicion de mapas . Las UE mas representativas se obtuvieron
considerando su extension superficial. Las UE de mayor
significancia se determinaron a través de un andlisis de

asociacion multiple entre la cartografia Dbiofisica seleccionada.
Las UE de mayor importancia se obtuvieron en funcidén de los
criterios de representatividad y significancia ecoldégica.

Entre los resultados mas relevantes de la primera etapa
destacan los siguientes: el mapa de UE del estado de Morelos de
escala 1:250 000, en el cual se definieron 130 UE. Se
determinaron 22 UE de mayor representatividad, las cuales en
conjunto comprenden el 76 % de la superficie estatal. Se
definieron 21 UE de mayor significado ecoldgico, las cuales
ocupan el 65 % de la superficie del estado. Se obtuvieron 13 UE
como las de mayor importancia a nivel estatal., las que comprenden
el 60 % de la superficie de la entidad.

Para la segunda etapa se cubrieron los siguientes
objetivos: conocer la composicién y estructura de las comunidades
arbéreas por UE: determinar la productividad forestal arbérea y
calidad de troceria a nivel de UE y a nivel de especie: elaborar
tablas de volumen para las especies mas abundantes de las
distintas UE y conocer el grado de repoblaciséon de las especies
arbéreas por UE. :

Para cumplir con estos objetivos se llevé a cabo la
siguiente metodologia: Se eligidé un disefio de muestreo de tipo
aleatorioc estratificado, empleando una intensidad de muestreo del
0.01 % fundamentado con el método de medias acumuladas. Para el

muestreoc de la vegetacion arbdérea se utilizaron sitios temporales
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de dimensiones fijas de 0.1 ha . en los cuales se llevé a cabo
una caracterizacién ecolégica del sitio Yy una caracterizacion
dasométrica para las especies arbéreas mayores de S cm de
dismetro: en cuadros de 100 m se estimé la repoblacidén arbdrea.
Para e1 muestreo de suelos se utilizaron lineas Canfield para
estimar su cobertura superficial y en sitios representativos de
cada UE se obtuvieron muestras del horizonte superficial, a las
que se les determinaron sus caracteristicas fisico—quimicas. ’

En esta segunda etapa se obtuvieron los siguientes
resultados relevantes: Se determinéd la composiciédn arboérea
taxondmicamente y cuantitativamente: desde el punto de wvista
taxonémico se registraron 100 especies arbéreas, la UE 136107 fue
la de mayor diversidad floristica con 78 especies de 4rboles: las
familias con el mayor numero de especies fueron las Leguminosae
Y Burseraceae: a nivel de género, Bursera destacé con 15
especien: desde un punto de vista cuantitativo., se obtuvieron los
indices de valor de importancia de todas las especies registradas
en cada UE.

Se realizdé un andlisis estructural en base a las clases
diamétricas, - estratificacion vertical y &rea Dbasal de las
especies arbdéreas: este andlisis se realizdé a nivel de UE vy a
nivel de especie: la estructura diamétrica de cada UE refleija que
la mayoria de las especies tienen una distribucién de rodales de
edad no uniforme. donde la mayor parte de los individuos se
concentra en las categorias diamétricas inferiores, sin embargo a
nivel de especie. se registraron tres tipos tructurales
diamétricos: rodales de edad no uniforme o de "j invertida,
rodales de distribucion de s A Y rodales escalonados. La
estratificacién vertical se analizdé en funcién de la densidad y
composicion arborea en los distintos pisos de estratificacion:
con este criterio se Aistinguieron tres estratos arbéreos, de los
cuales el segundo de ellos mostréd mayor riqueza floristica y
densidad arbérea. En cuanto al area basal se hizo una
tipificacién de las UE de acuerdo con el drea basimétrica
aportada por cada una de las especies dominantes.

En relacién con la productividaad forestal,. se obtuvo
informacioén de la productividad maderable en cuanto a volumen
total y comercial de las 100 especies arbdéreas asi como de la
calidad de troceria de las mismas; esta informacién se presenta
por UE y por especie: las similitudes y diferencias entre las UE
en relacién con la productividad forestal, se discuten a través
de los conceptos de factores limitantes y calidad de estacion.
También se generaron tablas de volumen para las especies mas
abundantes de cada UE. Finalmente se presentan resultados sobre
la repoblacién de las especies de arboles por UE.

De manera general se concluye que el modelo de UE constituye
un excelente marco de referencia para evaluar la potencialidad
forestal de una region: que cada UE tiene una potencialidad
productiva, composicién y estructura muy particular. por lo cual
deben tener un aprovechamiento y manejo silvicola especifico: y
que la definicioén de la capacidad productiva de cada UE, permite
optimizar la produccioén forestal de la selva baja caducifolia de
la entidad. evitando el forzamiento ecoldégico.




SUMMARY

In order to plan adecuatel for the conservation and
management of forest resources, it is necessary to begin with the
regionalization of the environment based on ecological criteria.
Based on this regionalization, production potential and composition
and structure of the forest communities of each region or
ecological unit are estimated and the best alternatives for their
use and conservation are infered.

Based on this premise, the current two stage study was
conducted in the most important forest communities of the state of
Morelos. In the first stage the ecological regionalization was
accomplished by dividing the state into ecological units (EU). In
the second stage, the composition, structure and timber
ptog:ctévity of the most important dry tropical forest EUs were
analized.

The objectives of the firgt stage were to: map the EU of
Morelos and define the most important EU regarding representation
and ecological significance.

The following methodology was used: 1:250,000 scale maps on
climate, phisiography, geoclogy, soils, and current use were used
for mapping; overlay maps were used for the stratification ana
definition of the EU; the largest EU were considered the most
representative; the most significant EU were chosen by a multiple
asociation analisis of chosen biophysical mapping data; the most
important EU were chosen based on their representative and
ecological significance.

The most relevant result of the firts stage was the definition
of a total of 130 EU:22 most representative, or 76% of the state
surface area; 21 with the most ecological significance, or 65% of
the state surface area; and 13 most important, or 60% of the state
surface area.

The objectives of the second stage were to: determine the
composition and structure of the forest communities per EU;
determine the forest productivity and the log guality of the EU and
species levels; prepare volume tables for the most common species
of the different EU; and to determine the extent of repopulation of

the tree species per EU.

The following methodology wvas used: a stratified random sample
desing was used, using a sampling intensity of 0.01% based on the
acumulated mean method; temporary sites of 0.1 ha were used for
tree sampling, which was done by ecological characterization of the
site and a forest stand characterization of species larger than S
cm diameter; tree repopulation was estimated in sgquares of 100 m;
Canfield lines were used in soil sampling to estimate surface
cover; and superficial horizon samples were taken in representative
sites of each EU to determine their physical and chemical

characteristics.
wviid



The most relevant rasult of the second stage wvas: the
taxononic and gquantitive determination of tree species composition;
100 tree species wvere registered; EU 136107 had the largest variaety
of flora with 78 tree species: the Leguminosae and Burseraceae
families had the most species; the genera Pursera stood out with 15
species. The index of importance value for all species in each EU
were obtainea.

A structural analisis based on diameter class, vertical
stratification, and basal area of tree species was done at the EU
and species levels. The diameter structure of each EU reflects that
the majority of the species are in uneven aged stands wvhere most of
the individuals are concentrated in the smaller diameter
categories. At the species level, however, three structural
diameter types were registered: uneven aged stands (or inverted
wgyn), "34* distribution stands and irregular stands. The vertical
stratification was analized by density and tree composition at
different stratification levels; three tree levels were found of
which the second showed the highest density and richest flora. A
typéf::acion of basal area of each dominant species was done for
eac .

Information on timber productivity (total and comercial
volume) and log gquality per EU and species was obtained for the 100
tres species; timber production similarities and dJdifferences
between EU were discussed using the concepts of limiting factors
and site quality. Volume tables for the most abundant species in
each EU were also generated. Finally, results on the repopulation
of tree species were presented per EU.

Generally, it was concluded that the EU model was an excellent
peoint of reference to evaluate the forest potencial of a given
region. Because each EU hada its own production potencial,
composition, and structure, each EU should have its own specific
management and harvesting. The definition of the production
capacity of each EU permits the optimization of forest production
of the dry tropical forest in the state, thus avoiding ecological
overuse.



i. INTRODUCCIONM.
l.os planes de manejo y aprovechamiento del recurso
forestal deben estar basados en dos principios de racionﬁlidad:
rendimiento Sptimo sostenido y conservaciédn de recursos, los
cual.; idealmente deben realizarse en forma -;nult&nea Yy
Ambos principios de

es decir no ser excluyentes.
limites de

egquilibrada,
racionalidad dependen de la potencialidad productiva,

aprovechamiento y capacidad de recuperacisén de los ecosistemas

presentes en las distintas regiones o unidades ecolégicas.
En el estado de Morelos como en casi todo el pais, estos-

principios de racionalidad no siempre se llevan a cabo o bien se
lo cual no permite la

efectuan en forma parcial y excluyente,
bajo el esguema

recuperacién de los ecosistemas y su continuidad,

de aprovechamiento sostenido.

En las dltimas décadas los recursos forestales de esta

entidad han venido sufriendo un severo deterioro por el cambio de
suelo debido principalmente a presiones antropogénicas,
la apertura de &reas para asentamientos huma-

la ampliacién

usco del
como es el caso de

formaciétn de centros turistico-recreativos,

nos, la
asi como la sobreexplotacidn

de la frontera agricola y pecuaria,
de recursos forestales.
En los tGltimos 16 afos,

entidad ha disminuido en un 30 §, el bosque templado frio ha
pero la selva baja caducifo-

1991) . Es evi-

la superficie forestal de esta

disminuido su superficie en un 3 %,
1ia ha reducido su superficie en un 15 % (SARH,
dente gque esta destrucciétn de la vegetacién ha provocado tinbi‘n
la disminucién de habitats para la fauna silvestre del .ntado;
propiciando la disminucién y atn la desaparicién de varias espe-
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cies faunisticas (Alcocer, 1987; S&nchez y Romero, 1992).

Asi mismo, la destrucciédn de estos recursos forestales ha
propiciado el incremento de los indices de erosidtn en la entidaad;
se calcula gque alrededor del 80 % de la superficie estatal se
encuentra en diferentes grados de erosiéd$n gque van desde leves
hasta severos (Aguilar, 1990); particularmente se han hecho
estimaciones de gque en el bosgue templado y frio y en las selva
baja caducifolia se pierden anualmente alrededor de 137 toneladas
de suelo por los distintos procesos de erosiédn hidrica (Garcia
st. al., 1991).

Estos cambios de uso del suelo se llevan a cabo sin tomar
en cuenta la productividad potencial de cada region .colég#ca, lo
cua% ha conducido a un usco inadecuado del suelo y a un aprovecha-
miento irracional del recurso con la consecuente degradacién del
suelo forestal. Evidentemente el costo econémico y ecolédgico en
relaciédn con la recuperaciétn de estas adreas degradadas serd de

gran magnituad.

En relaciédn con lo anterior, existen por lo menos tres
supuestos derivados de la teoria ecolégica gque marcan las pautas
que debe seguir una produccisédn o aprovechamiehto eficiente
(Toledo at. Al.., 1989): primero, el reconocimiento de las
unidades medio ambientales (unidades ecolégicas) que conforman el
predio o regién a apropiarse; segundo, el reconocimiento de los
potenciales productivos de cada una de las unidades ecolégicas y
tercero, la optimizaciétn de la produccién basada en los
reconocimientos anteriores. Toda produécibn gque tienda a

efectuarse por encima de la capacidad productiva de las unidades
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ecolédgicas, estar& realizando un forzamiento ecolégico.

Los supuestos anteriores toman como unidad de estudio a la

*"unidad ecolégica", la cual se concibe como un &Area geogr&fica

que integra atributos ambientales especificos gque la hacen dife -
rente a otras regiones geograficas circunvecinas o distantes.
Para los fines de la presente tesis la unidad ecolégica se

define como una unidad ecogeogréfica cartografiable, que es

homogénea en cuanto al clima, geomorfologia, geologia, suelo,

vegetaciétn y/o agricultura. Con la intenciédn de ganar espacio y

claridad el término ser&s abreviado como UE, cuando se trate de

ecolégica o como UE's cuando se refiera a dos o
més unidades .coléqica-.

una sola unidaad

Desde un punto de vista forestal, para definir el potencial

productivo de cada UE, se requiere de informaciétn bésica sobre la

composiciédn, estructura y productividad de los escosistemas pre-

sentes en las diferentes UE's; asimismo, esta informaciédn junto

con los aspectos dinémicos de 1a vegetaciétn, es esencial para

contribuir a establecer los planes de optimizaciétn de la produc-
cién forestal en cada UE. ’
Esta a-.voracibn concuerda con lo asentado por Rodriguez et.
al. (1990), qui.h.- consideran que el aprovechamiento racional de
los bosgques Y selvas reguieren de informaciédn sobre los aspectos

estructurales, din&micos y productivos de los ecosistemas con el

objeto de asegurar los mejores tratamientos silvicolas que permi-—
tan su continuidad como r.curlo-'natufaloi renovables con un

minimo de alterxracién en sus componentes.



Tomando en consideraciétn que en el estado de Morelos
no existe una cartografia integral en base a unidades ecolSgicas
Y se desconoce la potencialidad productiva de cada una de esllas,
se llevdé a cabo esta investigacién en dos etapas: en la primera
de ellas, se realizd la regionalizacidn ecolSgica de la entidaad y
en la segunda se hace un anélisis de la estructura y de la pro-
ductividaa maderable de las comunidades arbSreas de las unidades

ecolbdgicas més importantes de la selva baja caducifolia.

Se seleccioné este ecosistema debido a gue tiene mayor
superficie en el estado de Morelos y porgque es @l recurso mRenos
estudiado desde un punto de vista ecolégico y productivo y asi-~
mismo es el ecosistema méis agredido por diferentes cambios de uso
del suelo tanto a nivel estatal como a nivel nacional. '

Cabe mencionar que el concepto de productividad gue se maneja
en la presente investigacién, se refiere a la productividaad
forestal, es decir, a la producciédn de volumen maderable por
unidad de &drea, a diferencia de los conceptos de productividaa
ecolégica primaria y secundaria, los cuales estan mé&s relaciona-
dos con los procesos fotosinteticos y con los ciclos de energia y

nutrientes en los distintos niveles tréficos del ecosistema.




2. OBJETIVOS Y SUPURSTOS.

investigacién.

Los objetivos perseguidos en cada una de las etapas de
propuestas en este trabajo fueron los siguientes:

2.12. Regiomalisaciéa ecolégica.

a)

b)

<)

a)

a)

b)

. e)

a4)

Elaborar un mapa de unidades ecolégicas (UE) del estado

de Morelos.
Determinar las UE mis representativas del estado de

Morelos.
Determinar las UK de mayor significado ecolégico mediante

la correlacién cartogr&fica de los factores bictico-

ambientales.
Derfinir las UE de mayor importancia en el estado de
Morelos de acuerdo a los criterios de significancia

ecolégica y representatividaad.

Bstimacién de la productividad forestal de las URE més
importantes con selva baja caducirolia.

Conocer la composiciédn arbérea por UE en base a la fre-

cuencia, densidad y dominancia de los Arboles presentes.

Conocer la estructura diamétrica y de alturas de las

comunidades arbéreas por UE,
Determinar las principales caracteristicas dasométricas
de las comunidades arbéreas por UE.

Determinar la productividad forestal de las comunidades
arbéreas més importantes del estado de Morelos en base al

volumen maderable de las especies arbéreas.



e)

)

a)

b)
c)

Q)

Estimar la calidad de troceria a nivel de UE y a nivel de
especie por UE.
Conocer la abundancia del repoblado de las especies

arbéreas por UE.

Este trabajo toma como base los siguientes SUPUESTOS:
Una producciétn ecolégica y econtmicamente eficiente debe
contemplar al conjunto ambiental biofisico, esto es, debe

partir por la definiciédn de unidades ecolégicas.

Cada unidad ecolégica tiene un potencial productivo, que
define a su v;z su vocaciétn de uso.

La optimizacién de la producciédn esta basada en el
potencial productivo de cada UE.

El conocimiento preciso de la potencialidad productiva,
composicién y estructura de los recursos forestales de
cada UE, permitir& disefiar las estrategias mé&s adecuadas

para su aprovechamiento y manejo.




3. REVISIOM DE LITERATURA.
3.1. sistemas de clasificacisén de tierras.

Existen varios enfogues que se han utilizado para la

basados en distintos

regionalizaciédn especifica de un territorio,
"tierras"”, los cuales toman en

sistemas de clasificacién de
y de vegeta-~

cuenta la integracién de datos ambientales fisicos

cién.
(1968, en Ortiz-—

De acuerdo con Christian y Stewart

Solorio y Cuanalo de la Cerda, 1984), el termino "tierra”™ se
de la superficie terrestre con

derfine como una é&rea especifica
suelo, geologia,

atributos especiales de la atméSsfera,
vegetacidn y fauna, los cuales se sncuesntran

hidrologia,
Esta definicién se ajusta en cierta medida al

interaccionado.
término de "sitio"de Bourne (1931 en Ortiz y Cuanalo de la Cerda,

1984) de "estaciédn" de Godron etal., (1964) y de "agrochabitat" de

Y Cuanalo de la Cerxrda (1981).

Ponce
Mabbutt (1968, en Ortiz-Solorio y Cuanalo de la Cerda,

1984), distingue tres sistemas de clasificacitdn de tierras de

acuerdo a su enfogue:
basado fundamentalmente en el clima y el

a) El1 enfogue genético,
la principal unidad de

siendo la "regiédn natural®”,
este sistema tuvo su origen con el desarrollo
bajo la influencia de

‘relieve,
clasificacién;

de 1la geografia fisica en el siglo XIXx,
boténicos y gedlogos interesados en la agrupacién genética de

fenSmenos naturales.



b) El1 enfoque del paisaje o morfolsdgico, basado principalmente en

ed&ficos. La metodologia del
1977;

criterios geomorfolégicos y

levantamiento fisiogr&fico (Ponce y Cuanalo de la Cerda,

Oortiz~-Soclorio y Cuanalo de la Cerda, 1984) se apoya en este

enfoque.
€) El1 enfoque paramétrico,
tierras en base a valores y paramétros clave para objetivos

@l cual divide y clasifica a las

especiales (precipitacisdn, altitud, uso actual, etc.).

En general se pueden distinguir las siguientes escuelas
relativas a la clasificaciédn de tierras con propésitos de
inventarios integrales:

a) El1 sistema fisiogrdfico, representado por el grupo de

(Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization)
@l grupo MEXE~OXFORD (Military Enginnering
en Inglaterra y el grupo NIRR

CSIRO

en Australia,
' Experimental Establishment)
(National Intitute for RoaAd Research) en Sudafrica (Ortiz-

S8olorio y Cuanalo de la Cerda, 1984).

En México, como seguidores del sistema fisiogré&fico se

tienen al grupo CP (Colegio de Postgraduados de Chapingo) y al
grupo EX-INIREB (Instituto Nacional de Investigaciones sobre

Recursos Bioticos), los gue han hecho algunas modificaciones a

los sistemas australiano e inglés para adaptarlo a las condi-
ciones de México.
El esquema del sistema fisiogr&fico contempla un conjunto

de unidades Jjeré&rqgquicas. Las unidades mayores son: zona,

divisién, provincia y region,
criterios climséticos y geomorfolégicos;

las cuales estan basadas en

las unidades menores son:




sistema, faceta, elemento y variante, las cuales se basan en

criterios de relieve, geologia, suelos y vegetaciédn (Ortiz-

Solorio b'4 cCuanalo de la Cerda, 1984) .

b) La otra escuela sobre regionalizacién y planeacién ecoldgica
de un territorio, corresponde al sistema de la tipologia
ecolégica el cual esta representado por el grupo Franceés del
CEPE (Centre D'Etudes Phytosocioclogigques et Ecologigues),
quienes clasifican y regionalizan un territorio a nivel de
zona (mediante criterios climéiticos), regidn (en funcién de
criterios !1oloqtltiqo-), sector (mediante criterios
geolégicos y edéficos) y sitio o estacién de acuerdo a los
tipos de vegetacién).

La unidad béisica de este esquema, es el sitio o estacién,
la cual io d;tino como una unidad homogénea en cuanto a clima,
relieve, geclogia, suelo y vegetacion (Joiy, 1960 en Godron, 1976;
Godron gt. al., 1964; Godron gt. al., 1969; Godron et Poissonet,
1972; Godron, 1976; Godron, 1981; Godron, S.F.). Esta dltima
definicién es la gue mejor se adapta al término de "unidad
ecolbgica® propuesto en esta investigacién.

En el sistenma Q. la tipologia ecolédgica se da mayor
importancia a la vegetaciétn como al paramétro ﬁﬂ- signirficativo
para la regionalizaciédn de un territorio, ya que se considera a
la vegetacisn como la expresiédn més riel de la interaccién de los
factores del medio ambiente.

Mediante este procedimiento se han elaborado cartas
fitoecolédgicas, dAonde cada estaciédn o unidad ecoldSgica, esta
' representada por un conjunto de plantas relacionadas entre si,

que responden similarmente al conjunto ambiental; este conjunto



.de plantas recibe el nombre de "grupo ecolbégico” (Godron et al,

1964). También se han elaborado cartas de diversidad del paisaje

donde se combina la diversidad topogré&fica y la diversidad de los

tipos de vegetacioén (Godron st Poissonet, 1972).

De acuerdo con lo asentado en pérrafos anteriores, se

puede apreciar gque los distintos esquemas de clasificaciédn de

"tierras"o "unidades ecolégicas”, varian sustancialmente en

cuanto a la terminoclogia y metodologia utilizadas, pero comparten

varias caracteristicas en coman:
a) Los territorios se clasifican jer&rgquicamente empleando

distintos atributos.

b) Tienen fuerte apoyo cartogré&fico, asrofotogréfico y/o imidgenes

de satélite.
Los resultados se presentan en forma cartogréfica.

<)
en base a su

d) Pretenden dar "aptitudes® de uso del suelo,

productividad potencial.

@) Han sido utilizados como base para investigacién y planeacién

ecolédgica y econ6mica especifica a nivel regional.

£) Han sido empleados para fines de regionalizacién especifica de

un territorio.

Bstimaciéa 4e 1la produoelvtdnd a partir de unidades
ecoldgicas.

considerando al enfogue fisogr&fico se han hecho algunos
que han

trabajos en México sobre la regionalizacisSn del ambiente,
derivado hacia la estimacién de la productividad como base de

planes de aprov.chauionto Y conservacién de recursos.
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En este enfogue se ha tomado en cuenta a la faceta como
unidad de estudio, y de ella se ha evaluado su potencialidaa
productiva_o su capacidad de uso. El enfoque fisiogr&fico ha sido
empleado como marco de referencia en distintos programas relacio-
nados con los recursos naturales, perco ha tenido mayor aceptacién
en las investigaciones de caridcter agropecuario. De esta manera,
este sistema se utilizé como marco de referencia para dar reco-
mendaciones de productividad de suelos agricolas (Pefia gt. al.,
1974; Ponce y Cuanalo, 1977); en los programas integrales de
pPlanificacién de capacidad de uso de la fi.rra para conservacioén
del suelo y del agua (Ortiz y Cuanalo, 1977) y en el inventario
de los recursos naturales, como parte de los programas de desa -

'rtollo agropecuarios de algunas entidades del pais (Basurto gt.
al.-, 1984; Soria y Ortiz, 1987; Salazar y Ortiz, 1987).

Desde el punto de vista forestal, el enfoque fisjiografico se
ha esmpleado para relacionar las caracteristicas ed&ficas con
altura y edad del arbolado en algunas &reas forestales del pails,
con 1la finalidad de obtener modolan de predicciétn de diversos
indices de sitio del bosgue (Rodriguez y Ortiz, 1982).

También el proyecto floristico-ecolbgico de l1a UAEM, ha
hecho algunas contribuciones en el norte del estado de Morelos

- sobre el uso del recurso forestal utilizando el enfoque fisio-
gr&fico (Ortiz et. al., 1983). '

La SEDUE a través de la Direccién General de Ordenamiento
Ecolébgico @ Impacto Ambiental, ha desarrollado una metodologia de
carsficter normativo para el ordenamiento ecolSgico del territorio
nacional, como una herramienta de planeaciédn ecolédgica, disefiada

para facilitar la tarea de toma de decisiones referidas a 1la
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seleccién m&s adecuada sobre el uso, aprovechamiento y adminis-

tracién de los recursos naturales (SEDUE, s.f.; Garcia, 1987;

Areyzaga, 1987).
El método de regionalizacién ecolégica recomendado por la

cit.), esta basado en el levantamiento fisiogré&fico y
provincia

SEDUE (op.
divide a las regiones jer&rgquicamente en: zona,
sistema terrestre, paisaje terrestre y unidad natural.
la SEDUE Delegacién Morelos, ha

ecolégica,
Con estos lineamientos,
realizado avances sobre el ordenamiento ecolbSgico del municipio

de Cuernavaca, Morelos (Luna y Bastida, 1987).

Por su parte el grupo EX-INIREB, desarrollds algunos

trabajos sobre planeaciédn ecolsSgica del uso del suelo en la

region Xalapa del estado de Veracruz.
Para este fin elaboraron un esgquema Jjerérquico de clasifica-

cién de tierras para la regitn de Xalapa, Veracruz, en base a la

definicién de sistemas terrestres, paisajes y unidades terres-

tres, utilizando para ello criterios clim&ticos, fisiogré&ficos,

edfficos y de uso actual; mediante esta clasificacién obtuvieron

33 tipos de tierras para dicha regién (Sancholuz gt. al., 1981).

Marten y Sancholuz (1981), utilizando como base el mapa de

clasificaciétn de tierras de la regiétn de Xalapa, Veracruz, efec-

tuaron un estudio sobre la planeacién ecolégica del uso de la
en base a un enfogue ecolégico y producti-
de tierra

tierra de esta regién;
vo analizan la potencialidad de uso de los 33 tipos
considerados.

En México,
ecolégica, se han desarrollado algunos estudios dirigidos hacia

con fundamento en el sistema de la tipologia
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la definicién de la capacidad productiva de distintas regiones
como una alternativa en la planeaciédn agropecuaria y forestal.

En este sistema se considera a la unidad ecolSgica como 1la
unidad de estudio, de la cual se evaluan su aﬁtitud de uso més
ad.éuado de acuerdo a su potencialidad.

Bajo este enfogue, el Instituto Nacional de Estadistica,
Geograria e Informatica (INEGI), bas&ndose parcialmente en el
nétodo Francds, ha elaborado cartas de uso potencial del suelo
para diferentes regiones del pais, delimitando de esta manera
&reas aptas para agricultura, gaﬁ-dntla, silvicultura y fauna
silvestre.

Asimismo, Reyes y Boys&s (1983), apoy&ndose en este sistema
obtuvieron un mapa de unidades ecolégicas para el &rea de in-
fluencia del municipio de Huitzilac, estado de Morelos, como
parte de un diagnéstico forestal sobre el aprovechamiento de los
suelos forestales en dicha regién.

Vela y Boys&ss (1984), siguiendo el enfoque tipolégico
elaboraron un mapa de unidades ecolbSgicas de la Sierra de
Morones, Zacatecas, sefialando la importancia de este tipo de
cartografia en la planeacidn agropscuaria y forestal; para esta
regiétn obtuvieron 23 tipos de tierra en base al clima, geologia,
suelos y vegetacién.

En la regitn de la montafia de Guerrero, se ha venido desa -
rrollando un proyecto de cierta amplitud sobre el aprovechamiento
Y manejo de los recursos naturales de esta regiédn, para lo cual
han utilizado parcialmente el sistema de la tipologia ecoldSgica;

de esta manera han definido unidades ambientales como base de una
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planeaciétn ecolédgica del uso de la tierra, siguiendo criterios de
produccién y conservacidn de recursos forestales y agropecuarios
(Toledo, 1984; Carabjas et al., 1987).

Como parte de una estrategia de desarrollo rural, Toledo Yy
Barrera-Bassols (1984), desde un punto de vista ecolégico y
loeio.conbnico analizan los procesos productivos de algunas
comunidades campesinas de la Cuenca del Lago de Pidatzcuaro, para
lo cual se apoyan en el modelo de unidades ecolégicas.

Por su parte, Toledo gt. al. (1989), en su trabajo sobre
produccisén rural en México y sus alternativas ecolégicas destacan
ampliamente la importancia del modelo de unidades ecoldgicas en
1;‘ estrategias de desarrollo para alcanzar una produccién eco-
. 16gicamente eficiente. En la definicién de las unidades ecol6gi-~
cas toman como base el esgquema de la tipologia ecolégica.

. 3.3. Bvaluacién 4e la productividad a partir de las
variables del sitio.

La forma m&s natural para evaluar la productividad de un
sitio es a partir de las propiedades del mismo. Este concepto fue
introducido por Dokuchaev en Rusia a finales del siglo XIX
(Arteaga, 1989). -

Generalmente la ﬁroductividad del sitio se evalda a
ﬁrav.- de la relacién existente entre las variables clim&ticas,
ti-iogr&ficas Yy edé&ficas con la calidad de estacién, esta dltima
expresada a través de la altura © volumen del arbolhdo; para ello
se utilizan normalmente té&cnicas de regresiédn. varias referencias
sobre el tema pueden ser encontradas en los trabajos de Ralston
(1964), Jones (1969), Hagglund (1981), Daniel @t al. (1982),

Spurr y Barnes (1982) y Arteaga (1989).
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Desde un punto de vista pr&ctico, algunas variables

ambientales no pueden ser medidas en el momento del inventario,

de ahi gque las propiedades del sitio son medidas a través de 1la

composiciétn de la vegetacistn como indicadora de la productividaad

del sitio (Daniel gt al., 1982).
La producciédn actual de las especies arbéreas puede esti-
marse a partir de tipos ti.iogrﬂt;co- en base a datos de altitud,

posicién topogré&rfica, exposiciétn y pendiente (Spurr y Barnes,

T 1982).
La estimacién de la productividad del sitio a partir de
caracteristicas fisjiogréficas, dig origen al tipo fisiogré&fico de

sitio, el cual se concibid como un ecosistema dentro del cual la

‘productividad era uniforme. La definicién de l1os tipos

fisiogréficos de sitio se basa en la diferenciacién de gradientes
fertilidad del sueloc y exposiciétn de acuerdo a dife -
1982) .

de humedad,
rentes posiciones topogrérficas (Daniel gt al.,
La produccitn actual de las especies arbSreas de acuerdo a

los diferentes tipos fisiogré&ficos, se estima utilizando una

clasificaciédn gque varia de I (muy alta) hasta V (muy baja),
complementada con una escala de capacidad de los tipos
fisiogréfricos gque varia desde excelente (A) hasta muy pobre (G),
evaluando de esta manera la productividaad potohcial de cada tipo
fisiogr&frico (Spurr y Barnes, 1982).

La clasificaciédn de la productividad del sitio a partir de
variables fisiogré&ficas, permite agrupar &reas homog‘nba- que
base para determinar la capacidad de uso del suelo,
fauna silvestre, recreacién y produccién

sirven de
tales como agricultura,

is



de madera (Jones, 1969).

Esta metodologia sobre tipos fisiogréficos ha sido muy
empleada para especies de Coniferas y encinos en bosgques de Esta-
dos Unidos de Norte&merica en los cuales el objetivo final es
deternminar la calidad de estacién en base a las caracteristicas
fisiogréaricas (Ralston,1964).

El clima es uno de los elementos esenciales que limita la
productividad forestal y se puede relacionar con el incremento
medio anual; uno de estos indicadores es el indice cVvP (clima-
vegetacidén-productividad) mediante el cual se pueden trazar
isolineas para grandes regiones gue tengan la misma productividaa
(Klepac, 1976).

Los factores macroclim&ticos han sido utilizados
apropiadamente para separar la productividad de diferentes
regiones, sin embargo su aplicacién es limitada debido a 1la
escasdz de redes metereocldSgicas dentro de las &reas forestales
(Spurr y Barnes, 1982). ]

La relaciétn de las propiedades del suelo y la productividaa
del sitio es uno de los temas m&s desarrocllados en la literatura
forestal. Tan solo en Estados Unidos Carmean (1973, citado por
Arteaga, 1989), hizo uﬁa relaciédn de aproximadamente 70 publica-
ciones gque tratan sobre las relaciones directas entre la produc-:
tividad forestal y las propiedades del suelo.

Generalmente algunas variables del sueloco y otras
fisiogr&ficas se combinan para evaluar la productividad del sitio
forestal mediante procedimientos de regresiétn maltiple. Algunos
trabajos de esta indole han sido desarrollados por Orantes y

Musfilem (1982), Rodriguez (1982), Chavezr (1984), Gomez (198S)
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y Arteaga (1985) en bosgues de Coniferas de México.

La vegetaciédn misma puede ser un indicador de productividaad
Este enfoque fue iniciado por cCajander
1982) en Finlandia guien
que indican una

de un sitio forestal.
(1933, citado por Daniel et al..

desarrolld la ciencia de los tipos forestales,

interaccién de la flora ¥ la productividad del sitio (Klepac,

1986) .
En base a los

escuela de Montpellier encabezada
pueden obtener grupos de especies indicadoras de la productiviadaad

tipos fitocenolSgicos desarrollados por la
por Braun-Blanguet (1950) se

de un sitio.
Posteriormente en Estados Unidos desarrollaron métodos para
definir habitats tipo, que es un indicador de la productividad del

sitio mediante técnicas de ordenacién con las cuales se pueden

clasificar habitats tipo en funcién de la respuesta de 1la

vegetacién a los factores del medio (Daniel gt al., 1982)..

El habitat tipo es un conjunto de terrenos forestales gue
tienen la nmisma potencialidad para sostener una comunidad

forestal. Estos tipos se identifican con la asociacién de las

especies dominantes arbéreas y la dominante del sotobosque, las

cuales operan como especies indicadoras de la productividad de un

sitio (Daubenmire y Daubenmire, 1969, en Daniel et al., 1982).

Batimacién de 1la productividad a partir de las
variables ael rodal.

La productividad arbéSrea puede ser estimada a partir de
de sitio mediante la relacién edad-altura (Daniel gt

un indice

a2l., 1982); estas relaciones pueden ser estimadas por métodos
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gri&ficos © por métodos numericos usando an&lisis de regresidn
(Hagglund, 1981, citado por Arteaga, 1989). Siguiendo estos
procedimientos en México se han obtenido indices de sitio para
bosgues templados coeténeos y uniespecificos (Castafios, 1962;
Orantes y Musédlem,1982; Rodriguez, 1982; Maldonado, 1983; Aguirre
Y Zepeda, 1985).

Otra técnica para estimar la productividad de un sitio a
partir del rodal se lleva a cabo mediante anélisis troncales o
simplemente tomando el promedio de las alturas de los 100 &rboles
més grandes por hectérea como sme hace en algunos paises suropeos
(Mass, 1970).

El.ndtodo més popular y Gtil para la estimacién de 1la
productividad a partir del rodal, involucra la determinaciédn de
las alturas de los S&rboles dominantes y codominantes a una edad
de referencia. Una razén importante para usar la altura dominante
como un indicador de la productividad del sitio es que es una
medida considerada como completamente independiente de la densi-
.dad del rodal; en las densidades encontradas en plantaciones
manejadas, la altura dominante no es afectada por la densidad del
rodal (Arteaga, 1989).

Algunos métodos toman en consideracién la longitud total de
crecimiento en altura de los 5 primeros verticilos anuales por
arriba del di&metro a la altura del pecho (Daniel at al., 1982).
Esta técnica ha sido empleada en Estados Unidos para obtener
indices de sitio de varias especies de coniferas (Carmean, 1995).

Un indicador muy importante para evaluar la productividad de
un sitio forestal es el volumen total maderable (Cox, 1982; Liu,

1966, citado por Arteaga, 1989). Para rodales coeténeos la
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productividad del sitio se estima a partir de las relaciones
edad-volumen (Hagglund, 1981).

También se han considerado al &rea basal y al diasmetro como
variables para determinar 1la productividad de sitios forestales,
encontrando gque ambas medidas son muy Gtiles y pré&cticas para
este fin (Liu, 1966, citado por Arteaga, 1989).

A través de andlisis dendrocronolégicos ha sido posible
estimar la productividad de sitios forestales, encontrindose gque
los anillos de crecimiento con cierta uniformidad se relacionan

con sitios de mejor calidad de estaciédn (Ernich et al., 1976,

citados por Hagglﬁnd, 1981) .

3.8. Conoceptos relativos a estructura vegetacional.

La estructura se define como la organizaciédn en el
espacio de los individuos gue forman un plantel vegetal, y por
extensicn un tipo dado de vegetaciédn o asociaciédn vegetal (Mueller

‘=Dombois y Ellenberg,1974). A su vez Daubenmire (1968) concibe
el plantel vegetal como cada pieza de la vegetaciétn que en esen-
cia es h;noginoa en todos sus estratos y difiere de otros tipos
de vegetacién tanto por sus cagacteri-ticas cualitativas como
cuantitativas.

Existen varios criterios para definir la estructura de la
vegetacién, los cuales varian de acuerdo a el autor y el enfogque
emnpleado. Dan-.t.au.(1957, citado por Mueller~Dombois y
Ellenberg, 1974) considera como el.;.nto- primarios de 1la

estructura las formas de vida, estratificacién y cobertura;

Kershaw (1973) menciona como variables estructurales a el arreglo

vertical de las especies o sea la estratificaciédn, 1la
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distribucién espacial de los individuos y la abundancia de las
especies; por su parte, Mueller-Dombois y Ellenberg (1974)
dividen a la estructura de la vegetaciétn en cinco niveles: 1)
fisonomia de la vegetacitn, 2) estructura de biomasa, 3) estruc-
tura de formas de vida, 4) estructura floristica y 5) estructura
del rodhl; estos cinco niveles se integran en forma Jjerérquica,
Ya gue el primero incluye al segundo, este al tercerc, etc.,
sefialandose al primero como el més general y al quinto como el
nés especifico.

SegGn Daubenmire (1968), los atributos estructurales de una
comunidad se dividen en dos categorias: los analiticos y los
sintéticos. Los primeros se registran en el campo, los segundos
se derivan de los analiticos en el gabinete. A su vez los
atributos analiticos se dividen en cualitativos y cuantitativos;
los cualitativos son la fisonomia, fenoclogia, estratificaciédn y
sociabilidad; los cuantitativos incluyen 1la densidad, frecuencia
y dominancia. Los atributos sintéticos son: presencia, constan-
cia, fidelidaa Y el indice de valor de importancia, este dltimo
junto con los tres atributos analitico-cuantitativos son funda-
mentales para caracterizar a las comunidades vegstales.

Daniel at al. (1982), definen a la estructura de una masa
arbolada como el arreglo vertical del arbolado en el terreno, de
acuerdo con sus clases de tamafio de altura, pero también como
elementos estructurales pueden utilizarse criterios basados en 1la
edad, composiciétn de especies o0 bien en la estructura de
diémetros.

Cuando la estructura se define en base a la edad se tienen
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dos tipos estructurales: las coetfneas y las incoetineas. Las
primeras son aquellas gue tuvieron su origen debido a un evento
regenerativo al mismo tiempo, por lo gue se encuentran
constituidas por una sola clase de edad; las masas incoet&neas
son las gue presentan en sSu estructura una gran variacién de
edades gue van desde arbolado muy jé6ven hasta arbolado
sobremadure, los cuales se estan renovando continuamente, lo gue
a su vez cocasiona que la distribucién de frecuencias de diime-—
tros tenga una apariencia bien derfinida en forma de "J" invertida
Y gque en el campo se observen estas estructuras con una aparien-
cia bastante irregular ( Rodriguez at al., 1990 ).

Las estructuras por su composicién pueden ser puras o
mezcladas de acuerdo al nGmero de especies presentes;
generalmente se considera que un rodal es puro si se encuentra
dominado en mé&s de un 90 % por una especie en particular
(Danielgt al., 1982).

Mueller-Dombois y Ellenberg (1974), definen la estructura de
un rodal en base a la distribuciétdn del numero de individuos en
diferentes clases de tamafio de las espaecies arbéSreas presentes.
Cuando las especies son analizadas en esta forma se puede hablar
de una estructura poblacional; cuando las curvas de la estructu-
ra poblacional de varias especies de un mismo rodal se comparan
una con otra se puede hablar de la estructura de un rodal o de la

estructura de una comunidad. Este tipo de an&lisis estructurales

es uno de los més detallados para el estudio de poblaciones,

rodales o comunidades.
La utilidad pré&ctica del conocimiento de las estructuras

arboladas se relaciona con el control silvicola gque se puede
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tener de la estructura mediante la aplicacién de tratamientos
para el establecimiento, crecimiento, composiciédn y calidad de 1la
masa arbolada, ya gue es posible definir sobre gque clase de
arbolado concentrar las intervenciocnes con la finalidad de lograr
el balance de la estructura siendo posible determinar el tipo de
intervencién silvicola por aplicar en cada caso (Rodriguez et
al-, 1990).

Cabe sefialar gque en la presente tesis, para caracterizar las
estructuras de las comunidades arbéSreas estudiadas, se utilizaron
como base los criterios establecidos por Mueller-Dombois y Ellen-
bearg (1974) y por Daniel at al. (1982) en relacid$n con los

at:ibutoi estructurales de un rodal.
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4. DESCRIPCION DEL MEDIO FISICO Y BIOTICO DEL ESTADO DE
MORELOS
4.1. Localizacién qooqutic& )

El estado de Morelos se encuentra entre los pararelos
18°22706" y 19°07°10% de latitud norte y los meridianos 98°37°00%
Y 99°3700" de longitud oceste del meridiano de Greenwich. Se
localiza en la v.rti.nt. sur del Eje Neovolcénico, forma parte
de la cuenca del Ric Balsas, la cual se esncuentra situada entre
1la si.;rr- Madre del Sur y las montafias de la Mixteca en Oaxaca
(Vivo, 1958). .

El estado de Morelos es una de las entidades
federativas més pequefias del pais, ya que tiene una superficie
aproximada de 4,980 km?’, eguivalente al 0.25% del territorio
nacional; politicamente ests8 dividido en 33 nuhicipio-, siendo

su capital Cuernavaca.

4.2. Fisiograria

De acuerdo a S8.P.P. (1981) el estado de Morelos
pertenece a dos provincias fisiogréficas: la provincia del Eje
Neovolcénico y la provincia de la Sierra Madre del Sur, En la
entidad se tienen dreas que corresponden a dos subprovincias del
Eje Neovolcénico: la de lagos y volcanes de Andhuac y la del sur
de Puebla (S.P.P., 1981).

La subprovincia de l1los lagos y volcanes de An&huac,
abarca todo el norte y este del Estado. El 4&rea de esta
subprovincia es de 2,204.1 km? y corresponde al 44.4% de 1la
superficie tot.i del Estado. Destacan en esta subprovincia 1la
‘Sierra volcénica del Ajusco, parte del Pépocat‘potl, el volcé&n

Chichinautsin, la Sierra del Tepozteco 'Y @1l gran llano con
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lomerios a 1,250 m.s.n.m. que se extiende desde Yautepec hasta
Axochiapan.

La subprovincia del sur de Puebla penetra al estado de
Morelos en su porcidn centro—sur y esté representada por una
sierra volcénica de laderas escarpadas y un cafién. ocupa el
12.2% dAe l1la superficie total estatal y comprende parte de los
municipios de Ayala, Tepalcingo y Tlaguiltenango.

La provincia de la Sierra Madre del Sur comprends en
el .-tado'd. Morelos una sola subprovincia: la de Sierras y
Valles Querrerenses. Esta subprovincia ocupa dentro del
territorio morelense 2,148 km?; es decir, el 43% aproximadamente
de la superficie total estatal. En esta subprovincia destacan
los lomerios y cafiadas de las laderas de la Sisrra del Ajusco al
ceste de Cuernavaca, las Sierras escarpadas calcéreas al noreste
de la subprovincia, la llanura aluvial con lomerios de Yautepec,
la llanura aluvial que se extiende desde Emilianco Zapata, Jojutla
Y la gran meseta calcéirea que va desde Xochicalco hasta

Tehuixtla.

4.3. Geologia

En el estado de Morelos existen afloramientos de rocas
igneas y sedimentarias principalmente (S.P.P., 1981), aungue la
cartogratia geologica de DETENAL también ha reportado rocas
metanérricas en algunas regiones del sur del Estado.

En la Provincia del Eje Neovolcénico (norte a sureste
del Estado) se presentan arloramientos iIigneos extrusivos de
composicién intermedia (andesitas), particularmente al ocesste de
Huitzilac, gue datan alrededor del Terciario Medio; de este mismo

periocdo al noreste de Tepalcingo aflora un pequefic cuerpo
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intrusivo de composiciétn dioritica. Sobreyaciendo a las rocas
intermedias afloran rocas sedimentarias clasticas (areniscas-
conglomerado), asi como también, un complejo volc&nico formado
por diversos tipos de rocas igneas como son: riolitas, tobas,
brechas volcé&nicas y basaltos. Estos dos Gltimos presentan una
extensién gque pr&cticamente cubre toda esta provincia vy
pertenecen al Cuaternario (S.P.P., op. git.). ~

En la provincia de la Sierra Madre del Sur se
encuentran aflorando las rocas mis antiguas de Morelos (Creté&cico
Inferior); 1litolSgicamente se han cla-itigado.co-o calizas de
ambiente -nrinof También se presenta en esta provincia una
secuencia interestratificada del Cretéicico Superior, representada
por areniscas y lutitas. Dentro del Cenozoico se encuentran
afloramientos de rocas sedimentarias clé&sticas (areniscas con
conglomarados), asi Ccomo rocas volclnicnq, las cuales cubren
discontinuamente a las rocas del Cretécico; estas rocas
volcinicas tienen una cqnbo.icion diversa, ya qgque existen

derrames de andesitas, rioclitas, tobas, brechas volcénicas y

derrames de basalto (S.P.P. op. git.)

4.4. Suelos

En base al Sistema de Clasificaciédn de Suelos FAO-
UNESCO (1970), ioditicndo por la Direcciédn General de Geograrfia
del Territorio Nacional (hoy Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética), en 1l1la entidad se presentan las
siguientes unidades de suelos (S.P.P. 1981): Andosol, Acrisol,
Cambisol, Kastafiozenm, Fesozen, Fluvisol, Litosol, Luvisol,
Regosocl, Rendzina y Vertisol.
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En el Cuadro 1 se presenta la distribucion municipal vy la
distribucion topografica de los diferentes grupos de suelos
presentes en el estado de Morelos; &émsta informacién fue recabada
a partir de la cartografia eddfica generada por SPP (1981) en la
“Sintesis Geogrdafica de Morelos'.

De acuerdo a ésta informacidén, se puede observar que los
grupos de suelos feozem, regoscl, vertisol, rendzina y litosol,
son los que tienen mayor distribucicon municipal:; en cambio los
acrisoles y luviscles scolamente se distribuyen dentro de un sdélo
municipio, por lo cual su ubicacién es muy localizada y
restringida.

En el caso de los litosoles es necesario separar a los de
origen Ignec y a los de origen sedimentario: los primeros se
ubican particularmente en los municipios del norte del Estado, y
los s.gundQ. tienen mayor distribucidn municipal en el centro y
sur del mismo.

Desde o1 punto de vista topografico. los suelos de feozem .
_ando-ol. regosol Y litosol, se presentan en la mayoria de las
topoformas existentes en el Estado,. aunque preferentemente en
algunas de ellas: en contraste los suelos de rendzina, luwvisoles,
acriscles, cambisoles y fluvisoles tienen una distribuciodn
topografica mas rootringida: los dos primeros en topogratia de
serrania, los acrisoles en lomerios y los dos ualtimos grupos de

suelos en topograrfia de planicie.
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Zacatepec, Jojutla Yy Tlaquil-
teanango.

Cuadro 1. Unidades de suelo del estado de Morelos

Unidad de Distribucién Distribucién

suelo Municipal Topogré&fica

Andosol Huitzilac,Tlalnepantla, Serranias,
Totolapan y T. del Volcén Cafiadas y

Lomerios.

Acrisol Cuernavaca Lomerios

Cambisol Mazatepec, Tetecala Yy Mesetas
Coatlé&n del Rio

Kastafiozem Tlaltizap&n. Jojutla, Sierras,
Tlagquiltenango y Ayala Lom:

Feozem Tapoztlén,Cuernavaca, Temixco Sierras,
Miacatlén, Coatl&én 4 Rio, Lomerios,
Mazatepec, Valles,Tetecala Llanuras y
Pte.Ixtla,Amacuzac, Zacatepec Mesetas
Jojutla,Tlaguiltenango,Tlal~-
tizapin y Ayala.

Fluvisol Tlaguiltenango, Jojutla y Mesetas y
Ayala ) Valles

Litosol Huitzilac, Tlalnepantla, Sierras,
T. del Volc&n, Tepoztlén, Cafiadas,
Miacatlé&n, Coatls&n del Rio, Lomerios y
Tlaquiltenango y Ayala. Mesetas

Luvisol Pte. de Ixtla Serranias

Regosol Tlalnepantla, Totolapan, LLanuras,
T. del Volcén, Tlayacapan, Mesetas,
Atlatlahucan, Cuautla, Yeca- Lomerios y
pixtla, Jantetelco, Jonaca- Sierras
tepec, Axochiapan y Tlaquil-
tenango.

Rendzina Tepoztlén, Jiutepec, Zapata, Serranias
Yautepec, Tlaltizapén,Miaca-~-
tl4n, Jojutla, Zacatepec y
Tlaquiltenango.

Vertisol Tepoztlén, Tlayacapan, Yaute- Llanuras,
pec, Atlatlahucan, Yecapixtla, Valles,
Ayala, Cuautla, Axochiapan, Te- Mesetas y
palcingo, Mazatepec, Amacuzac, Lomerios
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4.5. Clima_

De acuerdo con Aguilar (1990) en el estado de Morelos
se presentan los siguientes tipos climéticos: cslido, Semicéalido,
Templado, Semifrio y Frio subhGmedos.

BEn el cuadro 2 se presentan las siguientes
caracteristicas de cada uno de 1los tipos climéticos y su

distribucion general en el estado de Morelos.

Cuadro 2. Tipos climéticos del estado de Morelos.

Tipo Tenp . Med. Precipit Altitua Distrib.
climético - (*C) Med. anual (m.s.n.m.) Estatal
(mm)
calido >22 800 <1,400 Centro
subhUmedo Y S8Sur
del Edo
Semicalido 18-22 1,100 1,400~-2,000 En el
subhdmedo norte
R del Edo
Templado - 12=-18 1,300 2,000-2,800" Zona
subhtGmedo Norte
Semifrio 5-12 . 1,500 2,800-4,00 Zona
. subhGmedo ) Norte
rio 2-5 >1,500 4,000 Noreste
subhGmedo . . del Edo

4.6.. Hidrologia

Los rios principales dAdel Estado son el Amacuzac,
Atoyac, Tepalcingo y Jantetelco, los cuales son afluentes del Rio
Balsas; précticamente la entidad gqueda comprendida en parte
dentro de 1l1la regién hidrolSgica del Ric Balsas, con una
superficie de 4,958 km’. Esta regisSn abarca la totalidad de
lior.lo‘., el extremo sureste del estado de México, una pequefa

fraccién d.:l. sur del Distrito Federal y el suroceste de Puebla,
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asi como el extremo norte de Guerrero. Dicha regién tiene tres
cuencas: la cuenca del rio Amacuzac, la cuenca del Rio Atoyac ¥y
la cuenca del rio Balsas-Mezcala (S.P.P., 1981).

La cuenca del rio Amacuzac, con una superficie en el
Estado de 4,303 km’, es la que ocupa la mayor parte de 1la
Entidaad. Su corriente principal es uno de los més importantes
afluentes del Rio Balsas y se origina en las faldas del Nevado
<de Toluca.

La cuenca del Rio Atoyac tiene una superficie de 6353
km?’, @es uno de 1los principales formadores del Rio Balsas,
originindose en los deshielos que descienden desds altitudes de
4,000 m del flanceo oriental del Iztaccihuatl. )

La cuenca del Rio Balsas-Mezcala, tiene una superficie
de 1.66 km?; el rio Balsas recibe en su largo recorrido varios

nombres, CORMO sSon Zacatula, Atoyaca y Mezcala.

4.7. Vegetacidn

De acuerdo con las distintas zonas climéticas presentes
en el estado de Morelos, se puesden distinguir los siguientes
comunidades forestales: vegetacidn de clima frio, semirrio,

tamplado, semic&lido y célido.

4.7.1. V.ﬁotacibn de clima frio

Dentro de la vegetacién de clima trio,' se incluye a la
t‘undrn [ plrc.p de altura, en 1los limites de las nieves
perpeatuas, arriba de los 4,000 m.s.n.m.; donde se pueden
encontrar especies propias de la pradera alpina pertenecientes
a los géneros Carax. Draba, Trisetum. ZFastuca., Agzostis,
Salamagrostis, Juncus y Iasula.
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Tambi&én se incluyen dentro de este tipo de vegetacién
al zacatonal alpino de cCalanmagrostis tolucensis y Festuca
tolucengis; parcialmente también gqueda incluido el bosgue de
Pinus hartweqgii.- Todos estos tipos de vegetacién se presentan
an el norte de la entidad, particularmente en las partes altas

del Popocatépetl y otras Sreas montafiosas de mayor altitud.

4.7.2. Vegetaciétn de clima semifrio
) La vegetacién de clima semifrrio se encueantra
representada por las siguientes comunidades forestales: el bosque
de pino y el bosgque de oyamel, asi como por "bosquetes” aislados
de cupreassus lindleyi.
* »

E1 bosgue de pino se distribuye en las &reas montafiosas
del norte del Estado, en altitudes comprendidas entre 3,000 y
3,800 m.s.n.m.; principalmente en los municipios de Huitzilac,
Tepoztlén, Tlalnepantla, Totolapan y Tetela del Volcén. El
asiento geolégico de sste bosque data de los periodos Cenczoico
Medio Volecénico y Cenozoico Superior Volcé&nico, constituidos por
diversos tipos de rocas Igneas como riolitas, andesitas,
basaltos, lavas y cenizas volcénicas, en un ambiente topogré&frico
de cerriles y laderas con pendientes que van del 20 ai 60%. Los
suelos en gue se distribuye este bosgue sSOn SOREros o profundos,
de color oscuro y de textura franco—arenosa predominante (I.N.F.,
1975; COTECOCA, 1979, S8.P.P., 1981; Reyes y Boyés, 1983).

Las esspecies de pino que llegan a formar masas puras
dentro de este tipo de vegetaciétn son: Pinus montezumae, Pinus
avacahuite var. ¥eitchii y Pinus hartwegii; esta dltima especie
forma masas puras entre 3,500 y 4,000 m de altitud, o bien puede
presantarse asociada con Alnus £ixairfclia(aile) a menores altitudes.
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El bosque de Ablies religiosa (oyamel) se distribuye en
la zona norte del Estado, particularmente en los municipios Qe
Huitzilac y Tetela del Volcén. Esta comunidad forestal se
desarrolla socbre un sustrato geoldSgico de riolitas, andesitas,
basaltos y cenizas volcénicas, sobre terrenos cerriles y de
ladera con pendientes gue van del 20 al 70%. Este bosgue se
distribuye sobre suelos profundos, negros y de textura franca o
franco—arenosa. Generalmente Abjes 1sligiosa se encuentra
formando masas puras o© asociada con otras especies de pino o
cedro (Cupressus lindlayi) (I.N.F., 1975; COTECOCA, 1979).

En condiciones ecoldgicas similares a las del bosque
de oyamel y hacia 1la poicion norte del Estado, se pueden
encontrar algunos “bosquetes” aislados de Cupressus lindlevyi
(cedro) pero su distribucién no es muy amplia.

Dentro de la vegetacidn de clima semifrio, también se
incluyen los zacatonales de Muhlenbaerxgia mnacroura, Festuca
anplissima y Stipa ichu. Estas comunidades se localizan en la
zona norte del Estado, principalmente en los municipios de

Huitzilac y Tetela del Volc&n (Reyes y Boy&s, 1983).

4.7.3. Vegstacién de clima templado

Dentro de la vegetacién de clima templado se incluyen
los siguientes tipos de vegetacidn:

- Bosqgque de pino-encino

- Bosgue de encino

- Bosque mesSfilo de montafia

El bosque de pino-encino es el gue ocupa la mayor
extensién dentro de la vegetacidédn templada de la entidad; se

distribuye en 1l1los municipios de Tetela del Volc&n, Ocuituco,
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Totolapan, Tlayacapan, Cuernavaca, Huitzilac, Tepoztl&n,
Tlalneplantla, Zacualpan y Miacatl&n. Las formaciones geolbgicas
del &rea gue oéupan aeastos bosgues datan del cCenozoico Medio
Volcé&nico y Cenozoico Superior vVolc&nico, formado por rocas
volcinicas extrusivas e intrusivas como riolitas, andesitas,
basaltos, conglomerados y cenizas volcénicas; la topografia es
de tipo cerril y de ladera con pendientes entre 20 y 60%; este
bosque se distribuye en suelos someros a profundos y de buen
drenaje. La asociaciédn de pino y encino est& dada por las
siguientes especies: Pinus montezumae.P. pasudostrobus, PB.
ldeiophvylla, B. teocote, E. pringlei, P. cocaxpa, B. lawsoni, P.
michoacana f. cornuta, QuUercus rugosa, Q. cbtusata, Q. laurina,
Q. castanea Y Q. crasgifolia (I.N.F., 1975; COTECOCA, 1979;
sS.P.P., 1981).

El bosque de encino se distribuye en los municipios de
Cuernavaca y Huitzilac, el &Area dJdonde se distribuyen estas
comunidades es de tipo cerril con pendientes del 20 al 60%; los
suelos son delgados, de color negro o castafio y de textura franco
arcillosa a franco arenosa. Las especies de encino dominantes
‘son: Quercus rugosa. Q. laurina., Q. candicans, Q. castanea, Q.
cbtusata, Q. decipiens, Q. cantralis v Q. cramsifelia (Espinoza,
1962; I.N.F., 1975; COTECOCA, 1979; S.P.P., 1981).

El bosque mesdfilo de montafia se localiza en la regién
de Tepoztlén, sobre barrancas y laderas hGmedas. Las especies
caracteristicas de este tipo de vegetacibén son:Cornus disciflora,
HMalicsma dentata. Orsopanax peltatus, Svmplocos prvonophvlla.,
Ternstrosmia Bringlei, Styrax ramirezii, Selastrus pringliei,
Saxpinus carxcliniana y Clasthra mexicana (Ramirez Cantd, 1949;
Miranda, 1947; S.P.P., 1981).
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4.7.4. Vegetaciédn de clima semicilido.

La vegetacién de clima semic&lido est& representada en
la entidad por el encinar, el pastizal y la selva baja
caducifolia.

El encinar se presenta hacia el suroceste del estado en
el municipio de Puente de Ixtla sobre topoformas de tipo cerril;
el sustrato geolé&gico est& constituido por rocas volcé&nicas
principalmente; los suelos son someros y profundos de color carfé
oscuro. Las especies dominantes son:Quercus maancliifolia,
Quarcus Iudesa Y Quarcus alliptica.

El pastizal se distribuye en peguefias extensiones en
los municipios de Cuautla, Yecapixtla, Zacualpan y Jantetelco en
altitudes gque van de 1,600 a 1,800 m sobre terrenos de lomerios
con 8 a 208% de inclinacién y sobre suelos de origen volcé&nico
someros © mnedianamente profundos de color castafio a castafio
oscuro y de textura franco-arenosa. Las especies m‘- frecuentes
son: Hilaria cenchroides, Cvnodon dactvion, Buchloe dactyloides,
Panicum obtusum, Setaria lutescens., Microchloa kunthi., Sporcokolus
poiretii, Paspalum netatum Yy PBouteloua curxtipendula, estos
pastizales generalmente son de origen secundario (COTECOCA,
1979).

La selva baja caducifolia se describe con mayor
amplitud dentro de la vegetaciétn de clima célido, donde tiene su

mayor extensiédn superficial.

4.7.5. Vagetaciétn de clima célido
) En el estado de Morelos, 1la vogoéaciOn de clima
semicélido y c@lido. estsd representado por: 1la selva baja
caducifolia, el pastizal inducido, elementos de selva mediana
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subcaducifolia y vegetacidén sabanoide.

La selva baja caducifolia ocupa la mayor parte del
Estado; tiene como caracteristica que sus &rboles pierden sus
hojas durante la estacién seca del afio. A esmte tipo de
vegetacidn pertenecen los "cuajiotales" y las "tetlateras"™ de
Miranda (1941).

El "cpajiotal" se localiza principalmente en el cafidn
de Lobos,Jonacatepec y en los cerros de Jojutla y Tlaquiltenango.
Las especies dominantes son: Bursera copallifera, B. kipinnata,
B. fagarocides, B. kicolor, B. glabrifolia, Ipomea wolcotiana,
Rithecellokbium acatlenae y Lonchocarpus Iugosus, asociadas con
Cealiba aesculifolia, cassia skinexi, Ipomea arborescens y Suazuma

ulmigfolia (Miranda, 1941).
En la entidad, la selva baja caducifolia se distribuye

sobre sustratos de origen volc&nico como de origen sedimentario
(calizo principalmente) y sobre terrenos de lomerios como de tipo
cerril (COTECOCA, 1979).

Al norte y oceste del Estado en los municipios de
Cuernavaca, Temixco, Xochitepec, Miacatlé&n, Tepoztlén,
Tlayacapan, Atlatlahucan y Jiutepec, en altitudes comprendidas
entre 800 y 1,600 m.s.n.m., se encuentra una selva baja
caducifolia bastante alterada por la actividad agricola. En las
regiones -.hcionada-, esta comunidad forestal se presenta sobre
sustratos de origen volcénico (riolitas, andesitas, basaltos y
cenizas volcénicas), en lomerios de pendiente variable y sobre
suelos medianos y someros, de color castafio oscuro y de textura
franCo—arenosa. Las especies més conspicuas gque componen esta
comunidad son: Lysiloma acapulcensis (tepehuaje), Lysiloma
divaricata (quebrache) Bursera morelensis (cuajiote colorado),
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B. odorata (cuajiote verde), B. fagarcides (cuajiote amarillo),
B. kipinnata (copal), Lgucaena glauca (guaje), Pseudosmodingium
perniciosum (tetlatilla), gCeiba parvifelia (pochote), Juliana
adstringens (cuachalalate), Guazuma ulmifolia (cuaulote),
Lemairocereus weberi (6rgano)., L. stellatus (pitaya), Qpuntia
spp. (nopal), Pasudobombax palmeri (clavellino), Sapium
kllogulare, cCeltis pallida (guabato), Sideroxylon gcapire
(capire), Erythrina flabelliformis (colorin), PpPsidium sp.
(guayabo) e Ipomoea intrapilosa (casahuate); sobre los arroyos
son més frecuentes Pithecellobkbium dulce (guamuchil), Progopis
iuwlirliora (mezquite), Licania arboxea (cacahuananche) y Ficus
spp. (amate) (COTECOCA, 1979).

En la regién de Temixco, Mor., particularmente en el
poblado de Cuentepec, Monroy et al (1982), reportan una selva
baja caducifolia constituida por Pseudomodingium perniciosum.
aAcacia <coulterld, A. scochliacantha, A. pannatula, <Cassia
angustissima., Bursera lancifolia, B, copallifera., B. glabrifolia.
B. simarxuba, Alvarcodoa amarphojidesg, Cordia morelosana., Thevetia
ovata e Ipomoga paucitlorxa. '

En el sur dJdel estado de Morelos, dentro de los
municipios de Tlaltizapén, villa de Ayala, Tepalcingo,
Tlaquiltenango, Cuautla, Yautepec, Jantot.lcvo . Jonacatepec,
Yecapixtla, en altitudes comprendidas entre 1,000 ¥y 1,600
m.s.n.m., Se presenta una selva baja caducifolia sobre sustratos
de origen volc&nico en terrenos de tipo cerril con pendientes del
20 al 60% y sobre suslos someros castafio-oscuro y de textura
franco—-arenosa. Las especies dominantes gue componen aesta

comunidad son: Cyrtocarpa Rroecera. Caika parxvifolia, cConzatia



Lemairocencus weberi, L. stellatus, Juljiana adstringens, Lysiloma
divarjcata, Lysiloma acapulcensis, PElumeria zubra, Branhea
spp., Bursera spp. y opuntia spp. (COTECOCA, 1979).

En el municipio de Tepalcingo se observa una selva baja
caducifolia bio:{_con-‘rvada dominada por Bursera copallifera, B.
bicolor, B, kipinnata, B. fagaroides, B. glabrifolia, B.
achechtendalii, Guazuma ulmifolia, Ficus cotinifolia, E.
peticlaxis., Amphiptervgium adstringens, Crescentia alata,
RPlumeria rubra. Thavetia thaveticides., Cordia morslosana. Acacia
coulteri, A. cochliiatantha., Conzattia multiflora, Evsenhardtia
pelvstachya. Lysiloma acapulcensis y Haematoxvion krassiletto
(Arias, 1986).

También en el sur de la entidad se prosent.an las
tetecheras intercaladas con la selva baja caducifolia. Esté&n
constituidas por Stenocereus dumortieri, $. stellatus, 5. weberi,
Pachvceareus grandis, Neobouxbamia sp. Y - M¥xtillocactus
geomatrizans (Arias, op. git. ).

En la regidn central y ﬁna porciédn sur del estado de
Morelos correspondiente a los municipios de Jiutepec, Zapata,
Yautepec, Tlaltizapén, Jojutla, Zacatepec, Tlaéuiltenango .
Cuautla y Tepoztlén, en altitudes comprendidas entre 800 y 1,450
m.S.N.M., sobre cerriles de sustrato sedimentario (calizas,
lutitas, areniscas principalmente) y en suelos someros, de color
negro a castafio ¢grisSceo y de textura franco-arcillosa o
arcillosa, se distribuye una selva baja caducifolia constituida
por Conzattia multiflora, Bursera spp., SCeiba parvifelia,
Lyailoma divaricata, EKarwinskia hunboldtiana., Pseudobomlax

palmeri, cCcyrtocarpa procera, Ficus spp., Sideroxvilion capire,
’ 36



opuntia spp., Lemairocexeus webkeri, Maclura tinctoria, Exvthrina
Lflapellifornis., Ipomea intrapllosa, Peseudosmedingiumpexrniciosum,
Cansia pelvantha, Acacia cymbispina, A. farnpesjana y A.
acatlensis (COTECOCA, 1979).

En el municipio de Jantetelco, en los limites de los
estados de Morelos Yy Puebla se encuentra una selva baja
caducifolia fuertemente perturbada en algunos lomerios de mediana
a fuerte pendiente y sobre suelos pedregosos y SOMEros. Entre
las especies dominantes de esta comunidad en el estrato arbdreo
destacan: Bursera Jlongipes, B. glabrifolia. B. lancifolia, B.
kipinnata., B. bicolor. B. fagaroides, B. schlechtendalii, B.
copallifera, Lvsiloma teargernina, Ceiba paxvifolla, Plunmeria
acutifolias, Laucasna BACrOcCarpa.,Ipomoea. arbersscens, Irxichilia
hirta, Thevetia ovata, Juliana adstringens, Sapium macrocarpum;

Lenairxoceresus waberi, y Myrtillocactus geometrxizans. En el
estrato arbustivo se presentan: Acacia bilimekii, Mimosa

kiuncifera., Pithacellobium acatlense, SCassia pringlei, Acacia
farnesiana., A. <ochliacantla., A. pennatula Yy Randia aculeata

(Guevara y Soria, 1978).
Elemantos de la selva mediana subcaducifolia se

distribuye en los mérgenes del rio Amacuzac, desde Coatlén del
Rio hacia el SE, ocupando parte de los municipios de Miacatlén,
Mazatepec, Amacuzac, Puente de Ixtla, Jojutla, Tlaqgquiltenango y
Tetecala, en altitudes comprendidas entre 800 y 1,600 m.s.n.n.,
sobre aluviocnes de edad reciente, en terrenos casi planos y sobre
suelos de origen aluvial, profundos, de color negro a gris muy
oscureo y de textura arcillosa. Las especies dominantes son: ’
Rithacellobiua dulce, ZEnterglobiun cvclocarpum, Lysiloma
acapulcencis, Ficus spp., Leucaena glauca, Bucserxa axcalas,
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Acacia acatlense, Licania arkerea. Sapindus saponaria y Erosopis
duliflora (COTECOCA, 1979).
{3

La vegetacisén de sabana es de tipo inducido;
los

distribuye en el municipio de Huajintl&n y parcialmente en
una

municipios de Tetecala, Amacuzac y Coatlén del Rio, ocupando
superficie aproximada de 6,000 ha. I.as sabanas se presantan en

lomerios de pendiente gue van de 6 al 208, sobre suelos medianos,

café grisSceo muy oscuro y de textura arcillosa; altitudinalmente
entre 1,000 y 1,200 m.s.n.m. Las especies dominantes son:

Creacentia alata, Vitex mollis. Pithecellobium dulce, acompafiada
de varias especies de gramineas como: Hilaria cenchreides,

Bouteloua hirsuta., B. curtipsndula., Paspalum ngtatum., Cynodon
dactvlon, Paspalum sp., y Panicum sp. (COTECOCA, 1979).
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$. MATERIALES ¥ MNETODOS.

$S.1. Regionalimacién ecolégica del estado de Norelos.

Para la regionalizaciétn ecoldgica de la entidaqd,

se utilizé material cartogré&fico de la "Sintesis Geogréfica de

Morelos® (S.P.P., 1981) de escala 1:250 000.

Las unidades biotico—ambjientales gque se tomaron en cuenta

para la obtenciétn de las unidades ecoldgicas fueron: clima,

fisiografia, geoclogia, suelos y uso actual del suelo.

$.1.32. Estratifioacién de unidades ecolégicas.
La estratificacién y definiciétn de las unidades .
ecolébgicas se hizo de acuerdo con la técnica de sobreposicién de
mapas de la metodologia Francesa (Joly,1960 enGodron, 1976; 1981;

Godron gt al. 1964; Godron gt poissonet, 1972; Le Floc'h et al.,

1973, en Godron 1976). Para este fin cada uno de los mapas:

climético, geomorfolégico, geolégico, ed&fico y de uso actual

fueron transferidos a papel albanene; en este material se llevd a

cabo la sobreposicié&dn de mapas, para lo cual se utilizé como

patrédn principal al mapa climético, sobre el cual se tra.laparon'

secuencialmente los mapas de geomorfologia, geoclogia, suelos y

uso actual. En cada sobreposiciétn se definieron estratos o uni-
dades de acuerdo a los limites y combinaciones de los tipos

fisicos, de vegetacitn y uso agricola; de esta forma cada estrato

quedo definido por cinco factores biofisicos, 1o gque di6 origen a

las unidades ecolégicas registradas en este trabajo.
Se asigné una clave a cada unidad ecolégica obtenida; de
esta manera cada unidad ecolbégica esta definida por cinco name. -

ros; el primero corresponde al tipo climético, el segundo al tipo
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geomorfolégico, el tercero al tipo de roca, el cuarto al grupo de

suelos y el quinto, al tipo de vegetaciédn o uso agricola.

S.1.2. Asociacién de unidades bisStico-ambientales.
Con el fin de obtener las unidades ecolbgicas
més significativas se elaboraron matrices de doble entrada, para
conocer el grado de asociaciédn de las distintas unidades fisicas

Yy bisdticas. Las matrices gque se elaboraron fueron:

Unidad climética/unidad fisiogré&rftica.
Unidad climética/unidad geoldgica.
Unidad climética/unidad edéfica.

Unidad climética/unidad de uso actual.
Unidad fisiogréfica/unidad geolsgica.
Unidad fisiogréfica/unidad ed&fica.
Unidad fisiogréfica/unidad de uso actual.
Unidad geolsgica/unidad edéfica. .
Unidad geolégica/unidad de uso actual.
Unidad ed&fica/unidad de uso actual.

En cada matriz se registré la frecuencia de ocurrencia
entre las unidades fisicas y bisSticas consideradas; estos datos
de frecuencias fueron los que se utilizaron para determinar 1la
asociacién de las variables. En cada matriz gquedaron ubicados
tres tipos de informacién: las frecuencias de ocurrencia entre
cada unidad rfisica y bisdtica, el total de unidades de cada unidaa
biofisica y el total de unidades escolbgicas.

En base a esta informaciétn se realizaron bru.ba; de indepen-
dencia para definir la posible relaciédn entre las variables
consideradas, para lo cual se elaboraron tablas de contingencia
dos por dos; de acuerdo a esta prueba la hipStesis nula afirma
que no existe relacidn entre las variables, es decir son indepen-

dientes.
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Las tablas de contingencia fueron sometidas a la prueba de
Ji-cuadrada para determinar el grado de asociaciétdn entre las
variables; los valores calculados se compararon con valores
tabulares de Ji-cuadrada, con un grado de libertad y a tres
niveles de significancia: 0.05, 0.01 y 0.001.

Para conocer si la asociaciotn entre las variables fisicas y
bibéticas era positiva o negativa se aplicé el coeficiente de
asociaciédn puntual (Dagnelie, 1960 en Godron et. al., 1969). Los
célculos de la prueba de Ji-cuadrada y de los coeficientes de
asociacién puntual se llevaron a cabo a través de un programa de
cOmputo elaborado exprofeso denominado Ji-Cuadra (Boyss y Casas,
1990) .

S$.1.3. Definiocién de unidades ecolégicas de mayor
representativiadaad.

Con el fin de conocer su importancia y representatividad
en el estado, se estimdé la superficie de cada unidad ecolégica
mediante un planimetro. Las unidades ecolégicas gque tuvieron mé&s
del 1% de la superficie estatal, se consideraron como las de

mayor representatividaa .

S$.12.4. Definicién de unidades ecolégicas més importantes.

De acuerdo con los criterios de significancia

Y representatividad, se obtuvieron la unidades ecolégicas més
importantes del Estado; es decir aquellas unidades gque tuvieron
mayor representatividad en el Estado y que tuvieron una fuerte

interaccién biofisica.
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S.2. Estimaciédn de la productividad forestal, composiocién

¥y estructura.

Para estimar estas caracter{sticas se utilizaron los

siguientes pasos metodolégicos.

S$.2.1. Seleccisén de unidades ecolégicas.
Se seleccionaron las unidades ecoldgicas méas
importantes del estado de la selva baja caducifolia, debido a su
mayor representatividad estatal y a su escaso conocimiento eco-

16gico y productivo en la entidadad.

$.2.2. Disefio 4o muestreo.

Se eligisd un disefio de muestreo de tipo alea-
torio estratificado, considerando a las diferentes unidad.ﬁ
ecolébgicas como estratos.

Para obtener los datos de campo se utilizaron cuadrago- de
0.1 ha, para la caracterizacién ecolSgica del sitio de muestreo y
para el registro de los datos dasométricos de las especies arb6-
reas; asi mismo se emplearon cuadrados de 100 metros para evaluar

el repoblado de las especies arbéSreas.

El cé&lculo del tamafio de muestra (nGdmero de
cuadrados/unidad ecolégica), estuvo en funciédn de la superficie
de la unidad ecoléSgica seleccionada y de acuerdo a una intensidaad
de muestreo del 0.01%. Se ¢ligis esta intensidad de muestreo
tomando en cuenta las experiencias del Inventario Nacional Fores-
tal gque han utilizado intensidades de muestreo similares en
inventarios forestales regionales o estatales. Mediante el calcu-
lo aposteriori sobre calidad de muestreo (Guillerm, 1971; 1976;
Godron, 1968) Yy con el método de medias acumuladas (Greig-Smith,
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1964), se fundamentd el tamafio de muestra definitivo.

La ubicacién de los sitios de muestreo (cuadrados), se
efectué aleatoriamente en cada unidad ecolégica y en funcién de

la representatividad de las condiciones ecoléSgicas del &rea.

Registro de la informacién de campo.

8.2.3.
La informaciédn de campo que se registré en

cada sitio de muestreo fue la siguiente:

caracterisacién ecolégioca del sitio 4e muestreo.
Para llevar a cabo esta actividad se tomé
(1969). Los paramétros

$.2.3.2.

como base el instructivo de Godron gt al.

qgque se tomaron en cuenta fueron los siguientes:

- Parametros fisiogréficos:

- Posicién topogré&fica, de acuerdo a las siguientes
loma, cerro, barranca,
segun las siguientes cataegorias:

topoformas: meseta.

- Microrelieve,
Plano, ondulado, accidentado.

- Altituad, con un altimetro.

con una brdjula Brunton

- Exposicién,
con un clisimetro. Se estimé en %.

- Pendiente,
- Paré&metros geoldgicos:
- Tipo de roca

% de rocas en la superficie del sitio,
dentro del sitio.

mediante lineas

Canfield de 10 metros
- Parfimetros edéficos:

- Tipo de suelo
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- Profundidad, segun las clases: delgado (< 30 cm),
mediano (30-60 cm) y profundo (> 60 cm).

- Textura al tacto, segGn el criterio de gruesa, media o
fina.

- % de pedregosidad, % de material fino y % de hojarasca,
mediante lineas cCanfield.

- Tipo de erosién segin las clases: laminar, surcos,
cé&rcavas.

- % de erosiétn, en base a lineas Canfield.

- Grado de erxrosiodn: ligera, moderada, severa.

- Color en seco, de manera visual.

-~ % de materia orgé&nica

- PH, mediante un potenciometro de campo

- Capacidad de uso de la tierra, segGn los criterios_de

Klinbebiel y Montgomery (1961).

- Par&metrosde la vegetacioén:
- Tipo de vegetacidn

- Especies dominantes, por fisonomia.

- %ggntes de perturbaciétn a nivel de presencia solamente:
ala

- Pastoreo

- Incendios

- Plagas

$.2.3.2. Caracterizacisén dasométrica.
Se evaluaron las siguientes caracteristicas

solamente p&ra las especies arbéreas mayores de 5 cm de dismetro:
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- Di&ametro, mediante una cinta di&metrica; medido a

1.30 m de altura, sobre el nivel del suelo.

- Altura total, con un clinémetro

= Altura de fuste, con un clinSmetro o pertiga
graduada

- Altura de copa, por diferencia altura total-altura
de fuste.

- Cobertura, a partir de la proyecciédn de la copa. .

Volumen total mediante la técnica de segmentacién
visual (Born y Chojnacky, 1985), la cual ha sido
aplicada para especies de latifoliadas con gran
cantidad de trozas en la copa o ramaje. Esta té&cnica
segmenta las trozas de una manera visual; de cada
troza se célcula su di&metro con aproximacién a cada
10 centimetros y su longitud con aproximacié&dn a un
metro. El fuste principal se mide directamente, con
cinta dis&metrica o con clinftmetro; posteriormente en
gabinete se obtiene el volumen total sumando los
volGmenes parciales del fuste principal y de cada
una de las trozas de cada &rbol.

$.2.3.3. Calidad de troceria.

Este concepto se refiere a la forma del fuste o troza,
se considera de buena calidad para fines maderables una troza
cuya forma es recta y se aproxima a la figura geomeétrica del
cilindro. Para evaluar esta caracteristica se utilizaron para los
criterios propuestos por el Inventario Nacional Forestal (1979):

- Forma de la troza:
- recta
- curva

- guebrada u ondulada

$.2.3.4. Repoblado. )
Se contaron los indiviquos con didmetro menor de

S om, Yy altura mayor de 0.5 m, de todas las especies arbodreas. Se
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estimé por conteo directo en un cuadrado de 100 metros.
$.2.3.5. Inventario floristico.

De las especies arbéreas presentes en el
sitio de muestreo y &reas circunvecinas, se hicieron colectas
boté&nicas, las cuales fueron identificadas y herborizadas en el
Centro de Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Morelos.

3.2.3.6. Suelos.

De sitios de muestreo representativos de las
' unidades ecolégicas se tomd una muestra del horizonte superficial
del suelo (hasta 30 cm de profundidad), sin repeticiédn para su
posterior andlisis en el laboratorio. ‘

Para estimar la cobertura superficial del suelo en cuanto a
porcentajes de vegetacién, hojarasca, material fino, gravas,
pPledras y rocas se utilizé el método de linea Canfield (1941, en
Hu.ll.r—bémbois Y Ellermberg, 1974), empleando una linea de 10 m

dentro del sitio de muestreo de 1000 m cuadrados.

$.3. Procesamiento de 1la informacién.
El procesamiento de la informacién se llevé a
cabo en su mayor parte a través del paguete estadistico SAS (Barr

at al., 1979) y bé&sicamente se enfocd a los siguientes aspectos:

$.3.12. Composioiédn arbérea.

La composicién arbSrea se determing a nivel
taxondﬁico agrupando las especies en familias y géneros con la
finalidad deconocer la representatividad de dstos taxa.

A un n;vol cuantitativo se analizaron los paramétros
relativos de densidad, frecuencia, dominancia e indices de valor

de 1-portanqia, los cuales se obtuvieron aplicando las siguientes
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formulas:

NGmero de individuos de una especie
Densidad relativa -—=X 100
Total de individuos de todas las especies

Frecuencia Frecuencia de una especie
relativa= X 100
Total de frecuencias de todas las especies

Area basal de una especie
Dominancia relativa X 100
Area basal total de todas las especies

+ frecuencia + dominancia

Indice valor de importancia= densidad
relativa relativa relativa

$.3.2. Andlisis estructural.
El anflisis estructural de las couunidad‘-

toma en cuenta a las categorias diamétricas y clases de

arbéreas,
i1982). Este

alturas de acuerdo a su densidad (Daniel et al.,
andlisis se realizé para cada unidad ecolégica y para las espe-

cies arbéreas m&s importantes.

3.3.3. Caracterisacisan dasométrica.
El anélisis dasométrico se llevo a cabo por

unidad ecolsSgica en base a las sigquientes caracteristicas:

Densidad
Di&metro
Altura total
Fuste limpio
Area basal
Cobertura

5.3.4. Productividad forestal.

El paramétro que se tomo en cuenta para la

evaluaciédn de la productividad forestal fue:
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= Volumen maderable/hectirea.

$5.3.4.12. Volumen.

Para el c&lculo del volumen comercial se
utilizé la formulade Huber (Romanh de la Vega @t al., 1987):
V = AB * H; donde: V = Volumen maderable; AB = Area basal y H =
Altura del fuste.
Para el cAlculo del volumen total, primero se obtuvo el
volumen del fuste principal y después de cada una de las trozas;

1a sumatoria de estos volGmenes, determiné el volumen total.

$.3.4.2. Tablas de volumen.

Se elaboraron tablas de volumen para las
especies arbdreas m&s importantes de cada unidad ecolégica, para
lo cual se utilizé un programa de computo del paguete estadistico
SAS (Barr gt al., 1979). El modelo utilizado para este fin fue el
de Schumacher y Hall (1930,.citado por Rodriguez gt. al., 1990).

5.3.4.3. Calidad de troceria.
La calidad de tréc.ria se analiéé a
nivel de unidad ecolébgica y a nivel de especies importantes
utilizando porcentajes para cada tipo de troceria y agrupidndolas

de acuerdo a su volumen estimado.
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6. RESULTADOS ¥ DISCUSIOM.

Regionalisacién ecolégica.

La regionalizacién ecolégica permitis obtener informacién
Por un lado se

G.1.

biofisica del estado de Morelos a dos niveles:

obtuvioron las unidades fisicas y de uso actual en forma
se definieron las unidades ecolégicas

particular y por otro lado,

los resultados se presentan por separado en los

de la Entidad;
siguientes capitulos.

6.1.1. Unidades ambientales y biésticas.

Una contribucién colateral de este estudio, fue la estima-
cién de las superficies de cada unidad ambiental y biqtica a
partir de la cartograria de SPP (1981) del estado de Morelos, ya
que en este Gltimo trabajo no se iﬁdican las superficies ocupadas

por las distintas regiones fisiogr&ficas, litologia superfricial,

suelos y uso actual; solamente se indican cifras para los tipos

climéticos.
Con la finalidad de conocer la representatividad a nivel

estatal de las unidades ambientales, se calculd la superficie
asi como el namero de unidades en

por cada uno de ellas,
Los resultados de estas

ocupada
gue se presentan en la gntiadaaq.
determinaciones se presentan en forma particular para cada unidaa

risica y bidtica.
El conjunto de unidades cartogré&ficas clim&ticas,
fisiogr&ficas, geolfgicas, edarfolégicas y de uso actual estan

asocliadas en el estado en 130 unidades ecolégicas,
por si misma la gran heterogeneidad del ambiente en el

1o cual

refleja
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estado de Morelos, a pesar de ser una de las Entidades mas

Peguefias del pais.

6.1.1.1. Unidades climéticas.

La unidad clim&tica con mayor nGmero de unidades y con mayor

superficie en el sstado de Morelos, corresponde al clima calido

subhGmedo, abarcando la regién centro y sur de la Entidad; la de
menor extensién y de menor niamero de unidades corresponde al

clima frio subhdimedo, localizindose en la parte m&s alta del

Popocatepetl (Cuadro 3).

Unidades climéticas del estado de Morelos.

Cuadro 3.

SUPERFICIE No. DE
CLAVE CLIMA (ha) % ESTATAL UNIDADES

1 C&lido subhdmedo 353,875 71.5 80

2 Semic&lido subhlGmedo 78,750 15.9 22

3 Templado subhdmedo 51,250 10.3 is

4 Semifrio subhdmedo 10,500 2.1 8

5 Frio subhdmedo 1,125 0.2 2

T ot al : 495,500 100.0 130

Las unidades semic&lidas ocupan el segundo lugar en

superficie y nimero y se distribuyen en una franja oriente-

casi al norte del Estado.

poniente,
Las unidades templadas semifrias y frias ocupan en su

conjunto el 12 % de la superficie en total y se distribuyen prin-

cipalmente en el norte de la entidad.
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La relativa dominancia del clima cé&lido-subhimedo en el

estado de Morelos, se debe a gue esta entidad se encuentra al sur

del Tropico de cCancer por lo cual se halla dentro de la zona

tropical; asimismo, las Adiferencias altitudinales ocasionadas por

@l relieve también han influido en las condiciones climaticas
templadas del norte del Estado (Aguilar, 1990).
6.1.1.2. Unidades geomorfolégicas.

Con la finalidad de ganar claridad, se dividié 1la

geomorfologia del Estado de Morelos en planicies, lomerios y

las planicies abarcan el 45 § de la superficie estatal y

las cuales est&n ocupadas PpPor recursos

sierras;
comprenden 51 unidades,
agricolas principalmente.
El 55 % restante de la superficie estatal corresponde al
lomerio y'-iorras, con mayor representaciédn de estas dltimas;

ambas unidades geomorfolégicas se encuentran ocupadas por

recursos forestales en mayor proporcion (Cuadro 4).

Cuadro 4. Unidades geomorfolégicas del estado de Morelos.

SUPERFICIE No. DE

CLAVE GEOMORFOLOGIA (ha) L ESTATAL UNIDADES
1 Lomerio 64 ,562.5 13.03 18
2 Planicie 221,812.5 44.77 51
3 Sierra 209,125.0 42.20 61
ko o t a 1l 495,500.0 100.00 130

En la formacién y distribucién de las unidades

geomorfolégicas que hoy se conocen en la entidad, indudablemente
los eventos tecténicos y volca&nicos ocurridos en el Mesozoico y

en el Cenozoico jugaron un papel importante (Aguilar, 1990).
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6.1.2.3. Unicdades geocldgiocas.
Las unidades geolégicas mejor representadas en el Estado

de Morelos en cuanto a ndmero y superficie, son las igneas extru-

sivas b&sicas (basaltos principalmdnte) Yy las de areniscas con-

Las primeras se localizan principalmente al norte
La

glomerados.
del Estado y las segundas en el sur y poniente del mismo.
unidad geolSgica mé&s pequefia en superficie y nGmero es la de
travertino, localizada solamente al ceste de Valle de Vazguez.
Otras unidades geolédgicas importantes son las qgue
corresponden a rocas iIgneas extrusivas &cidas (dacitas, andesitas
Yy tobas andesiticas principalmente) localizadas al sur del
Estado, las unidades de caliza distribuidas en la parte central y

poniente de la antidaa Y las unidades de aluvién con amplia

distribucién al sureste del Estado (Cuadro 5).

Cuadro S. Unidades geolégicas del estado de Morelos.

SUPERFICIE No. DE
CLAVE GEOLOGIA (ha) % ESTATAL UNIDADES
1 Ignea extrusiva &Scida 91,187.5 18.4 17
2 Ignea extrusiva b&sica 142,687.5 28.8 45
3 Aluvién 85,937.5 17.3 9
4 Arenisca conglomerado 98,812.5 20.0 33
5 Lutita arenisca 18,875.0 3.8 7
6 Caliza $7.375.0 11.6 18
4 Travertino 625.0 0.1 1
T o t a 1 : 495,500.0 100.0 130
Las rocas sedimentarias se originaron en el Cret&cico
Inferior; en este periodo los mares gue cubrian el territorio

morelense desde el Jurésico sufrieron un proceso de transgresion,
déndose las condiciones propicias para la precipitacién de las
de las cuales se originaron las areniscas y lutitas
En el Terciario Superior y

calizas,
durante el Cretécico Medio Superior.
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Cuaternario aparecen las rocas igneas por la influencia de las
erupciones de materiales igneos del sistema Volc&nico y por el

desarrollo de fosas tectédnicas (Aguilar, 1990).

6.1.1.4. Unidades edarfolégicas.

De acuerdo a la superficie ocupada y nGmero de unidades,
los suelos m&s importantes en el Estado de Morelos son de Feozen,
Vertisol, Rendzina, Litosol, Andosol y Regosol. En la entidaaq,
las unidades de Feozem se encuentran ampliamente distribuidas al
sur y poniente, las de Vertisol y Regosol en la parte centro y
oriente, las de Rendzina hacia la parte central y poniente y las
de Andoscl y Litosol se presentan en el norte (cuadro's).

Cuadro 6. Unidades de suelo del estado de Morelos.

SUPERFICIE No. DE

CLAVE SUELOS (ha) % ESTATAL UNIDADES
1 Andosocl $3,937.5 10.9 16
2 Acrisol 5,687.5 1.1 2
3 Cambisol 6,937.5 1.4 4q
4 Kastafiozem 20,812.5 4.2 6
5 Feozem 143,687.5 29.0 29

6 Fluvisol 1,750.0 0.3 4

7 Litosol 46,562.5 9.4 20
-] Luvisol 1,062.5 0.2 1
9 Regosol 42,250.0 8.5 10
10 Rendzina 54 ,250.0 11.0 17
11 Vertisol 118,562.5 24.0 21
T o t a 1 : 495,500.0 100.0 130

Es evidente gque los diferentes tipos de rocas, el clima y el
relieve en mayor grado, han jugado un papel importante en la
actual distribuciétn de los grupos de suelos de la entidad;
asimismo, la vegetaciétn y otros organismos han influido

notoriamente en la edafogénesis de Morelos, al provocar cambios
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en la fertilidad del suelo por la aportaciédn de materia orgénica
Yy nutrientes, asi como cambios en la estructura y porosidad del

mismo por efecto de los organismos (Aguilar, 1990).

6.12.1.5. Unidades forestales y agricolas.

Las unidades forestales con mayor superficie y mayor
nGmero de unidades corresponde a la Selva Baja caducifolia, ocu-
pando un 38 § de la superficie estatal. Estas unidades se dis-—
tribuyen ampliamente en el sur del Estado y en menor grado en el
centro y poniente del mismo, posiblemente por efecto de un mayor
cambio de uso del suelo en estas Gltimas regiones.

Considerando en su conjunto a las unidades de vegetacién
de pinos, encino, oyamel y otras latifoliadas en condiciones
puras y mixtas, comprenden el 8.6 % de la superficie del Esatado;
estas unidades se ubican particularmente en el norte de la enti-
dad.

Otra unidad forestal importante es la del pastizal,
la cual ocupa el 8.7 § de la superficie estatal, distribuyéndose
en manchones en todo el Estado, pero preferentemente hacia las
regiones oriente y poniente del mismo.

Las unidades agricolas ocupan el 45 % de la superficie-
estatal y comprenden 47 unidades; se distribuyen principalmente
en el centro, oriente y poniente del Estado y en menor grado
hacia el norte.

De acuerdo con los datos anteriores, el Estado de
Morelos tiene un 45 § de -uporficio agricola y un 55 % de super-

ficie forestal; sin embargo, debido a la continua expansion
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urbana y de la actividad agricola, cabe esperar que en la actua-

lidad, 1la superficie forestal sea menor gue el porcentaje

estimado (Cuadro 7).

Cuadro 7. Unidades forestales y agricolas del estado de Morelos.
No. DE

VEGETACION Y SUPERFICIE
CLAVE AGRICULTURA (ha) % ESTATAL UNIDADES

1 Pino 5,687.5 1.1 5
2 Pino-oyamel 750.0 0.1 1
3 Pino-encino 17,812.5 3.6 7
4 Oyamel 1,625.0 0.3 1
5 Encino 6,812.5 1.4 5
6 Bosgque mesofilo 10,687.5 2.1 4
7 Selva baja caduc. 188,062.5 38.0 45
8 Pastizal 42,812.5 8.7 14
9 Paramo 312.5 0.1 1
10 Agricultura 220,937.5 44.6 47

T o t a 1 : 495,500.0 100.0 130

Haciendo una comparacién entre la cartograrfia de SPP (1981),
de las unidades ecolégicas de vegetaciédn y agricultura con
respeacto al mapa de vegetaciéSn del estado de Morelos elaborado
por el INF (1975), se puede observar gque existen algunas diferen-—
cias notables, principalmente en cuanto a las -ﬁporficio- estima-—
das para cada tipo de vegetaciédn y agricultura. Del mapa de uni-
se estimé una superficie de 188,000 hectéreas

dades ecolé&gicas,

con selva baja caducifolia, en cambio @1l INF (1975) solamente

reporta 109,000 hectéreas para este recurso; esto se debe a que
en el mapa de vegetaciédn elaborado por el INF (1975) se incluyen

a los matorrales, como otro tipo de vegetaciédn y en 1la
cartografrfia de SPP (1981l), éstos son considerados como
comunidades de selva baja caducifolia.

En los recorridos de campo se pudo apreciar gue en la zona
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de matorrales considerados en el mapa de vegetacién de Morelos
actualmente se distribuyen elementos propios de

(INF, 1975),
por lo que se deduce gue la elaboracidn

selva baja caducifolia,
de ambas cartografias varian de acuerdo con el criterio y metodo-

logia utilizadas. Diferencias importantes también se presentan en

la superficie agricola; en cambio en el bosque templado frio se

presentan mayor similitud en cuanto a las superficies estimadas

en los dos trabajos.

Por su parte, la SARH (1991) en el inventario forestal de

gran visicon para el estado de Morelos mediante imdadgenes de
satédlite reporta 324,824 hectireas de superficie forestal para la

entidad; de esta superficie 34,544 hectéreas son de selva baja

caducifolia 31,997 hect&reas son de bosgues de coniferas Yy
latifoliadas y 116,014 hectéreas son de &reas perturbadas.
De acuerdo con los datos anteriores comparados con la

informaciédn registrada en el mapa de UE's, se puede observar que

en los n1t1n6- 10 afios se ha perdido una superficie forestal de

153,500 hectéreas para la selva baja caducifolia y de 11,376

hectéreas para el bosgue de coniferas y latifoliadas; las cifras

estimadas para selva baja caducifolia son alarmantes y exageradas

y pudieran haberse derivado de un error de interpretacién de 1la

imagen de sat&lite, ya gue dentro de las #&reas consideradas como

perturbadas en el sur del estado actualmente corresponden a una

de las reservas ecolédgicas m&s importantes de la selva baja

caducifolia de Morelos (Sierra de Huautla), la cual se considera

como uno de los relictos mejor conservados de este ecosistema de

la entidad (Montalvo, 1992; S&nchez y Romero, 1992).

considerando conjuntamente las superficies de selva baja
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caducifolia y de &reas perturbadas estimadas para Morelos por
SARH (1991) se puede inferir que la selva baja caducifolia de 1la
entidad ha disminuido aproximadamente en 37,500 hectAreas en un

periodo de 10 afios lo cual es un dato mé&s fidedigno.

6.2.2. Asocciacién de unidades fisicas y bidticas.

El anflisis de asociaciédn entre las unidades fisicas y
biéticas, se llevd a cabo mediante matrices de doble entrada, en
las cuales se indica la frecuencia de ocurrencia entre 1los
factores considerados, el nivel de significancia obtenido, su
tipo de asociacidn y los valores calculados para Ji-Cuadrada y
para el coeficiente de asociacién. El1 valor de Ji—Cuadtada se
cita en el primer parentesis y el valor del coeficiente de
asociacién se registra en el segundo parentesis (Cuadros 8 al
17) . Este andlisis permitic definir las unidades de mayor

significancia ecolégica en el Estado.

€6.12.2.1. Relacién clima-geomorfologia.

Las mayores asociaciones se dan entre los climas semi-
frios y templados subhiUmedos con las unidades geomorfoléSgicas de
montafia (sierras), evidentemente debido a las condiciones altitu-
dinales; las unidades semic&lidas subhGmedas se asocian positiva-
mente con la topografia de lomerios debido a que estos accidentes
topogré&ficos tienen mayor presencia en la zona transicional de
los climas templados y c&lidos. Por su parte, las unidades
célido~subhGmedas solamente se relacionan positivamente con las

Planicies, debido a gque estas tienen su mayor distribucién en
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esta zona clim&tica (Cuadro 8).

Cuadro 8. Relaciétn clima-geomorfologia en el estado de Morelos.

GEOMORFOLOGTIA

CLIMA LOMERIOS PLANICIE SIERRA
Frio subhtGmedo o o 2 NS 2
(2.29)
(0.13)
Semifrio subhimedo o o 8RN 8
(9.64)
(0.27)
Templado subhdmedo 4 NS o 1av %y 18
(1L.22) (7.98)
(0.09) (0.24)
Semicé&lido subhGmedo 10%s w4+ 6 NS 6N — 22
(22.17) (1.53) (4.10)
(0.41) (=-0.11) (=-0.17)
C4lido subhtGmedo LR h b £33 A0 2 31%-— 80
(13.64) (22.27) (5.57)
(—~0.32) (O.44) (-0.20)
z i8 51 61 130
NIVELES DE SIGNIFICANCIA: TIPO DE ASOCIACION:
NS = NO SIGNIFICATIVO + = ASOCIACION POSITIVA
b = SIGNIFICATIVO AL 0.05% - = ASOCIACION NEGATIVA

*4% = SIGNIFICATIVO AL 0.01%
*#hd = SIGNIFICATIVO AL 0.001%

6.12.2.2. Relaciédn clima-geoclogia.

Los climas frios, semifrios, templados y semicé&lidos
subhGmedos, tienen asociacién positiva con las rocas de natura-
1.:; ignea, de las cuales las Igneas extrusivas bésicas muestran
mayor asociaciédn; en cambio las unidades c&lido subhtGmedas s8lo
tienen relacién positiva con las rocas sedimentarias, particular-

mente con las calizas y arenisca/conglomerado (Cuadro 9).




Cuadro 9. Relaciédn clima-geoclogia en el

estado de Morelos.

CLIMA
GEOLOGIA FRIO SEMIFRIO TEMPLADO SEMICALIDO CALIDO z
SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO
Ignea
Extrusiva 2% he4 [+] 1 NS S5 NS 9 NS 17
Acida (13.50) (1.03) (2.16) (0.61)
. (0.32) (-0.08) (0.12) (-0.06)
Ignea
Extrusiva o BewN4 17%wny 13%+ Taht= 45
Baésica (16.10) (33.04) (7.00) (61.48)
: (0.35) (0.50) (0.23) (-0.68)
Aluvion o o o 1 NS 8w+ 9
(0.23) (3.86)
(-0.04) (0.15)
Arenisca
Conglom. [+ (] (] 3 NS . 30% w4 33
(L.92) (16.11)
(~-0.12) (0.35)
Lutita
Arenisca o o (] o Ted 7
(4.62)
(0.18)
Caliza [] o o o 18%awy 18
(13.05)
(0.31)
Travertino O o ] o 1 NS 1
(0.62)
(0.06)
z 2 8 i8s 22 80 130

NIVELES DE SIGNIFICANCIA:

NS = NO SIGNIFICATIVO

* = SIGNIFICATIVO AL 0.05%
&% = SIGNIFICATIVO AL 0.01%
wedt = SIGNIFICATIVO AL 0.001%

TIPO DE OCIACION:
+ = ASOCIACION POSITIVA
= = ASOCIACION NEGATIVA

Estas relaciones no pueden ser interpretadas como una

caunalidad del clima sobre 1l0s sustratos

tienen una historia evolutiva totalmente
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sedimentarias de origen cret&cico y las rocas igneas de origen
cuaternario de 1o cual se deduce gque los eventos climéticos no
influyeron directarente en esta distribuciétn geoldgica (Aguilar,
1990),

6.1.2.3. Relacidén oclima-suelo.

Los climas frios, semifrios y templados presentan mayor
asociacién con las unidades de litosol Y andosol; el clima
semicélido subhimedo es el gue mayores relaciones tiene con las
unidades ed&ficas, ya gue se asocian po-itivan.nﬁo con los
acrisoles, feozem, luvisoles y regosoles; el clima c&lidggsub-
himedo se a.ocia con ocho unidades de suelo, pero s6lo presenta
significancia con las unidades de rendzina y vertisol (Cuadro
10).

Es importante sefialar que se registraron 20 unidades de
feozem con clima cé&lido subhGmedo; sin embargo, la asociacién
estadistica no resultd significativa a pesar de gue el t?ozem
ocupa una gran superficie en este tipo clim&tico.

De acuerdo con Jenny ( 1941 in Ortiz Villanueva y Ortiz
Solorio, 1980), la formaciédn del suelo depende de varios fac-
tores, entre ellos el clima, en este sentido 1la a-oéiacién,ob—
tenida de clima/suelo si tienen un efecto de causalidad del

primero sobre el segundo.
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Cuadro 10.

Relacién clima-suelo en el estado de Morelos.

CLIMA
FRIO SEMIFRIO TEMPLADO SEMICALIDO CALIDO z
SUELO SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO
Andosol [+] Quthy 1leewy 1 NS (] 16
(11.22) (46.10) (1.47)
(0.29) (0.59) (-0.10)
Crisol (] o o 28N+ o 2
(9.97)
(0.27)
Cambisol o o o 1 NS 3 NS 4
(0.19) (0.30)
(0.03) (0.04)
Kastaficozem O o [+] [+] 6 NS 6
(3.43)
(0.17)
Feozem o o o R4 20 NS 29
(5.28) (0.86)
(0.20) (0.08)
Fluvisol o o ] o 4 NS 4
(0.52)
(0.14)
Litosol 28 A4 LS Ak d SR R4 1 NS Thw~ 20
(11.17) (7.84) (5.17) (2.38) (7.03)
(0.29) (0.24) (0.19) (-0.13) (=0.23)
Luvisol o o o 1a+ o 1
(4.94)
(0.19)
Regosol o] o 1 NS Shh4 4 NS 10
(0.13) (8.43) (2.12)
(0.03) (0.25) (0.12)
Rendzina [»] o o o 17%%8%4y 17
(12.22)
(0.30)
Vertisol [+ o o 2 NS 19% &4 21
(0.97) (8.86)
(-0.08) (0.26)
b 2 8 18 22 80 130

NIVELES DE SIGNIFICANCIA:

TIPO DE ASOCIACION:
+ = ASOCIACION POSITIVA

NS = NO SIGNIFICATIVO

* = SIGNIFICATIVO AL 0.05%
*% = SIGNIFICATIVO AL 0.01%
hetd = SIGNIFICATIVO AL 0.001%

- = ASOCIACION NEGATIVA
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Los factores clim&ticos gque mayor influencia pu‘den haber
tenido efecto sobre el suelo son la temperatura y precipitacién,
ya que de acﬁ.rdo con Aguilar (1990) en el estado de Morelos, los
cambios térmicos originan la expansiétn y contracciétn de las rocas

con tendencia a intemperizarlas; a su vez los procesos de suelo y

humedicimiento originadas por las precipitaciones, determinan las

dilataciones y abrasién del suelo, el transporte de estos

materiales desde las partes altas a las partes bajas donde se

depositan, contribuye a la edafogénesis.

6.1.2.4. Relacién clima-uso actual.
El clima frio muestra una alta asociacién positiva con

la vegetacién de pino (Pinus hartwegli) y con el pé&ramo
(zacatonal alpino para algunos autores); el clima semifrio tiene
relacién positiva con la vegetacién de pino y oyamel en masas

puras © mezcladas; el clima templado se asocia positivamente con

el bosque pino-encino y el bosque messSfilo;
subhGmedo est& asociado significativamente con el bosque de

el clima semic&liado

encino en las serranias de menor altitud y con el pastizal.

Por su parte, el clima cé&lido subhdmedo s6lco se asocia
positivamente con la selva baja caducifolia; sin embargo, con la
agricultura no mostréd significancia a pesar de gque el 68 § de las
unidades agricolas i. presentan en este tipo climé&tico; en
contraposicién de 1o anterior, menos el 50 § de las unidades
cé&lido subhimedas tienen unidades agricolas, lo cual puede
explicar 1la no significancia entre dichas unidades (Cuadro 11).
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Cuadro 11. Relacién clima-vegetaciédn y agricultura en el estado

de Morelos.
CLIMA
FRIO SEMIFRIO TEMPLADO SEMICALIDO CALIDO b >
VEG.-AGRIC SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO SUBHUMEDO
Pino 1evay LT T T Y 1 NS o o 13
(11.73) (26.10) (0.46)
(0.32) (0.49) (0.03)
Pino-Oyamel o 1eday o o o b
(15.36)
(0.34)
Pino-Encino o 1 NS Shav4 1 NS [+ 7
(0.84) (20.56) (0.03)
(0.08) (0.39) (-0.01)
Oyamel o 1ee4 o [ o 1
(15.36)
(0.34)
Encino o () 1 NS Qnhwy o ‘s
(0.16) (14.721) .
(0.03) (0.33)
Bosgue
Mesofilo o 0 rE L2 2 o o 4
(25.67)
(0.44)
Sel. Baja
caduc. o o o 5 NS 40*NRy 45
(1.65) (21.75)
(-0.11) (0.40)
Pastizal ] 1 NS o S*4 8 NS 14
(0.02) (3.94) (0.12)
(0.01) (0.17) (-0.03)
P&ramo 1ewwy o o o o 1
(64.49)
(0.70)
‘Agricultura o 1 NS 7 NS 7NS 32 Ns a7
: (2.06) (0.06) (0.21) (1.33)
(-0.12) (0.02) (-0.04) (0.10)
b 2 8 as 22 80 130
NIVELES DE SIGNIFICANCIA: TIPO DE ASOCIACION:
NS = NO SIGNIFICATIVO + = ASOCIACION POSITIVA
B = = ASOCIACION NEGATIVA

® = SIGNIFICATIVO AL 0.05%
*d = SIGNIFICATIVO AL 0.01%
*ad = SIGNIFICATIVO AL 0.001%
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De acuerdo a los resultados obtenidos, el clima tiene una

influencia determinante sobre la vegetaciétn y la agricultura. De
los factores climaticos que influyen con mayor significancia
sobre estos recursos son la temperatura y la precipitacién, ya
y disminuir la precipitacién se
al

que al aumentar la temperatura
presencia de la selva baja caducifolia y
Yy aumentar 1la
de

favorece la
contrario, al disminuir la temperatura

precipitaciédn se favorece la presencia de los bosgues

coniferas en masas puras © mezcladas con latifoliadas. Dentro de

éstas UE templado frias, la temperatura ejerce mayor influencia
que la precipitacién; ya que hacia las mayores altitudes con

temperaturas més frias las asociaciones se presentan solamente

con el bosgue de pino y el pSramo de altura.

Esta influencia se hace sentir también en los cultivos agr{f
colas, donde algunos de ellos como el arroz, cafia de azucar y
distribuyen en los climas c&lido-subhGmedos

sorgo tipicamente se

Y otros como la asociaciétn maiz-frijol y trigo se ubican dentro

de los climas templados y semifrios.
Dentro de las UE con pastizal es conveniente separar las UE
de pastizal en clima templado frio, los cuales eccolbgica y fiso-
némicamente se ubican dentro del tipo de vegetaciédn correspon-
diente al zacatonal.
Cabe destacar también las relaciones de los climas semic&gli-

dos con los encinares y pastizales, ubicados en la zona transi-
cional de las comunidades tipicamente templado frias y de 1la

selva baja caducifolia.
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'€.1.2.35. Relacién geomorfologia-geoclogia.

Los lomerios mostraron asociacidn positiva s6lo con las
rocas iIigneas extrusivas bésicas, las planicies con las unidades
de aluvién y de arenisca-conglomerado, y negativamente con las
igneas extrusivas bésicas y las calizas; por su parte las sierras
tienen asociaciétn positiva con las calizas en mayor grado y- con
las igneas extrusivas &cidas en menor grado. Las rocas igneas
extrusivas bésicas tienen amplia representaciédn en las unidades
de sierra, pero no se encontréd significancia estadistica entre

ellas (Cuadro 12).

Cuadro 12. Relacién geomorfologia-geologia en el estado de

Morelos.
GEOMORFOLOGIA
GEOLOGIA . LOMERIO PLANICIE SIERRA =
Ignea
Extrusiva [ 5 NS 12%+ 17
Acida (0.79) (4.39)
(-0.07) (0.18)
Ignea
Extrusiva 128 %4 ONAh~ 24 NS 45
Bésica (9.48) (10.67) (1.31)
(0.27) (-0.28) (0.09)
Aluvién [« LA A2 (] 9
(14.97)
(0.33)
Arenisca-
Conglomerado 5 NS 24 %584 AW AD- 33
(0.06) (20.81) (21.50)
(0.02) (0.40) (—-0.40)
Lutita-
Arenisca o 2 NS 5 NS 7
: (0.35) (1L.78)
(0.05) (0.11)

65




continuacién Cuadro 12......

Caliza 1 NS F 15% k&4 18
(1.20) (6.92) (11.12)
(-0.04) (-=0.23) (0.29)
Travertino o o 1 NS 1
(1.13)
(0.09)
z is8 S1 61 130

NIVELES DE SIGNIFICANCIA: TIPO DE ASOCIACION:

NS = NO SIGNIFICATIVO + = ASOCIACION POSITIVA
* = SIGNIFICATIVO AL 0.05% - = ASOCIACION NEGATIVA
a8 = SIGNIFICATIVO AL 0.01%

wat = SIGNIFICATIVO AL 0.001%

Las relaciones geomorfolégicas con los tipos de rocas dan

informaciétn en gque tipo de topografia se presentan diferentes es-

tratos geolégicos, pero no necesariamente reflejan causalidad, ya

distincas
aungque no se hayan detectado asociaciones significa-

tivas desde el punto de vista estadistico;

gque varios tipos de rocas pueden distribuirse en
topoformas,

probablemente éstas
relaciones tienen una historia comGn a través de los pleganien-—

tos, tectédnismos y vulcanismos que se presentaron en el Mesozoi-

co y Cenozoico y dieron origen a las topoformas y rocas actuales
(Aguilar, 1990).

6.1.2.6. Relacidn geomorfologia—-suelo.

Las unidades de lomerio muestran asociaciédn positiva con

los acriscles, las cuales solamente se presentaron en estas

unidades geomorfolégicas; las planicies se encuentran asociadas

con los cambisocles, fluviosoles y vertisoles, gque en general son

unidades edéficas de vocaciétn agricola; las sierras muestran

asociacién positiva con las unidades de andosol, litosol y

rendzina, gque son suelos de vocacién forestal (Cuadro 13).,
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Cuadro 13. Relacidn geomorfologlia-suelos en el estado de Morelos.

GEOMORFOLOGIA
SUELO LOMERIO PLANICIE SIERRA z
Andosol 3 NS o 13% s 16
(0.36) (8.63)
(0.0S) (0.25)
Acrisol 2%ant o o 2
(12.64)
(0.31)
Cambisol o ant o 4
(6.39)
(0.22)
Kastafiozem 1 NS 1 NS 4 NS 6
N (0.04) (1.34) (0.98)
(-0.01) (-0.10) (0.08)
Feozem 4 NS 14 NS 11 NS 29
(0.01) (1.28) (1.21)
(=-0.01) (0.09) (~-0.09)
Fluvisol o 4%+ o 4
(6.39)
(0.22)
Litosol 3 NS 3%~ 14%+ 20
(0.02) (5.82) (5.05)
(0.01) (—-0.21) (0.19)
Luvisol o o 1 NS 1
(1.13)
(0.09)
Regosol 3 NS 6 NS 1d— 10
(2.36) (1.96) (5.93)
(0.13) (0.12) (-0.21)
Rendzina o o] 178N n4 17
(22.12)
(0.41)
Vertisol 2 NS 19% a4y [} 21
(0.39) (27.58)
(=-0.05) (0.46)
z 18 51 61 130

TIPO DE ASOCIACION:
+ = ASOCIACION POSITIVA
= = ASOCIACION NEGATIVA

NIVELES DE SIGNIFICANCIA:

N8 = NO SIGNIFICATIVO

- = SIGNIFICATIVO AL 0.05%

&% = SIGNIFICATIVO AL 0.01%

*ad = SIGNIFICATIVO AL 0.001%
El relieve tiene un efecto de causalidad sobre el suelo ya

que las serranias con fuertes pendientes han contribuido a 1&

formacidn de suelos delgados como es el caso de los litosoles y

redzinas aunqgue también se pueden asociar con suelos de mayor
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profundidad como en el caso de los andosocles; asimismo, las
Planicies rfavorecen la formacié&dn de suelos de alta o mediana pro-

fundidad como es el caso del tipo vertisol.

Gede2.7. Relaciédn geomorfologia-uso asctual.

En el Cuadro 14 se presentan las ascociaciones de las
diferentes unidades geomorfoldgicas y de uso actual. De estas
interacciones se observa que algunos tipos de vegetacié&dn tienen
una distribucién selectiva en cierta clase de topoforma, en
cambioc la selva baja caducifolia, los pastizales y la agricultura
se distribuyen en los tres tipos de topoformas (Cuadro 14).

La gecomorfologia Jjuega un papel importante en 1la
distribucién de la vegetaciédn y la agricultura; y esto se refleja
a través de las relaciones positivas y negativas de las
topoformas con los tipos de vegetaciédn y uso agricola, ya gque
tor;onos de tipo cerril favorecen la presencia de recursos
forestales, en cambio las planicies influyen mé&s directamente en
la distribuciétn de los recursos agricolas y de los pastizales;
también se aprecia que la agricultura tiene una relacién positiva
con la topografia de lomerios, posiblemente por cambios de uso
del sueslo ya gue en é&éstas zZonas se registran selvas bajas
caducifolias; esta misma situaci6én se presenta en las serranias,
donde también avanza la agricultura aan cuando no se halla
encontrado una respuesta significativa desde el punto de vista
estadistico. '
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Cuadro 14.
ren el estado de Morelos.

Relaciédn geomorfologia-vegetacidn y agricultura

GEOMORFOLOGIA
VEG. Y AGR. LOMERIO PLANICIE SIERRA =
Pino [+ ] (o] S5*4 3
(5.88)
(0.21)
Pino-oyamel o o 1 NS 1
(1.13)
(0.09)
Pino—-encino ] o Te 7
(8.36)
(0.25)
Oyamel (o] o 1 1
(1.13)
(0.09)
Encino o o Se4 S
(5.88)
(0.21)
Bosque
Mesofilo o o 4 NS 4
(4.66)
(0.18)
Sel. baja
Caduc. 6 NS ORR N — 30%aa} 45
(0.01) (10.67) (10.77)
: (0.01) (-0.28) (0.18)
Pastizal 2 NS O+ IN— i4
(0.01) (4.13) (4.09)
(0.01) (0.17) (0.17)
PAramo o o 1 NS 1
(1.13)
(0.09)
Agricultura 10%+ 33NeN4 LR hn— 47
(3.85) (29.63) (43.61)
(0.16) (0.47) (-0.59)
= 18 51 61 130
NIVELES DE SIGNIFICANCIA: TIPO DE ASOCIACION:
NS = NO SIGNIFICATIVO + = ASOCIACION POSITIVA
- = SIGNIFICATIVO AL 0.05% - = ASOCIACION NEGATIVA
% = SIGNIFICATIVO AL 0.01% ) )

*a® = SIGNIFICATIVO AL 0.001%

69



6.12.2.8. Relacién geoclogia-suelo.
Pré&cticamente todas las unidades geol&gicas muestran una

relaciédn positiva coﬁ alguna unidad edé&frica. De estas relaciones

las igneas extrusivas &cidas y la arenisca-conglomerado

presentaron mayor nGmero de asociaciones significativas, aungue

en forma particular la relacién aluviéSn-regosol, aluvidSdn-vertisol

Yy caliza-rendzina mostraron la mayor significancia, ya que

tienden a asociarse entre si en forma casi selectiva (Cuadro 15).

Cuadro 15. Relaciédn geclogia-~suelo en el estado de Morelos.

SUELO ANDO ACRI CAMBI KASTARO FEOZEM FLUVI
GEOLOGIA SOL 8S80OL SOL ZEM SOL
Ignea extrusiva X NS o 3heAy o Oewwy
Acida (0.74) (13.92) (10.38)
(=0.07) (0.32) (0.28)
Ignea extrusiva 15%awy o o [+ 7 NS o
Bé&sica (28.19) (1.81)
(0.46) (-0.11)
Aluvidn o o o o o [+
Arenisca o 2%+ 1 NS | Shnas 11NS 3%+
Conglomerado (5.97) (0.01) (11.15) (3.20) (5.36)
(0.21) (-0.01) (0.29) (0.15) (0.20)
Lutita-arenisca o o o 1 NS 1 NS 1NS
(1.57) (0.27) (3.16)
(0.10) (-0.04) (O0.15)
Caliza [+ ] o o o [} o
Travertino o o o (o] 1%+ o
z - 16 2 6 29 4
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continuacién del Cuadro 15......

SUELO LITO LUVI REGO REND VERTI =
GEOLOGIA SOL SOL SOL ZINA SOL
Ignea extrusiva kL L 2 1ewy [} o o i7
Acida (0.07) (6.69)
(0.02) (0.22)
Ignea extrusiva 13804+ [»] 5 NS [o] S5 NS 45
Bisica (9.64) (1.13) (1.29)
(0.27) (0.09) 2 (=0.09)
Aluvién o o L2 223 o Swhdd4 9
(18.39) (11.08)
(0.37) (0.29)
Arenisca [] (] o 1w~ 10"+ 33
Conglomerado (3.92) (6.53)
(~0.17) (0.22)
Lutita-arenisca o ] 1 NS 2 NS 1 NS 7
. (0.45) (1.56) (0.01)
(0.05) (0.10) (~0.01)
Caliza anny o o 140 w0 [.] 18
(6.85) (76.94)
(0.23) (0.76)
Travertino o [+] o [+] 1
> 20 io0 17 21 130

TIPO DE ASOCIACION:

NIVELES DE SIGNIFICANCIA:

N8 = NO SIGNIFICATIVO

bd = SIGNIFICATIVO AL 0.05%
*% = SIGNIFICATIVO AL 0.01%
*#A4% = SIGNIFICATIVO AL 0.001%

+ = ASOCIACION POSITIVA
~ = ASOCIACION NEGATIVA

El sustrato geoclbgico tiene una influencia directa sobre el

suelo e indirectamente sobre la vegetacién; la edafogénesis de

Morelos tiene mucha relacién con la evolucién de las rocas en 1la

Entidad ya gque a través de la estructura geoldgica se formaron

los distintos tipos de suelo gue hoy se conocen en el Estado

(Aguilar, 1990).
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Gelde2.9. Relacién geclogia—uso actual.
En general se aprecia gque las rocas de naturaleza ignea
tienen asociacién positiva con las comunidades forestales

templado frias; en cambio las rocas -.dinenfarias se asocian

positivamente s81c con la selva baja caducifolia y con las

unidades agricolas. -rDentro de estas relaciones destaca 1la

asociacién aluviSn—-agricultura y caliza-selva baja caducifolia

(Cuadro 16).
Cuadro 16.

laciédn geologla-vegetaciétn y agricultura en el
estado de Morelos.

vV E G E T A C©C I O N

PINO PINO PINO OYAMEL ENCINO BOSQUE
GEOLOGIA OYAMEL ENCINO MESOFILO
Ignea Ext. Aci. 1 NS [} o o 40N dy 1 NS
(0.21) (20.48) (0.51)
(0.04) (0.39) (0.06)
Ignea Ext.Bés. 454 1 NS Thtd4 1 NS 1 NS 3 NS
(4.73) (1.90) (13.97) (1.90) (0.44) (2.97)
(0.19) (0.21) (0.32) (0.12) (—-0.06) (0.15)
Aluvién o o o o o o
Arenisca/cong. o o o [+ o ]
Lutita-Aren. o o [+] (o] [ ] [»]
Caliza o o o o o ]
Travertino o o o o o A o
z 5 1 7 b 8 - 4
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Continuaciédn Cuadro 16......
v E G E T A C I o N

SELVA BAJA PASTIZAL PARAMO AGRICUL- p >4
GEOLOGIA CADUCIFOLIA TURA
Ignea Ext. Aci. 5 NS 3 NS Aes4 2% — 17
(0.23) (0.96) (6.69) (5.03)
(—=0.04) (0.08) (0.22) (-0.19)
Ignea Ext. Bas. A AL L Sewy o 16 NS 45
(11.04) (0.01) (0.01)
. (-0.29) (0.01) (-0.01)
Aluvidn o ] o ORA W4 9
(17.07)
(0.36)
- Arenisca/Cong. 8 NS 6 NS (] 19N - 33
(2.10) (2.52) (8.79)
(~0.12) (0.13) (0.26)
Lutita-Arenisca 6&6»e+ o [] 1 NS 7
(8.53) (1.53)
(0.25) (—-0.10)
Caliza 184w a4 o o o : is
(39.46)
(0.55)
Travertino 1 NS o o [+ 1
(1.90)
(0.12)
= . 45 14 b 47 130
NIVELES DE SIGNIFICANCIA: TIPO DE ASOCIACION:
NS = NO SIGNIFICATIVO + = ASOCIACION POSITIVA
% = SIGNIFICATIVO AL 0.05% - = ASOCIACION NEGATIVA

&% = SIGNIFICATIVO AL 0.01%
*a% = SIGNIFICATIVO AL 0.001%

Las unidades geolégicas tienen efecto de causalidad sobre 1la
vegetacién y la agricultura; esto se observa en mayor grado con
la selva baja caducifolia la cual a pesar de distribuirse en
sustratos de naturaleza ifgnea, So0lo muestra relaciones
significativas con las rocas sedimentarias; en contraste 1la
vegetaciétn de pino y pino—-encino solamente muestra significancia
estadistica con las rocas de naturaleza anog; este Gltimo tipo

de relaciones, también se han observado para los bosgues
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templados frios de algunas regiones del Eje neovolcanico (Vela y
Boyds, 1976). También en los terrenos de aluvion y los Qde
arenisca conglomerado se asienta la agricultura morelense,
pPrincipalmente porque en estas zonas el sustrato geolégico
favorece la presencia de los suelos tipo vertisol y regosol que

tienen un usoc agricola principalmente en la entidad.

C.i.z.xo Relacién suelo-usc actual.

Las comunidades forestales templado-frias (bosques de
pino, encino y oyamel en condiciones puras y mezcladas, asi como
la vegetacién de péramo), se asocian en forma positiva a los
andosoles y litosoles principalmente, aungque el encinar también
se asocian en particular cbn las unidades de feozem y luvisol;
los pastizales se relacionan significativamente con los feozem.

La selva baja caducifolia s6lo presenta una alta asociacién
con los suelos de rendzina y en menor grado con los kastafiozem.

La agricultura se presenta en la mayoria de los suelos
del Estado; sin embargo sSlamente muestra una alta asociaciédn de
tipo positivo con los vertisoles y en menor grado con los
regosoles. Asimismo, tiene relacién negativa con los litosoles
(Cuadro 17) .

Posiblemente dentro de la interacciones biofisicas, 1la
relaciédn suelo-vegetaciédn son de las mfis directas; de acuerdo a
los resultados obtenidos en la entidad los suelos influyen
notablemente en la distribuciédn de la vegetaciédn y de 1la
agricultura, encontréndose una alta especificidaa a estos ni-

veles; por ejemplo en la relaciédn andosol con algunos bosgques de
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coniferas y latifoliadas, el de luvisol con bosgques de encino,
el de rendzina con selva baja caducifolia y el de vertisol con
agricultura. Obviamente estas asociaciones se pueden tomar como
indicadores para definir el usoc del suelo m&s adecuado.

Cuadro 17. Relacién suelo-vegetaciédn y agricultura en el estado
de Morelos.

v E G E T A € I O N

SUELO PINO PINO PINO OYAMEL ENCINO BOSQUE
OYAMEL ENCINO MESOFILO
Andosol kL 2 1 2 o 3v4 [o] [o] LTI T Y
(10.95) (6.39) (15.02)
(0.29) (0.22) (0.34)
Acrisol [+ o o o [+ [+
Cambisocl (] o o (o] o o
Kastafiozem o [+ o o o o
Feozem o o 1 NS o 3®4 o
(0.27) (4.26)
(-0.04) (0.18)
Fluvisol [o] o o o o o
Litosol 2 NS A%+ 34 1e4 1 NS 1 NS
(2.42) (5.34) (4.28) (5.34) (0.08) (3.60)
(0.13) (0.20) (0.18) (0.20) (0.02) (—0.34)
Luvisol o o o [+ bR 2 1 22 [+]
(25.19)
(0.44)
Regosol o o [} [+ o o
Rendzina o o o o o o
Vertisol (o] o o o o (]
z S5 1 7 1 5 4
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Continuaciédn Cuadro 17.....

vV E G E T A €C I O N

SUELO SELVA BAJA PASTIZAL PARAMO AGRICUL- =
CADUCIFOLIA TURA
Andosol [+] [o] o 7 NS 16
(0.16)
(0.03)
Acrisol o X NS o 1 NS 2
(3.25) (0.16)
(0.15) (0.03)
Cambisol 2 NS o (] 2 NS 4
(0.43) (0.34)
(0.05) (0.03)
Kastafiozenm Sh4 o] [+ ] 1 NS [
(6.59) (1.03)
(0.22) (—-0.08)
Freoczem _ 8 NS ET T RS o 8 NS 29
(0.81) (15.95) (1.18)
(0.07) (0.35) (=0.09)
Fluvisol 1 NS o [ 3 NS 4
(0.16) (2.69)
(-0.03) (0.14)
Litosol 8 NS 1 NS 1o+ 1we= 20
(0.30) - (0.81) (5.54) (9.93)
(0.04) (-0.07) (0.20) (—-0.27)
Luvisol o o o o 1
Regosol 2 NS 1 Ns o 7as 10
(1.02) (0.01) (5.37)
(-0.08) (-0.01) (0.20)
Rendzina b &AL LD S o o o . 17
(36.94) :
(0.53)
Vertisol 2%N— 2 NS o A7 wdhy 21
(6.96) (0.40) (21.77)
(0.23) ¢(=0.01) (0.40)
b 45 14 1 47 130
NIVELES DE SIGNIFICANCIA: TIPO DE ASOCIACION:
NS = NO SIGNIFICATIVO + = ASOCIACION POSITIVA
* = SIGNIFICATIVO AL 0.05% - = ASOCIACION NEGATIVA

*% = SIGNIFICATIVO AL 0.018%
s = SIGNIFICATIVO AL 0.001%
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De lo anteriormente éxpuo-to, se puede decir gque el método
de estudio probado para analizar las relaciones cartogriaficas de
la informacién biédtico ambiental, es confiable y se puede reco-
mendar para anflisis cartogré&ficos similares; también puede ser
utilizado en forma parcial si se desea conocer el efecto inai-
vidual de un factor ambiental sobre el recurso biédtico, princi-
pPalmente de agquellos factores que tienen un efecto més directo

sobre la vegetaciétn y los recursos agricolas.

6.1.3. Unidades ecolégicas.

El modelo de unidad ecolégica utilizado en este trabajo,
coincide con el término de “estacisén" de la tipologia ecolédgica
de la escuela Francesa (Godron gt al., 1964; Godron, 198l1l), en el
cual el mayor enfésis se le confiere a la vegetacién en cuanto a
la definiciédn de "estaciones” o unidades ecolégicas; bajo este
mismo enfogque se han definido regiones ecolédSgicas para otras
zonas del estado de Morelos en base a cartografia de mayor escala
(1:50 000), en particular para el municipio de Huitzilac, (Reyes
Yy Boyd&s, 1983) y para el Parque Nacional del Tepozteco (Angeles,
at al., 1990); al comparar estas cartografias con el mapa de UE
elaborado en este estudio en escala 1:250 000 se encuentra gque
solamente se presentan ligeras diferencias en cuanto al nivel de
detalle, principalmente debido al suelo ¥y a los tipos de vegeta-
cién, los cuales tienen mayor desglose evidentemente en la escala
1:50 00O.

En regiones tropicales de México, el termino de UE también
ha sido asociado al concepto de "asociaciétn vegetal”, la cual se

concibe como un grupo de especies gue muestran afinidades
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ecolébgicas y estas afinidades también se expresan en su
composicién y estructura (Pérez Jiménez y Sarukhan, 1970). En
este sentido, GOmez Pompa y Cidzares ( 1970) opinan gue un mapa de
vegetacién o de asociaciones vegetales es un mapa de zZonas o
unidades ecolégicas, ya que consideran gue la vegetaciédn es el
mejor indicador de las variantes ambientales, incluso se ha
utilizado como la base para la cartografia de suelos y rocas; sin
embargo, esta opinién no se cumple cabalmente para los tipos de
vegetacién existentes en el estado de Morelos, ya gque al
sobreponer el mapa de VvVegetaciédn sobre otros parf&metros
ambientales considerados en la definiciétn de las unidades
ecolégicas, se observa gue cada tipo de vegetacid4n puede estar
distribuido sobre dos o mé&s tipos de sustratos geolégicos y
ed&ricos; por este motivo, el modelo de unidades ecolSgicas es
una de las opciones mé&s factibles para la regionalizaciédn
especifica de la Entidad, ya qu.'bajo este modelo se visualizan
de una forma sencilla y pré&ctica, como influyen los factores
ambientales m&s importantes sobre la distribuciédn de 1la
vegetacién.

El concepto de unidad ecolSgica comparte algunas caracteris-
ticas en comdn con el concepto de faceta o agrohabitat de 1la
corriente del siatema fisiogré&fico (Ponce y Cuanalo, 1977; Cuana-
10 y ortiz Solorio, 1984), pero varian sustancialmente en la se-
leccidédn del rfactor més importante para la delimitaciédn de las
ﬁnidnd.- ambientales, ya que dentro del sistema fisiografico se
concede mayor importancia a la geomorfologia y al sueloc en la de-
f£inicién de las facetas © agrohabitats y como se menciond anteri-

ormente, las unidades ecoldgicas toman en mayor consideracion a
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la vegetacioén. m ﬁ L" Eﬂ.déf{;f\

También se ha observado que en la clasificacioéon fisiogrérica
frecuentemente se ubican diferentes tipos de vegetaciédn en una
misma faceta o agrohabitat, como se aprecia en los trabajos de
ortfx et al. (1983) para el norte del estado de Morelos, donde
se consigna dentro del sistema terrestre Zempoala y en una misma
faceta a dos comunidades forestales contrastantes: el bosque de
coniferas y latifoliadas y a la selva baja caducifolia; algo
similar sucede en la regitn Xalapa en el estado de Veracruz,
donde a partir de una clasificacién jer&rquica de sistemas,
paisajes y unidades terrestres, se definieron 33 tipos de
tierras, cada una de las cuales, incluye dos © méAs tipos de
vegetaciédn o de uso agricola, por l1lo gue cubren una mayor
heterogeneidad ambiental en relaciédn con el modelo de unidaa
ecolégica {(8ancholuz et al., 1981).

De lo anterior se desprende que los esgquemas de la tipologia
ecolégica y del levantamiento fisiogré&fico varian sustancialmente
en cuanto a la metodologia, terminologia empleada y criterio de
selecciétn utilizado como de mayor importancia en la delimitacién
de unidades ambientales. No obstante ambos sistemas de
clasificacié64n ofrecen las mejores alternativas para 1la
delimitaciédn de tipos de tierra; el uso de una u otra metodologia
dependers& de los objetivos propuestos.

En el caso de éste estudio se optd por seleccionar el mé&todo
de la tipologia ecolégica por su facilidad de manejo en el
trabajo cartogréfico y porque el concepto de unidad ecolégica

involqcra preferencialmente a la vegestacién, la cual es uno de
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los topicos centrales de é&sta tesis.

G.1.4. Mapa de unidades ecolégicas.

‘ En la elaboraciédn del mapa de unidades ecoldgicas de la
entidad, se consideraron cinco factores de estratificacién:
clima, fisiografia, geclogia, suelos y uso actual; de estos fac-
tores sae le asignd la mayor importancia a la vegetaciétn en la de-—
finicién de los limites de las unidades ecolbdgicas, debido a que
dsta constituye la expresién m&s fiel de la interaccién di los~
factores ambientales (Mapa 1 del Apéndice).

De acuerdo a este mapa, en el Estado de Morelos se

encuentran en total 130 unidades ecoldgicas, de las cuales 79 son

diferentes entre si; esta diferencia se debe a que pueden variar

en uno o més de los cinco factores considerados. Por otra parte,
suman 130 debido a que una unidad ecolédgica puede estar
"repetida™ dos o més veces en distintas regiones del Estado.

Estas diferencias pueden ser ligeras (cuando solamente
difieren en un factor), moderadas (cuando varian en dos o tres
factores) o fuertes (cuando varian en mé&s de tres factores). De
acuerdo con Godron (1981), mientras mayor semejanza exista entre
las UE, mayor similitud existe en sus componentes ecolégicos y
de vegetaciédn.

En el cuadro 1A (Apé&ndice) se consigna el total de
unidades ecoldgicas y la superficie estatal ocupada por cada una
de ellas.

De los cinco factores de estratificacién, los que
contribuyeron en mayor medida a slevar el ndmero de unidades

ecolébgicas fueron el tipo de suelo y los tipos de vegetacioéon,
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debido a qgue tioneq mayor heterogeneidad en la entidad. De 1la
cartografia utilizada, la de mejor manejo fue la geolbgica,
fisjogr&fica y de uso actual ya gue no presentaron mayor
.diticultad en la definicién de sus unidades; en el caso de la
definiciétn de los limites climéticos, en la zona de transiciédn de
los climas semicélidos y los templados se tomé en cuenta en mayor
grado el tipo de vegetacién dominante y no exactamente como se
presenta en la cartograrfia climética, ya que al sobreponer la
cartografia de la vegetaciétn sobre la cartografia climética se
observé gque comunidades forestales tipicamente templadas se
ubicaban dentro de la cartografia clim&tica en el grupo de los
tipos semicé&lidos.

Los limites edéficos se tomaron en cuenta tal y como 1o pre-
senta la cartografia de SPP (1981l), sin embargo, debe sefialarse
que a nivel de campo los limites cartogré&ficos del suelo tipo
feozem y del suelo tipo litosol en las UE 13157 y 13177 respec-
tivamente no .o'prosentan bien marcados; sin embargo se ro.pota;
ron los limites sefialados en la cartograrfia para cada unidaad
edéfrica; es probable que esta situacién pueda presentarse también
'an oéra- asociaciones limftrofes entre dos o més tipos de suelos.

En cuanto a la escala (1:250 000), en gque se elaboré el mapa
de UE, se considera que es adecuada para un nivel estatal o re-
gional, ya que de acuerdoc con Moncayce (1970), escalas pegquefias
como las de esta investigacié6tn, son recomendables para trabajos
regionales de gran visién; asimismo, este tipo de escalas ofrecen
mayor capacidad de interpretaciétn de aspectos generales para el
estudio de procesos de la naturaleza y el paisaje, aunque por

otro lado, también restan posibilidades para el estudio de de-
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talle de los objetos ( Herrera, 1984). Trabajos con el mismo

enfogque y con escalas similares han sido realizados para el
estado de Tlaxcala ( Castillejos @t al 1990) y para la regién de

la montafia de Guerrero ( Toledo st al 1990) con buenos resulta-

dos.
Del conjunto de UE's obtenidas, es probable gue algunas Ade
ellas no manifiesten una relacién ecolébgica, como es el caso de

las unidades agricolas derivadas por cambios de uso del suelo en

las unidades forestales; por ejemplo la UE 4.3.2.1.10 (clima
semi frio-serrania-roca iIgnea extrusiva bésica—-suelo andosol-uso

agricola) pudo haberse derivado de la UE 4.3.2.1.1. gque tiene las

mismas caracteristicas fisicas gue la anterior pero con
UE's se encuentran en zonas limjitrofes,

vegetacitn de pino; ambas
este tipo de

por lo cual la deducciétn anterior es factible;

situaciones pueden ocurrir también en las UE's de selva baja

caducifolia sustituidas por uso agricola.

Unidades ecolégicas agricolas y forestales.

€.1.8.
combinando los tipos clim&ticos y de uso actual,

se
pudieron agrupar las unidades ecolfgicas de uso agricola y de uso
donde se observa la clara representatividaa y

forestal,
forestales

dominancia de las unidades ecolégicas agricolas y

célido-subhimedas (Cuadro 18).

SegGn los datos reportados en el cuadro 18, el 45 § de

la superficie estatal ests ocnpaaa por unidades ecoléSgicas agri-
colas y el resto (45 %) por unidades ecolSgicas forestales.



Cuadro 18. Superficie ocupada por las unidades ecolégicas,
agricolas y forestales en el estado de Morelos.

SUPERFICIE

UNIDAD ECOLOGICA NUMERO DE ESTATAL PORCENTAJE

UNIDADES (HA) ESTATAL
Agricolas templado-frias 8 24,187.5 4.88
Agricolas semicalidas 7 37,750 7.62
Agricolas célidas ' 32 159,000 32.09
SUBTOTAL: 447 220,937.5 44 .59 .
Forestales templado-frias 20 38,687.5 7.81
Forestales semicdlidas 1s 41,000 8.28
Forestales c&lidas 48 194,875 39.32
SUBTOTAL: a3 274 ,562.5 55.41
TOTAL : 130 495,500 100.00

Es importante mencionar que las superficies estimadas para
cada UE forestal a partir de la cartografia de SPP (1981), Airi-
cilmente coinciden con las superficies ocupadas en la actualidad
POr cada una de estas UE, ya que a través de algunos reconocimi-
entos de campo dentro de las UE forestales, se pudo observar un
severo cambio de uso del suelo hacia fines agropecuarios y.
asentamjientos humanos. Estos cambios de uso del suelo han sido
estimados de manera general con una imagen de -atolié. reciente
(SARH, 1991), sin embargo falta detallar esta intofnacién con
reconocimientos de campo; en este sentido el mapa de UE elaborado
para el Estado constituye un excelente marco de referencia para
observar los cambios de uso del suelo que han ocurrido en 1la

entidad en la dltima década.

6.1.6. Unidades ecolégicas mis representativas.
En funcién de la superficie ocupada se obtuvieron las
unidades ecolégicas m&s representativas de la entidad, tomando

como base agquellas unidades gque tuvieran una superficie mayor a
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5,000 ha, es decir, mayor del 1% de la superficie estatal.

De acuerdo a este criterio, se determinaron 22 unidades
ecolébgicas diferentes entre si, las cuales en su conjunto com-
prenden 64 unidades en total y ocupan el 76% de la superficie
estatal (Cuadro 19) .

Las unidades ecoldSgicas mé&s importantes por su represen-
tatividad est&n ocupadas por recursos agricolas y por la selva
baja caducifolia principalmente; también qﬁ.dan incluidas algunas
unidades con pastizal y sélamente dos del bosgue templado-frio.

Cuadro 19. Unidades ecolégicas més representativas del estado de

Morelos.
UNIDAD NUM. SUPERF. PORCENT. DESCRIP. DE LA UNIDAD
ECOLOGICA DE ESTATAL ESTATAL ECOLOGICA
(CLAVE) UNID. (ha) (CLIM-FISIO~GEOL-SUE-USO.A)
1.2.3.11.10 L3 68,813 13.89 cC8&lido subhGmedo-planicie-
aluvién-vertisol-agricultura
1.3.1.5.7 2 54,125 10.94 Célido subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva &cida-feo-
zem—-selva baja caducifolia
1.3.6.10.7 14 49,250 9.94 C4lido subhiGmedo-sierra-
caliza-rendzina-selva baja_
caducifolia
1.2.4.5.10 3 25,875 $.22 C#lido subhGmedo-planicie-

arenisca/conglomerado-feo_
. zem—agricultura
1.2.4.11.10 9 22,562 4.56 C&lido subhtimedo-planicie-
arenisca/conglomerado-ver__
tisol-agricultura
2.1.2.1.10 1 13,750 2.77 Semicélido subhGmedo-lome_
rio-igneaextrusiva b&sica-
andosol-agricultura
1.2.2.21.10 1 13,313 2.69 C&lido subhGmedo-planicie-
, igneaextrusiva bé&sica-~-ver_
tisol-—-agricultura
1.2.3.9.10 3 13,128 2.65 Célido subhtGmedo-planicie-

aluvién-regosol—agricultura
1.2.4.5.7 2 11,875 2.40 C&lido subhGmedo-planicie-—

arenisca/conglomerado—-feo_
zem-selva baja caducifolia

1.2.4.5.8 4 11,687 2.36 C&lido subhGmedo-planicie-
arenisca/conglomerado-feo__
zem~pastizal
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continuacién Cuadro

19. ...

UNIDAD
ECOLOGICA
(CLAVE)

NUM.
DE
UNID.

SUPERF.
ESTATAL

PORCENT.
ESTATAL

DESCRIP. DE LA UNIDAD
ECOLOGICA
(CLIM-FISIO~GEOL~SUE~USO.A)

1.3.5.4.7

3.2.2.1.10

3.3.2.1.3

1.3.1.7.7

2.2.2.9.8

1.3.4.4.7

2.3.1.5.8

2.2.2.9.10

3.3.2.1.10

1.2.2.7.7

3.3.2.1.6

2.1.2.11.7

TOTAL:

1

2

10,937

10,813

10,625

8,875

7,187

6,938

6,562

6,563

6,500

6,062

5,875

5,313

376,625

2.21

2.18

2.14

1.79

76.01

C&lido subhtmedo-sierra-
lutita/arenisca-kastafiozem~
selva baja caducifolia
Templado subhdmedo-~lomerio-
igneaextrusiva bésica-ando_
sol-agricultura

Templado subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva bé&sica-ando__
sol-pino/encino

C&lido subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva &cida-lito_
sol-selva baja caducifolia
Semic&lido subhGmedo-plani-
cie-igneaextrusiva basica-
regosol-pastizal

Cc&lido subhGmedo-sierra-
arenisca/conglomerado-~kas
ficzem-selva baja caducifolia
Semicélido subhtmedo-sierra-
igneaextrusiva &ciaa-feo_
zem-pastizal

Semic&lido subhGmedo-plani_
cie-igneaextrusiva bé&sica-
regosol-~agricultura
Templado subhdimedo-sierra-
igneaextrusiva basica-ando_
sol-agricultura

C&lido subhdmedo-planicie-
igneaextrusiva bésica-~lito_
sol-selva baja caducifolia
Templado subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva biasica-ando_
sol~-bosgque mesofilo
Semicalido subhGimedo-lome_
rio-igneaextruaiva basica-
vertisol-selva baja caduci_
folia

La representatividad de las UE estd determinada evidente-

mente por 1la

que las conforman; de esta manera las

distribuciétn de los factores ambientales

y biéticos

UE con clima c&lido sub-

hisedo, con topografia de serrania yAplanicio, con sustrato geo-
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figneo extrusivo acido o bé&sico y caliza, con

rendzina y andosol y con uso
ocupan

16gico de aluvién,

suelos de tipo vertisol, feozen,

agricola, selva baja caducifolia y bosque de pino-encino,

la mayor superficie en el Estado y por lo tanto son las de mayor

Se escogi6 el criterio del 1 § de la superfi-

representatividaa.
debido a gque todas las

cie estatal o de m&s de 5,000 hectéreas,
en su conjunto ocupan aproxi-

UE con valores superiores a éstos,
es decir trabajando

madamente el 76 § de las superficie estatal;
influencia del 76 % del

estas UE se estaria estudiando un &rea de
que se obtengan

de esta manera los resultados

territorio estatal;
podrian ser extrapolables a una

en cada UE representativa, gran
extension del eatado de Morelos con cierta confiabilidad ecolégi-

ca; esto se hace més evidente en el caso de la experimentaciédn
donde frecuentemente al hacer la recomendacisdn de la

agricola,
no se toman en cuenta los crite-

tecnologia para algdn cultivo,
rios ecolégicos en el momento de hacer la extrapolacién de resul-

tados o tecnologias.

Geld.7. Unidades ecolégicas de mayor significancia.

En la gran mayoria de los trabajos de regionalizacién eco-

las unidades fisicas y bi6éticas, se definen por la

técnica de .obropﬁ-ieién de mapas, y se priorizan dichas
de acuerdo a algun criterio de importancia, generalmente

16gica,
sencilla

unidades
este es, el de mayor representatividad.
En esta tesis se presenta un método de anAlisis complementa-

rio poco utilizado en nuestro pais en trabajos de correlacién

cartogréfica, pero con amplia aceptacién en la escuela ecolbgica
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Francesa (Godron, 198l1l). Este método de an#flisis se basa en la
asociaciédn estadistica entre las unidades fisicas y biédticas a
partir de la prueba de Ji cuadrada o de la probabilidad exacta
de Fisher y a través del coeficiente de asociacis&dn puntual (Go-
dron, 1981), con lo cual se pueden definir con alta probahilidad_
las interacciones biofisicas a partir de informacién
cartogré&fica.

La seleccitn de estas unidades se hizo en funcién del
grado y nGmero de intoraqcion.- entre las unidades biofisicas;
bajo este criterio se seleccionaron aguellas unidades ecolégicas
que estuvieran asociodas entre si en cuatro o en los cinco
factores considerados (clima, fisiografia, geologia, suelos y uso
actual). Por ejemplo, en las unidades ecolégicas 1.3.6.10.7. y
1.2.3.11.10 se presentd una asociaciédn positiva entre los cinco
factores que componen a cada una de estas unidades.

De acuerdo a lo anterior, se obtuvieron 21 unidades
ecolégicas m&s significativas, las cuales a su vez agrupan 63
unidades, tomando en cuenta la repeticiétn gue tienen varias de
ellas. La superficie ocupada por estas unidades en su conjunto

es del 63 % del total del Estado (Cuadro 20) .




Cusdro 20. Unidades ecolégicas de mayor significencis en el estedo de Morelos.

1.3.6.10.7 cCélido sukiwimedo sierra Caliza Rendzina Selva beja caducifolia
1.3.1.5. Célido subimedo sierrs Igrnes extrusive écide Feozem Setva beja caducifolia
-3.5.4.7 célido subhdmedo sterrs Lutita arenisce Kastaficzem Selva baje ceducifolia
«2.4.5.7 Col ido subhimedo Planicie Arenisca/conglomerado Feozem Selva baja caducifolis
2.4.5.8 Cchl ido subimedo Planicie Arenisca/congtomersdo Feozem Pastizal
«2.3.11.10 cél ido subhimedo Planicie Aluvién Vertisol Agriculturs
«2.3.9.10 cétido subhimedo Plenicie Alwrion Regposol Agriculturs
«2.46.35.10 Célido subhimede Planicie Areniscas/conglomerado Feozem Agricultura
«2.4.11.10 Célido subhimedo Planicie Arenisca/conglomeredo Vertisol Agricultura
-1.2.5.7 Semicélido subhidmedo Lomerio Ignes extrusiva bésice Feozem Selvs bajs caducifolia
-2.2.9.8 Samicél ido subhimedo Planicie Ignes extrusiva bésice Regosol Pastizal
<3.1.5.% Semicdlido subhimedo Sierra Igree extrusive écide Feozem Encinar
2.2.2.9.10 Semicélido subhimeds Planicfe Igrnea extrusive bleice Regosot Agricultura
3.3.2.1.3 Templado subhimedo sierrs Ignee extrusive bésice Andosol Pino/encino
3.3.2.1.6 Templado subhimedo sferra 1gnes extrusiva bésice Andosol Soeque mesofilo
3.3.2.7.3 Templado subhimedo sferrs Ignes extrusive bédsica Litosol Prinoc/encino
4.3.2.1.1 Semi frio subbumedo sieorra Ignea extrusiva bésica Andosol Pino
4.3.2.7.2 sSamifrfo subhimedo sierrs Ignea extrusiva bésica Litosol Pino/oyamet
4©.3.2.7.4 Semifrio subhimedo Sferra ignee extrusivae bésica Litosol Oyamet
5.3.1.7.9 Frio subhumedo sterra lgrwa extrusiva scide Litosol Paramo
5.3.1.7.1 Frio subhumedo sierra Ignea extrusiva écids Litosol Pino

Del an&lisis del Cuadro 20 se pueden resaltar las siguientes

consideraciones:

a) Existe una fuerte asociacion entre las unidades biofisicas por
lo cual la cartografia utilizada es de amplia confiabilidad,

no obstante gue debis haber sido elaborada pot distintos

especialistas y posiblemente en periodos distintos.

b) Las asociaciones obtenidas no necesariamente reflejan causa-

l1idad de un factor sobre otro, sino que solo manifiestan
interaccién; sin embargo algunas asociaciones tienen un efecto
de causalidad, y este efecto se acentiGa m&s sobre el aﬁolo, la

vegetaciétn y la agricultura.




c) La interacciétn biofisica no actda en forma individual, sino de
una manera sinérgica y esta interacciédn se refleja en una

respuesta final sobre la vegetaciétn misma y la agricultura.

Un aspecto importante es gque dentro de las unidades de mayor
significancia ecolégica se encuentran incluidas algunas unidades
ecolégicas de poca extensiétn superficial, como es el casoc de la

UE con vegsestacisédn de péramo y otras de pinoc en masas puras, sin

eabargo su interaccioén biofisica es bastante significativa; por

otra parte varias de las UE de mayor representatividad, también
quedaron incluidas dentro de las UE de mayor significancia;
dltimas,

estas
desde luego conforman verdaderas regiones o unidades

ecolégicas que desde el punto de vista operativo permiten una
mayor confiabilidad en la extrapolaciédn de resultados tanto
forestales como agropecuarios; no obstante estos criterios de
representatividad y significancia deben de considerarse como

conplementariocs en el estudio de las UE.

6.32.8. Unidades ecolégicas miés importantes.
Combinando los criterios de
signiticancia,

representatividaa vy
se obtuvieron las unidades ecolégicas més
importantes del Estado de Morelos (Cuadro 21).

De las 22 unidades ecolSgicas mnés representativas, 13 de
ellas corresponden a las unidades ecolégicas mé&s significativas.
El conjunto de estas 13 unidades ecolédgicas més importantes

comprenden 50 unidades y cubren aproximadamente el 60 % de 1la
superficie estatal.



Unidades ecolégicas més importantes del estado de
Morelos.

Unidad NGm.
Ecolégica de

Cuadro 21.

Descripcién de la Unidaad

Porcent.
Ecolé&gica

Superf.
Estatal

Estatal

(Clave)

unia.

(ha)

(clim-fisio-geol—-sue-~-uso a.)

1.2.3.11.10
1.3.1.5.7
1.3.6.10.7
1.2.4.5.10

1.2.4.121.10

1.2.3.9.10
1.2.4.5.7

1.2.4.5.8
1.3.5.4.7
3.3.2.1.3
2.2.2.9.8
2.2.2.9.10
3.3.2.1.6

Total:

S
2

14

50

68,813
54,125

49,250

25,875

22,562

13,125
11,875

11,688

10,937

10,625

7,187

6,563

5,875

296,500

13.89
10.94

cé&lido subhGmedo-planicie-a_
luvisn—-vertisol—~agricultura
C&lisod subhtmedo-sierra—ig_
nea extrusiva &cida-feozem-—
selva baja caducifolia

c4alido subhtmedo-sierra-cali_
za-rendzina-selva baja cadu_
cifolia

célido subhGmedo-planicie-a__
renisca/conglomerado-feoczem—
agricultura

C&lido subhiGmedo-planicie-a__
renisca/conglomerado-vertisol
agricultura

Ccélido subhGmedo-planicie-a_
luvién-regosol—-agricultura
Cc&lido subhtmedo-planicie-a__
renisca/conglomerado~feczem—
selva baja caducifolia

C&lido subhtGmedo-planicie-a_
renisca/conglomerado-feoczem—
pastizal

Célido subhGmedo-sierra-luti_
ta/arenisca-kastafiozem—-selva
baja caducifolia

Templado subhlimedo-sierra-ig_
nea extrusiva b&sica-andosol=
pino/encino.

Semic&lido subhGmedo-planicie
ignea extrusiva bé&sica-rego_
sol-pastizal

Semic&lido subhGmedo-planicie
ignea extrusiva bé&sica-rego__
sol-agricultura

Templado subhGmedo-sierra-ig_
nea extrusiva b&sica-andosol-
bosgque mesdSrilo

Esto no gquiere decir que el 40 § de la superficie estatal

ocupada por el resto de la UE no son importantes

sino que sola-

mente se utiliza este criterio de seleccién para priorizar a 1la

UE. Es probable incluso gque alguna UE no sefialada como relevante
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bajo los criterios de seleccién, puede ser importante para propd—-

sitos especificos, como por ejemplo, el caso de las UE con vege-—

tacidén de péramo de altura, que pueden ser prioritarias para

fines cientificos particularmente.
las UE de mayor importancia ocupan menor su-
esto se debe ague

Por otro lado,
perficie que las UE de mayor representatividaad,
algunas UE consideradas dentro del grupo de m&s representativi-
dad, no mostraron alto significado ecolégico y por 10 mismo no

cumplian con los dos criterios para seleccionar a las UE mé&s

importantes.

6.2. Composicién, estructura productividad forestal de las
unidades ecoldgicas (UB) s importantes.

6.2.1. Unidades ecolégicas seleccionadas.
Tomando en cuenta su mayor importancia y representatividaaq,

asi como su escaso conocimiento estructural y productivo en 1la
entidad se smeleccionaron 4 UE con selva baja caducifolia; estas
al 45

su conjunto comprenden 123,187 ha gque corresponden

superficie forestal y al 25 & de la superficie estatal

UE's en
% de 1la

(Cuadro 22).

Cuadro 22. Unidades ecolSgicas seleccionadas del Estado de
Morelos.
1ls1

UE Sup. No. de Descripcidn de la UE
(clave) (ha) uUE Clima~-fisiografia-geoclogia-suelo-vegetaciédn

14 Calido-Sierra-Caliza—-Rendzina-Selva baja

136107 49 250
Subhum. caducifolia
13157 54 125 Calido-Sierra-Ignea-Feozem—Selva baja
Subhum. caducifolia
13177 8 875 1 Calido-Sierra-iIgnea-Litosol-Selva baja
Subhum. caducifolia
13547 10 937 Calido-Sierra-Lutita-Kastafiozem-Selva baja
Subhum. Arenisca caducirfolia

Total 123 187 is
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6.2.2. Caracteristicas generales de las unidades ecoldgiocas
seleccionadas.

6.2.2.12. Localisacién y superficie.

En el Cuadro 23 se presenta la distribucién municipal UE's y
su superficie estatal. De esta informacién se ocbserva que las
UE's 13157 y 136107 son de mayor extensidn superficial; esta
Gltima UE también es la gue se distribuye el mayor nGmero de

unidades. Las UE's 136107 y 13547 se distribuyen hacia la parte
central del estado, en .cambio las UE's 13157 y 13177 se ubican al
sur dgl mismo.

Cuadro 23. Localizaciétn y superficie de las UE's analizadas.

UE Superficile (ha) Distribuciotn Municipal

136107 49 250 Yautepec, Tlialtizapan,
Ayala, Cuautla,
Zacatepec, Jojutla,
Tlaguiltenango,
Xochitepec, Miacatlé&n
Cuatlian del Rio ¥y

Tepalcingo.
13157 51 400 Tlaguiltenango
. ' Yy Tepalcingo.
13177 ’ . 8 875 : Tlaguiltenango
13547 10 937 Jojutla y
Tlaltizapan

6.2.2.2. Clima. )
El tipo climéitico dominante en todas las UE's es el célido

subhtmedo, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia

invernal menor del 58%; la temperatura media anual es superior a

22° c.
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En el Cuadro 24 se mencionan las estaciones meteoroléSgicas
qgque cubren el A&rea de influencia de las UE's, asi como los datos
pPromedios de temperatura y precipitaciétn registrada en cada una
de ellas.

Cuadro 24. Promedios generales de temperatura y precipitacion
en el area de dAistribucion de las UE estudiadas.

Estacién Municipio Latitud Longitud Altitua
EI Rodeo Miacatlan 18 47° 99 19° 1100
Temilpa Tlaltizapan 18 41° 19 06°* 1125
Ticuman Tlaltizapan 18 45° 99 06° 1130
Jiutepec Jiutepec 18 S53°' 99 09° 1400
E1l Limon Tepalcingo 18 33° 98 56°* 1400
Tepalcingo Tepalcingo 18 36° 98 50° 1100
Huautla Tlaquiltenango 18 27 99 02° 915
Xicatlalotla Tlaquiltenango i8 31° 99 12" 1036

Continuacisdn Cuadro 24....

Estacion Temperatura
Maéxima Minima Media Precipitacién

EI Rodeo 30.0 16.9 23.5 977.2
Temilpa 31.5 14.8 23.2 829.8
Ticuman 32.2 14.2 23.1 843.3
Jiutepec 29.0 15.1 22.1 839.9
El Limon 29.0 15.3 22.2 776.8
Tepalcingo 30.7 14.3 22.5 815.6
Huautla 31.9 17.5 24.7 849.5
Xicatlalotla 33.4. 16.5 25.0 789.S5

De acuerdo a los datos registrados en el cuadro 24 la
temperatura m&s alta se pfolcnta en Huautla y Xicatlacotla dentro
de las UE's 13157 y 13177; valores muy similares se pressntan
entre las estaciones en relacisSdn con la temperatura minima y
méxima, esta dltima también es ligeramente mayor en Huautla y
Xicatlacotla.

La precipitacisén anual mé&s alta se presenta en la estacién

de El1 Rodec con 977 mm dentro de la UE 136107 y la mé&s baja en la
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estacién de El Limén con 776 mm dentro de la UE 13157, con una
diferencia entre ambas de 200 mm de lluvia; no obstante en el
resto de las estaciones se presenta una precipitacién entre 800 y
850 mm no encontrindose diferencias importantes. .

El an&lisis de la informaci6én climética no revela un patrén
caracteristico de distribuciédn de la temperatura y la lluvia en
funcién de algun gradiante ambiental, pero es evidente que a
nivel microclimético se presentan diferencias importantes ‘htrc

estas UE por efectos de relieve y exposicioén.

..."’.’. Geoaorxtfologia.

Las UE's 136107 y 13547 se ubican en la Provincia de 1la
Sierra Madre del Sur y particularmente enla Subprovinciade Sierra
y Valles Guerrerenses; las topoformas dominantes en estas UE's
pertenecen a las Sierras de Laderas Escarpadas Calcéreas.

Las UE's 13157 y 13177 se ubican dentro de la Provincia del
Eje Neovolc&nico y en la Subprovincia del Sur de Puebla; las
topoformas dominantes de estas UE's corresponden a serranias de

laderas abruptas.

En el Cuadro 25 se sintetizan las frecusncias registradas en
los sitios de muestre de algunas variables ambientales
relacionadas con la geomorfologia, como son la posiciédn
topogré&rica, la altitud, la exposiciétn y la pendiente.

' De éata informacién se aprecia gue la posiciédn topogré&rica
dominante en todas las UE's es la de ladera de cerro. El rango
altitudinal varia de 900 a 1600 manm, excepto en la UE 13547

donde oscila entre 900 y 1400 msnm; no obstante la mayor
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eaxtensién superficial en todas las UE's se presenta abajo de los
1400 m de altitud. Se registraron la mayoria de las exposiciones
posibles, sin embargo se presentan exposiciones dominantes en
cada UE: Noreste y Suroeste en la UE 136107,Sureste y Este en la
UE 13157, Oeste y Este en la UE 13177 y Sur y qure-to en la UE
13547.

Las pendientes son fuertes en la mayoria de las UE's y
varian desde 10 al 80%, aunque en todos los casos las pendientes
més frecuentes se ubican entre el 20 y el 60%, excepto en la UE
13177 donde las pendientes son menores del 40% con mayor

frecuencia.

Cuadro 25. Frecuencia (%) de datos ambientales registrados en
los sitios de muestreo por UE en el estado de Morelos.

Unidad Ecolégica

Caracteristica
136107 13157 13177 13547
Posicldén topogrifica
Ladera de cerro 92 86 80 90
Ladera de loma 8 8 ‘10 —_—
Ladera de barranca -— 6 10 10
Altitud (msnm) .
800-900 2 11 - 70
900-~1000 19 9 - 30
1001-1100 : 21 17 50 -——
1101-1200 24 23 50 -
1201-1300 17 23 — -
1301-1400 12 6 - —
> -1400 S 11 - -
Exposicion
Norte . 7 6 - . -
Sur 7 - - 30
Este 10 17 30 a0
Oeste 7 11 50 -
Noreste 26 11 10 ‘10
Noroceste S [ 10 -
Sureste 10 32 - 30
Suroeste 28 17 -_— .20




Continuaciédn cCuadro 25.....

Unidad Ecolégica

Caracteristica
136107 13157 13177 13547
Pendlente
o-20 1 14 40 10
21-40 50 50 50 60
41-60 26 30 j10 30
61-80 10 3 - -
81-100 - 3 - -
Cobertura del suelo
Vegatacisn 24 33 29 41
Hojarasca 14 17 14 10
Material fino 10 14 8 24
Gravas y piedras 22 a2 25 16
Rocas 30 14 24 9
Erosion
origen
Hidarico 99 100 . 100 100
Tipo
Laminar 100 100 100 100
Superficie 8 13 8 15
Agentes de disturbio
Tala 17 8 —— 30
Tala y pastoreo 55 83 100 70
Tala Yy plagas S 3 —— -
Tala, pastoreo y fuego 2 - — -
Tala, pastoreco, plagas
Y enfermedades 21 [ -

6.2.3.4. Geclogia.

Las UE's presentan algunas diferencias en cuanto al tipo de
roca; en las UE's 136107 y 13547 las rocas son de origen
sedimentario y estan clasificadas como calizas, y lutitas con
areniscas respectivamente. En cambio las rocas de la UE 13157 Y
13177 son de naturalesza ignea y han sido clasificadas como
andesitas y riodacitas.

6.2.2.5. Suelos. .
De acuerdo con la clasificacién de FAO-UNESCO (1963 en SPP,
1981), en las distintas UE's se pueden distinguir los siguientes
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grupos de suelos: Rendzina en la UE 136107, Kastafioczem en la UE
13547, Feozem en la UE 13157 y Litosol en la UE 13177 (Cuadro
25) .

Los suelos de Rendzina son delgados y sobreyacen en material
cdlcareo, tienen un horizonte superior muy obscuro debido a 1la
acumulacisén de materia org&nica, son de textura media
pr.ao-in.nt. Y ligeramente alcalinos.

Los suelos Kastafiozem son ligeramente someros, de color
pardo castafio en su horiszonte superficial, de textura media
predominante, ricos en materia org&nica y nutrientes y son
ligeramente alcalinos.

El suelo Feozem puede Ser somero o profundo, de color cafd
obscurco en su horizonte superior, de textura media, ricos in
contenido de materia orgénica y nutrientes y ligeramente &cidos.

Los Litosocles son suelos muy delgados con afloramientos
rocosos, de color cafe obscuro, textura franco-arenosa, pueden
ser ricos en el contenido de materia orgé&nica y ligeramente
&cidos.

LOs valores de cobertura del suelo son variables entre las
UE de estudio, las diferencias mé&s marcadas se presentan en
cuanto a los porcentajes de rocas, gravas y piedras, los cuales
son m&s altos en las UE 136107 y 13177, esto principalmente
porque son suelos delgados con gran cantidad de rocas aflorantes;
estas caracteristicas indican desde el punto de vista pré&ctico,
el uso al gque deben destinarse dstos suelos los cuales, definiti-
vamente no pueden ser aptos para la agricultura y a pesar de ello

se observan algunas superficies de cierta amplitud con actividad
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agricola de subsistencia dentro de las UE's.

En el Cuadro 26 se mencionan las caracteristicas fisico-

quimicas del horizonte superficial del suelo (profundidad 0-30
cm) de algunos sitios de muestreo representativos de las
diferentes UE's.

Cuadro 26. Anflisis fisicos y quimicos del horizonte supertficial
del suelo (profundidad 0-30 cm). de sitios de
muestreo representativos de las UE estudiadas.

UE

3 3 E 3 PH Mo NT P DA
S8itio Textura arena arcilla limo 3 $ Kg/ha gr/cm
136107
S-6 Franco

arsnosc $53.68 19.04 27 .28 7.0 5.85 0.29 36 1.40
S=-93 Franco 40.40 23.04 36.56 7.1 5.65 0.28 14 1.35
8-27 rranco

arenoso 60.68 15.04 24.28 7.1 5.86 0.29 20 1.40
8-36 rranco 44.40 25.04 30.56 7.0 6.83 0.34 12 1.35
S-74 Franco 46.40 23.04 30.56 7.6 6.64 0.33 38 1.35
8-72 rFranco

arcilloso38.40 29.04 32.56 7.5 6.67 0.33 68 1.30
S-84 rranco

arcilloso38.40 37.04 24 .56 7.3 6.80 0.34 43 1.30
8~95 rranco

. arenoso 56.40 17.04 26.56 7.0 3.03 0.15 30 1.40
13157
S-=11 Franco 41.68 23.04 35.28 6.6 6.69 0.33 31 1.35
S-34 Franco 44.40 25. 04 30.56 5.0 6.69 0.33 17 1.35
S-51 Franco 44.40 27 .04 28.56 5.7 5.72 0.28 10 1.35
8=-79 Franco 46.40 19.04 34.56 5.7 6.69 0.33 33 1.35
sS-80 Franco 46.40 25.0a4 28.56 5.8 2.41 0.12 9 1.35
8-81 Franco

arcillosoc42.40 31.04 26.56 6.4 6.62 0.33 32 1.30
s—-82 Franco 46.40 17 .04 36.56 6.6 4.14 0.20 46 1.35
sS-88 rranco - -

aranoso 54.40 .23.04 22.56 6.0 6.27 0.31 24 1.45
13177
S—-66 Franco 48.40 23.04 28.56 6.3 6.48 0.32 is 1.35
sS-89 Arcilla 24.40 47.04 28.56 6.2 4.83 0.2a 6 1.20
8-92 Franco 44 .40 25.04 10.56 6.5 6.00 0.30 13 1.35
8-16 Franco 43. 68 27 .04 29.28 6.8 6.03 0.30 17 1.3%5
13547
8-64 Arena

francosa 86.40 7.04 6.56 7.7 3.03 0.15 22 1.50
S-65 Franco 46. 40 25.04 28.56 7.5 4.48 0.22 S5 1.35
8-67 Franco 52.40 17.04 30.56 7.5 5.75 0.28 67 1.35%
8=76 Franco

arenoso 58.40 19.04 22.56 7.1 2.76 0.13 19 1.40
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Las texturas predominantes obtenidas en las UE estudiadas
pertenecen a la clase media; datos texturales semejantes son re-
portados por Monroy @t al. (1985), para varias regiones del esta-
do con selva baja caducifolia.

El pH varia de ligeramente alcalino a moderadamente
alcalino en las UE's 136107 y 13547; en cambio en las UE's 13157
Y 13177, el pPH es &cido o ligoran.n£. &cido; valores similares
tqoron obtenidos POrMonroy etald 1985)®n suelos de selva baja
caducifrfolia de Morelos: moderadamente alcalinos en sustratos
sedimentarios como en las UE's 136107 y 13547, y moderadamente
&cidos en sustratos geoclogicos igneos como en las UE's 13157 y
13177.

La densidad aparente esta muy relacionada con la textura del
suelo ya que suelos arenosos tienen densidades aparentemente
altas y las de textura fina tienen densidades aparentes mé&s bajas
(ortizbvillanucva y Ortiz Solorio, 1980); esto se corrobora .n'
los datos de suelos tomados en las diferentes UE estudiadas,
donde se aprecia gque las densidades aparentes mayores se presen-
tan en los suelos franco-arenosos, con respecto a los suelos
francos y franco-arcillosos, aunque esta condiciédn se presenta
indistintamente en las 4 UE, por lo cual no se aprecian diferen-

cias significativas entre ellas con respecto a este factor edari-

CO.

En cuanto al contenido de materia org&nica, los suelos no
presentan diferencias significativas entre las cuatro UE, y de
acuerdo al criterio de fertilidad de Ortiz Vvillanueva y Ortiz So-

lorio (1980), varian de fertilidad media (2-3 %) hasta muy ricos
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(ﬁl- de 5 %), coincidiendo con los datos reportados por Monroy gt
al. (1985), para suelos de selva baja caducifolia en clima cali-
do-subhGmedo.

El porcentaje de nitrogeno total determinado para la UE tra-—’
bajadas, presenta una relaciédn de 20 a 1 con respecto al conteni-
do de materia orgénica; este valor en cierta manera refleja que
en los suelos de estas UE se puede encontrar 20 & de carbono y 1
$ de nitrogeno; de acuerdo a esta relaciédn, son suelos que tienen
lenta mineralizaciédn de nitrdgeno segun aAguirre(l1982) quien con-
sidera al cociente carbono/nitrdgeno como un indicador de 1la
velocidad de mineralizaci6tn del nitrSgeno, segtn el cual co-
cientes pequefios significan una alta velocidad de mineralizacién
Y cocientes altos una mineralizacisn lenta.

Los suelos de las 4 UE tienen valores relativamente altos de
f6sforo, sin embargo esto no indica que pueda ser aprovechable
eficientemente por las plantas, ya que dependen aparentemente de
la acidez o alcalinidad del suelo. De acuerdo con Ortiz Villanue-
va y Ortiz Solorio (1980) en suelos calcéreos y alcalinos como es
el caso de las UE 136107 y 13547 y en suelos moderados © alta-
mente &Acidos, los iones fosfato tienen bajo grado de aprovecha-
bilidad por las plantas; el fé6sforo es nés aprovechable en los
iu.lo. de PH con 6 a 7; esto Gltimo puede occurrir en algunos
sitios de las UE 13157 y 13177, donde se registran valores de pH
en este dltimo rango, aunque algunos sitios de las UE 13157 pre-
sentan valores de mayor acidez.

En conclusion, las diferencias més importantes entre las UE
seleccionadas, se presentan en la profundidad, el color del sueslo

Y PH; estas caracteristicas a su vez dependen del sustrato
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geolégico gque les dAdio origen principalmente; asi mismo presentan

también diferencias importantes en cuanto a la cobertura superfi-

cial del suelo, en relacién con la rocosidad del mismo.

6.32.32.6. Capacidad de uso de la tierra.

La capacidad de uso de la tierra se refiere a la adaptabi-

1idad de ésta a usos especificos sin sufrir dafio; los efectos

combinados de la topografia y del suele influyen mayormente en

las limitaciones de usos, riesgos al dafio y capacidad productiva

del suelo (Hern&ndez y S&nchez, 1973).

Uno de los sistemas utilizados para evaluar la capacidad de
uso de la tierra es el de Klinbhebiel
néndez y S&nchesx,

Y Montgomery (1961, en Hexr-—
1973) el cual se basa en el nameroc y grado de
limitaciones que afectan el tipo de uso, riesgos al dafio al suelo
Y las necesidades del manejo del mismo.

De acuerdo a este sistema y tomando en consideracién la
accidentada topografia, las fuertes pendientes,
sién,

el riesgo de ero-

asi como los altos valores de pedregosidad y rocosidad de

suelo, las UE bajo estudio guedan clasificadas dentro de la clase

VII, seg(Gn su capacidad de uso de 1la tierra; esta clase tiene

fuertes limitaciones para el uso agricola tradicional y mecani-

zado, por lo cual se reconienda para uso forestal y vida
silvestre en general. )

En este apartado cabe sefialar que no existe una planeacién

adecuada en estas regiones, ya que en algunas zonas se nota un

aumento de la superficie agricola y las &reas para asentamientos
humanos mal planeados, a costa de la selva baja caducifolia, con
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la consecuente degradaciétn de &reas forestales y aumento de los
procesos erosivos; esta situaciédn es comdn en todas las UE

forestales del Estado.

6.2.32.7. Vegetacién.

El tipo de vegetaciétn de las distintas UE's corresponde a la
selva baja caducifolia segin la clasificaciétn de Miranda y
Hernéindez (1963) y de Flores et. al. (1971), y al bosque tropical
caducifolio de acuerdo a a la clasificacidn de Rzedowski (1978).
Este tipo de vegetacitn se caracteriza porgue la mayoria de las
especies arbéreas pierden sus hojas en la &poca seca del afio,
tiene una alta diversidad floristica y generalmente los S&rboles
son de bajas dimensiones.

Dentro de la UE 136107 y particularmente en la Sierra de
Yautepec y cerro de Jojutla y en la UE 13157 en la Sierra de
Huautla y El Limén la selva baja caducifolia todavia presenta
cierto grado de conservacién, por lo cual seria conveniente
proteger estas &reas de las actividades encaminadas al cambio de
uso del suelo en esta regioén.

Las .-p;cie- dominantes fison6tmicamente distribuidas en
la UE 136107 son: Conzattia multiflora, Lysiloma divaricata,
Lysiloma acapulcensis, Bursera longipes, B. copallifera, B.
aciensis, B. glabrifelia., Leucasna sculenta, Ceiba parxvifolia,
Caiba assculirfolia, Amphiptervgium adstringens. Ipomoea
welcottiana vy Pssudosmodigium psrniclosum.

Las especies arbéreas dominantes en la UE 13157 son:
Senzattia multiflora, Amphiptervgaium adstringens., Lysiloma

divaricata, L. acapulcensis, Ipomcea welcottiana, Exvthrina
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amexricana. Bursera copallifera, B. glabrifolia, B. arxiensis.
B.morelensis, B. longipes, B. lancifolia, B. grandifclia y Cediba
parvifolia. Hacia l1los margénes de los rios -on‘conspicua-
RPlthecellobiua dulce, Enterxoclobjium cyclocarpum, Ficus spp. ¥y
Promsopis laesvigata.

. En la UE 13157 la selva baja caducifolia esta dominada
principalmente por JIpomoea wolcottiana, Bursexa copallifera.
Bursera glabrifolia, Bursera longipes, Burserxa ariensis.

En la UE 13547, la Selva baja caducifolia se encuentra
dominada por Nsckouxbamia mezcalaensis. Ceiba parvifolia, Bursexa
morelensis, Bursera grandifolia, Bursera copallifera, Bursexra
ariensis., Lysiloma divaxicata y Cvrtocarpa procera.

6.2.2.8. Agentes de perturbacidn.

El disturbio registrado en mayor magnitud en las UE anali-
zadas, es ocasionado por el hombre directa o indirectamente, a
través de la tala y el pastoreo, g.n.r.ln.nﬁ. concurriendo ambos
factores con -.yor.trocuoncia; también, se registra disturbio por
Plagas, enfermedades y escasamente por fuego; la tala general-
- mente es de tipo doméstico ya gque se extrae en pequefia cantidaa
madera para postes, construcciédn y lefias primordialmente; 1la
verdadera tala perjudicial es la ocasionada por los desmontes
para fines agricolas © para asentamientos humanos, por ejemplo,
en la zona de Ticuman recientemente se ha creado un fraccionamien-

to dentro del &rea de influencia de la UE 136107, asi mismo es
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frecuente observar "manchones™ de cultivos agricolas dentro de
las UE's.

El pastoreo observado en las UE es de caracter extensivo y
totalmente inmoderado, principalmente producido por ganado bovino
Y en menor grado por ganado caprino. De acuerdo a los datos
reportados por COTECOCA (1979), a la UE 136107 le corresponde un
coiticionto de agostadero de 7.5 a 8.6 ha/U.A., Yy a la UE 13157,
13177 y 13547 un coeficiente de agostadero de 7.0 ha/U.A.; estas
capacidades de carga animal no son respetadas en estas UE, ya que
en los trabajos de campo se observd un mayor naGmero de cabezas de
ganado gque difjcilmente corresponderia a los coeficientes de
agostadero estimados, por lo cual se deduce gque existe un sobre-
pastoreco en las freas de estudio gque pueden afectar negativamente
los mecanismos de regeneracién de las especies forestales.

Se observaron evidencias de plagas y enfermedades que afec-
tan a algunas especies arbéfreas; colateralmente a este trabajo se
esta realizando un estudio cualitativo y cuantitativo sobre
aspectos de plagas y enfermedades de algunas especies arbéreas de
importancia forestal de la selva baja caducifolia enlas UE 136107
Y 13157 (Diaz Balderas gt al., 1989), donde se ha encontrado gue
algunos constituyentes arbéreos de estas UE presentan dafios por
hongos de los generos Fusaxium, Alternaria, Survularia, Urxedinep-
sis, Helminthosporxium, Gliocladium y Qidium; asi mismo se han
registrado plagas en algunos componentes arbareos de dichas UE
oca;icnada- por barrenadores de las familias Cerambycidae, Bu-
prestidae y Curculionidae y por descortezadores de las familias

Dermastidae y Ostomidae. El1l conocimiento de plagas y enfermedades
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en selva baja caducifolia es muy escaso a nivel nacional, por 1lo

cual estas contribuciones son importantes, tomando en cuenta gue

algunas especies de plagas y enfermedades pueden estar relaciona-

das con algunos cultivos agricolas aledafios a las Areas fores-
tales.

El fuego no es factor importante en las comunidades
forestales de selva baja caducifolia de 1la Entidad, cuando se
presenta es debido a las actividades agricolas dentro de las
actividades de la roza-tumba-gquema que también se préctica en 1la
regitn morelense; sin embargo no se pudo inferir su efecto en la
presencia y abundancia de las especies ya gue se observd con muy

poca frecuencia en los trabajos de campo.

€.2.3. Tamafic 4A® muestra.

De acuerdo a una intensidad de muestreoc del 0.01 % se
definieron los sitios a muestrear para cada unidad ecoléSgica. El1
namero de sitios de muestreo se presenta en el Cuadro 27. Tomando
en cuenta este criteric se levantaron mayor nGmero de sitios de
muestrec en las UE's 136107 y 13157 debido a su mayor extensisédn

superficial con selva baja caducifolia en el Estado.

Cuadro 27. NGmero de sitios muestreados por unidad ecoldSgica.

Unidad Ecolé8gica Superficle Nimero de No. de sitiocs
(ha) unidades muestreados
1.3.6.10.7. 49,250 14 45
1.3.2.5.7. 54,125 2 50
1.3.2.7.7. 8,875 p 10
1.3.85.4.7. 19,937 1 i0

Con la finalidad de fundamentar la intensidad de muestrec

elegida, se utilizé el método dAe medias acumuladas (Kershaw,

105



1973), en funcién de
densidad (No.

tres pardmetros: namero de especies,

de individuos) y volumen. como variables de interes

en cuanto a composicién y productuvidad arbéorea. Este andlisis se

aplicé a las cuatro UE (Fig. 1 a 3).

De estos resultados se aprecia gque las curvas que

tienen difentes

definen
los tamafios demuestra. grados de estabilizacioén,
segun la wvariable de interes analizada y la UE estudiada: sin

embargo, las curvas ofrecen mayor precision en las UE's 136107 y

131357 debido a su mayor amplitud de muestreo. En base a estos

resultados a continuacién se exponen algunas concideraciones

sobre el tamafio de muestra calculado.

Existen varios criterios para establecer un tamafio de
muestra para estudiar alguna wvariable forestal de interés. En
algunos estudios se ha utilizado la relacién entre la superficie

muestreada y la superficie total, escogiéndose como tamafio de
muestra un porcentaje de la superficie total: en este criterio

han sido apoyados varios de los trahajos del

Inventario Nacional
Forestal,

aunque de acuerdoc con Matteucci y

Colma (1982) , este
criterio es totalmente

subjetivo. Y la exactitud de las
mediciones varia de acuerdo con el patrén espacial de la variable

considerada.

Otro c¢riterio sme basa en el método de medias acumuladas
(Kershaw, 1973), en el cual se calcula la media de subconjuntos

3 estos finalmente ®son graficados en funcion del numero de

unidades muestrales. De acuerdo a este método se elige como
tamafio de muestra, el numero de unidades muestrales en el cual

la media estabiliza © minimiza su amplitud de variacion. Este
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método tambi&n puede ser subjetivo, pero tiene la ventaja de gue
da una indicacidn aproximada del tamafio de muestra adecuado.

El otro criterio para calcular el tamafio de muestra tiene
una base estadistica primordialmente, los procedimientos de cé&l-~
culo a menudo son complicados y caen dentro de la teoria del
muestreo; bajo este criterio el tamafio de muestra se calcula a
partir de la varianza o el coeficiente de variacién de la varia-
ble de interés, fijando de antemano para el estimador una preci-
sion y una confiabilidaa d.-.ada,‘(rr..-., 1962; Caballero,1973;
Mendez, 1976; Renddn y Gonzé&lez, 1989).

En el presente estudio se utilizaron como criterios para el
célculo del tamafic de muestra, la intensidad de muestreoco en base
a la extension superficial fundamentado por el método de medias
acumuladas.

La intensidad de muestreo elegida (0.01 %) coincide ligera-
mente con la intensidad de muestreo utilizada (0.03 %) para el
inventario forestal del estado de Morelos (INF, 1975); intensi-
dades similares © menores han sido empleadas en otros trabajos
roéionalo. encaminadas a cuantificar el recurso forestal. Por
ejemplo, en Chamela, Jalisco, para analizar la diversidad y
estructura arborea (Lott et al., 1987) se utilizaron 30 transec-
tos (sitios) de 100 m? sumando en total 0.3 ha. A pesar de 1la
baja intensidad de muestreo se obtuvo una informacié6tdn adecuada en
funciétn de los fines propuestos. En selvas altas perennifolias de
grandes extensiones como en Uxpanapa se han utilizado cuadrados
que eguivalen a un muestreo total de 5 ha (S&nchez y Wenat,

1990) .
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Es evidente que a mayor intensidad de muestreo puede obte-
nerse mayor precision en la informaciétdn a recabar, peroc tambi&én
intensidades bajas de muestreo pueden proporcionai similar con-
fiabilidad con respecto a intensidades altas, si el muestreo se
hace en zonas representativas gue puedan permitir hacer una
inferencia confiable sobre el resto de la regisdn estudiada. En
este sentido el modelo de UE constituye una base confiable para
optimizar el disefio de muestreo.

De acuerdo a la intensidad de muestreo seleccionada, a cada
UE se le asignd el siguiente namero de sitios: 50 para la UE
13157, 45 para la UE 136107 y 10 sitios de muestreo para las UE
13177 y 13547 respectivamente. Con la aplicaciétn del método de
medias acumuladas particularmente en las UE 13157 y 136107 y uti-
lizando como variables de interés al nGmerc de especies, densidad
arbérea y volumen maderable, se observ® gque alrededor de 30 a 40
sitios de muestreo hubiesen sido suficientes para estas UE's;
este procedimiento se realizd también para las UE's 13177 y 13547
para la variable volumen, encontr&ndose que en la UE 13177 existe
una estabilizacién de la curva a partir de 8 sitios de muestreo,
en cambic en la UE 13547 aparentemente la curva tiende a aumentar
ligeramente, atGn incluso a partir de los 10 sitios; el reducido
namero de sitios en estas dos Gltimas UE's no permite observar
claramente en donde tiende a asintotizarse la curva, ya que es
Posible gque al aumentar el ndmero de sitios de muestreo en estas
UE's, también aumenten los valores de las medias acumuladas. No
obstante esta situacién, se decidis respetar la intensidad de

muestreo establecida, con el fin de gque la informaciédn pudiera
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ser comparable entre las UE's; esta decisién también se apoyd en
@l hecho de gque el ndmero de sitios de muestreo establecido en
las UE's 136107 y 13157 resultd menor en relaciétdn con el ntmero
de sitios de muestreo calculados mediante la intensidad de
nuestreco elegida.

El método de muestreo utilizado fue el del cuadrado, término
utilizado por la escuela americana o también llamado método del
relevé de la escuela suropea (Mueller-Dombois y Ellenberg,
1974). El uso del mnétodo del cuadrado no implica que
necesariamente la forma del sitio sea un cuadrado perfecto, YyYa
que el término también se aplica a sitios rectangulares y cir-
culares.

El tamafico del sitio se selecciond en base a algunas ex-
periencias sobre &rea minima gque se ha calculado en dos comuni-
dades de selva baja caducifolia de Morelos (Monroy y Castillo,
'1984) en las cuales se obtuvo una rea minima de 200 m?; sin
embargo, el tamafio del sitio se amplisd a 1000 m? con la finalidaad
de obtener mayor representaciétn del sitio y también para homoge-
neizarlo con los sitios utilizados en el inventario forestal del
estado de Morelos (INF, 1975) donde se emplearcon sitios de 1000
m? para arbolado mayor de 30 cm y sitios de 250 m? para &rboles
de 15 a 30 cm en -uporficios de selva baja caducifolia de 1la
Entidad; en este estudio, todo el arbolado mayor de 5 cm de
diémetro normal se estimé en base a sitios de 1000 nz, poer 1lo
cual es probable gque se haya capturado mayor informacién de las
especies arbSreas mencres de 30 cm de difmetro normal aunque para
las especies de difmetro mayor a este valor, se tuvieron las

mismas posibilidades con relaciédn al tamafio del sitio utilizado
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por el INF (1975).
De todo 1o anterior se puede concluir gue el tamafio de mues-—

tra y el tamafio del sitio fueron adecuados para los objetivos

pPlanteados en este estudio.

6.2.4. Calidad de muestreo.

Para conocer si los factores
el método de caliadaad de

ambientales fueron

suficientemente muestreados se utilizé

muestreo (Guillerm, 1976), en base al cé&lculo de entropia adael

factor, el cual se fundamenta en el nimeroc de presencias o

ausencias de una especie o de un factor dentro de un conjunto de

sitios de muestrec (Abramson, 1986).

Este método considera gue un factor bien muestreado debe
tener el mismo nGmero de sitios de muestreoc en cada clase de
categoria en que haya sjido dividido; en otras palabras si existen

4 clases altitudinales, cada una de estas debe tener el mismo

nGmeroc de sitios de muestreo y este egquivale a una entropia
Este mismo criterio tendria que ser aplicado a caada

sin embargo dificilmente podrian conjuntarse

méxima de 1.
factor ambiental;
bajo esta condicién todos los factores ambientales.

Tomando en cuenta esta dificultad el método se basa en la

relaciédn existente entre la esntropia del factor y la entropia

méxima, esta dltima es igual al log 2 del ndmero de clases

consideradas en cada factor;
cercanos a la unidad representan factores bien muestreados es

en base a esta relacién los valores

decir con una buena calidad de muestreo.
La formGla utilizada para calcular la entropia del factor es
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1la siguiente (Guillerm, 1976):
H(L)= T R(K)/NR lo0og 2 NR}R(K), donde:
H(L)= éntropia del factor.
N(K)= Ndmero de clase.
R(K)= Ndmero de sitios/clase.
NR = Ndmero total de sitios.

log 2 = 3.3219
(HL)max= log 2 N(K)= entropia méxima.

En base a este método se obtuvo la calidad de muestreo para
las UE's en forma conjunta. Los resultados de este andlisis se
presentan en el Cuadro 28, donde se observa que los factores
ambientales considerados tuvieron buena calidad de muestreo,
excepto la posicién topogrlfic- Y la textura del suelo.

cuadrb 28. Calidad de muestreoc en las UE estudiadas del estado
de Morelos.

No. de Entropia Entropia HL

ractor ecolégico clases HL maxima - —————-

estimada HL Max. HL Max.
PoslciIon topografica 3 0.59 1.58 0.37
Exposicioén 8 2.86 2.99 0.95
Pendiente 6 1.98 2.58 0.76
Altitud 7 2.44 2.80 0.87
Tipo de roca 3 1.32 1.58 0.83
Rocas (%) S 1.35 2.32 0.58
Tipo de suelo 4 1.66 1.99 0.83
Profundidad del suelo 2 0.99 1.00 0.99
Gravas y piedras (%) 4 1.25 1.99 0.62
Color del suelo 3 1.32 1.58 0.83
Textura del suelo 2 0.42 1.00 0.42

La entropia puede ser considerada como una medida del grado
de indeterminacién relativa a la realizacién o no realizacién de
un evento (Yaglom Y Yaglom, 1959 in Guillerm, 1971) Yy pbr
extrapolaciétn es el grado de indeterminaciédn relativa a 1la

prosohcia o a la ausencia de una especie o un factor; esta medida
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de indeterminacién puede ser expresada en bits o binoms porqgue su

medicién se refiere a un sistema de numeraciétn binaria (Guillerm,
1971).

De acuerdo con 1o anterior, una especie muy frecuente tiene

posibilidad de hallarse en cualgquier lugar, su presencia se

determina casi por anticipado, tal posibilidad implica poca

entropia, asi mismo, si la especie es poco frecuente, ser& difi-

cil encontrarla en una r.gién determinada, tal probabilidad

también tiene una baja entropia; por lo tanto las especies que

tendrin mayor entropia serfin aquellas en las cuales su presencia

o ausencia son igualmente probables, es decir agqui habr& mayor-

grado de indeterminacidén (Godron, 1968).

De la misma manera, la entropia para los factores ambien-

tales ser& alta cuando los sitios de muestreo tengan la misma
probabil}dad de encontrarse en una © en otra clase en la gque se

halladividida una variable ambiental; en otras palabras un mues-—

treo serd suficiente si los sitios estan repartidos igualmente
entre las diversas clases de la variable (Passini, 1982).

Tomando en consideraciédn estos principios y de acuerdo a los

resultados se observa gue la mayoria, de los factores

considerados tuvieron una buena calidad de muestreo ya gue los
valores de la relaciédn entropia estimada y entropia méxima tienen

valores superiores a 0.5 y muy cercanos a la unidad, excepto los

factores posicién topogréfica y textura del suelo, debido a gue

en la posiciédn topogr&fica dominaron ampliamente las laderas de

cerro y en el caso de la textura del suelo las de clase media

fueron las predominantes en todas las UE estudiadas; sin embargo
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estas dos condiciones son las que prevalecen en las 4 UE.

Cabe mencionar que se opté por obtener una sola calidad de
muestreo para las 4 UE, debido a gque se prefirié incluir las
caracteristicas particulares geolbgicas y ed&ficas de cada UE
como factores ambientales complementarios; un anflisis particular
de calidad de muestreo para cada UE no hubiera permitido incluir
factores importantes como tipo de roca, tipo de suelo, profundi-
dad, color y textura del suelo, por lo cual fue necesario conjun-

tar estos factores.

6.2.5. Composiolén ardbfrea.

Se registraron en total 100 especies arbé6reas en las UE
estudiadas, aungque de algunas de ellas solamente se tiene su
identificacién a nivel de género o familia.

SegGn la informacién registrada en los sitios de muestreo el
ndmeroc total de especies fue de 78 en la UE 136107, de 68 en
la UE -13157, de 46 en la UE 13177 y de 41 en la UE 13547. El1
nGmero de especies dentro de cada UE varia de S a 17 en la UE
136107, de 5 a 18 en la UE 13157, de 7 a 16 en la UE 13177 y
de 8 a 16 en la UE 13547.

De acuerdo con la clasificaciétn de provincias floristicas de
México de Rzedowski (1978), las UE's forestales con selva baja
caducifolia de el estado de Morelos, gquedan incluidas dentro del
Reino Neotropical en la Regidn Caribea y en 1la Provineia de la
Depresiétn del Balsas, la cual se intercala entre el Eje Volcénico
Transversal y la Sierra Madre del Sur; su flora presenta un
nGmerco importante de especies endémicas entre las cuales destacan

las del género Bursera que ha tenido un espectacular centro de
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diversificacién en esta Provincia.

Segdn los resultados obtenidos. se registraron aproxi;ada—
mente 100 especies arbéSreas en las cuatro UE's analizadas, sin
embargo, es probable que exista un ntimeroc mayor de especies a las
registradas en este trabajo, principalmente porgque no hubieran
sido detectadas aguellas especies poco abundantes y las de habi-
tats muy especificos; en algunos trabajos floristicos estatales
(Vazquez, 1974), se mencionan alrededor de 120 especies arbbreas
de selva baja caducifolia y en otros estudios regionales como en
el Cafion de Lobos (Soria, 1978) se citan aproxi-adai.nto
60 especies como los més comunes y para la Sierra de Huautla en
el &rea de influencia A. la UE 13157 se registraron alrededor de
110 especies arbéSreas (Pérez gt, al., 1992) por lo tanto es
pPosible que en la presente investigaciétdn se encuentre incluida un

alto porcentaje de la flora arbdérea de la selva baja caducifolia

de la entidad.

6.2.95.1. Dominancia de familias y géneros.

Desde el punto de vista taxontSdmico las familias bot&nicas
con mayor representaciédn en cuantoe al nimero de especies en las
distintés UE's corresponden a las familjas Leguminosae con 21
especies, Burseraceae con 15, Anacardiaceae con 5, Apocynaceae
con 6, Bignoniaceae, Bombacaceae, Meliaceae y Euphorbiaceae con 3
especies cada una; este conjunto de familias agrupan al 60 & de
las especies registradas en este estudio (Cuadroe 2A del
Apéndice) .

Entre los géneros Bursera es el gque cuenta con mayor ndmero

de representantes pues comprende 14 especies. Otros géneros bien

117




representados son Acacia con 6 especies, Lysiloma con tres
especies y Plumerxia, Thavetia, Ceiba, Ipaomcea, Euphorbia, Senna y

Ficus con 2 especies cada una.
En el caso de las familias Leguminosae su distribucién
su amplio ndmero de especies y su caracter

cosmopolita,
en Dorado, 1983) hace gue tenga

megatérmico (Burkart, 1970
--ﬁlia representacioén en comunidades con selva baja caducifolia,

principalmente la subfamilia Mimosoideae; por su parte la familia

Burseraceae a través del género Bursera ha tenido su principal

centro de diversificacién en la Cuenca del Balsas de ahi su

abundancia y representatividad (Rzedowski, 1978; Toledo, 1982).

En un diagnéstico forestal del Estado de Morelos (Boyés gt
1988) se registraron aproximadamente 400 plantas dtiles para

baja caducifolia de la Entidad incluyendo las princi-
arbustos y &rboles principal-

al.,
la selva
pales formas bioléSgicas (hierbas,

dentro de la flora lefiosa registrada destacan por su

mente) ;
nimero de especies dtiles las familias Leguminosae, Burseraceae,
FEuphorbiaceae, Meliaceae, Moraceae, Anacardiaceae,
Cactaceae, Rubiaceae y Malpighiaceae,

familias dominantes floristicas registradas en

Bignoniaceae,
las cuales

Apocynaceae,
coinciden con las

el presente estudio.
Estaciédn de Biocologia Chamela,
Lott (1985), reporta que

Para la Jalisco, con una

vegetaciétn de selva baja caducirolia,
las familias con el mayor ntmeroc de

dentro de la rflora lefiosa,
Euphorbiaceae,

especies en orden decreciente son las Leguminosae,

Bignoniaceae, Malpighiaceae, Boraginaceae,

Rubiaceae,
Sapindaceas, Burseraceae,

Apocynaceae,

cactaceae, Capparidaceae,
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Meliaceae, Anacardiaceae y Annonaceae; coincidiendo con 1la
dominancia de algunas familias de las UE estudiadas, aunque a
nivel de especies se encuentran diferencias importantes, ya que
en la flora lefiosa de Chamela participan m&s elementos de la
selva baja caducifolia del Pacifico (Rzedowski y Mc Vaugh, 1966)
gque elementos propios de la cuenca del Balsas (Meza, 19%0) 1los
cuales ofrecen mayor similitud con la selva baja caducifolia de
Morelos.

Por otro lado se encontr$ mayor diversidad floristica en las
UE's que registraron mayor nGmero de sitios de muestreo; esto se
debe a gque en estas UE's hubo mayor reparticién de los sitios
muestreados y mis &rea de muestreo por este motivo existieron mis
posibilidades de encontrar mayor diversidad floristica; aunque
también puede suceder que dichas UE's presenten mayor diversidad
floristica por efecto de las condiciones ambientales propias de
cada UE.

En particular la mayor diversidad floristica de la UE
136107, se debe también a gue se encuentra distribuida en 14
unidades en la parte central del Estado; como los -itioi de mues-—
treo fueron repartidas en cada una de estas unidades, existe la
posibilidad de encontrar mayor diversidad floristica por efecto
de factores microambientales o efectos de disturbio locales; esta
deducciédn puede ser aplicada también a la UE 13157 que se distri-
buyes en dos unidades. En contraste las UE 13177 y 13547 solo se
presentan en una sola unidad, por lo cual presentan mayor homoge-
neidad y por lo tanto también se puede ver reducida su diversidaad
floristica. Sin embargo, también la abundancia relativa y

presencia de los individuos puede deberse a factores evolutivos
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de las especies.

¢.2.%.2. Dominancia de especies. .

Para conocer la dominancia de las especies se empled el
indice de valor de importancia. Los resultados de estos indices
demuestran gque cada UE se encuentra tipificada por m&s de 5
especies arbéreas, sin embargo la dominancia de las mismas se
exXpresa en Rayor grado en alguno de los tres parémetros
cuantitativos utilizados en el cé&lculo de los valores de
importancia.

Tomando en cuenta lo anﬁ.riot, en la presente investigacién
se analizaron individualmente las variables relativas de dominan-
cia (&rea basal), densidad y frecuencia y en base a estos y en
forma conjunta se analizé también el indice de valor de impor-
tancia, de tal suerte gque pudo estudiarse la participacién
relativa de las especies bajo dAistintos criterios de importancia
dentro de una misma UE y entre diferentes UE.

En este sentido, la selecciédn de la variable depende del
objetivo del estudio; por ejemplo, en los estudios de rendimiento
forestal el &rea basal es una variable de importancia, en un
estudio de cambios fitosociolégicos, la cobertura o la frecuencia
pueden ser el indice de importancia. Algunos autores consideran
que las variables &rea basal, cobertura, densidad y frecuencia
relativas analizadas en forma individual no proporcionan una
descripcidn adecuada del comportamiento de las especies en las
comunidades gque se comparan, por lo0 que recomiendan el uso del
indice del valor‘da importancia, el cual revela la importancia

ecolégica relativa de cada especie en una comunidad. El efecto de
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sSumar estas tres variables se traduce en un incremento en las

diferencias de una especie entre muestras cuya composicién
floristica es semejante (Matteuci y Ccolma, 1982). Por otro lado
el uso particular del indice de valor de importancia también
puede llegar a enmascarar el efecto de algunos variables de

amplio significado ecolédgico como en el caso de el &rea basal
(Daubenmire, 1968).

6.2.%5.2.1. Valores de importancia en la UE 136107.

De acuerdo a los valores de importancia obtenidos, las
especies dominantes en la UE 136107 son: Conzattia multitlora.,
Amphiptervglium adstringens, Ipomosa welcottiana, Lysllomna
divaricata, Ceika parvifolia, Wimmeria persicifolia, Lvailomn
fsrxgemina, Burmexa copallifera, B. arxisnsis, B. glabrifolia, 1las
cuales en conjunto agrupan al 46 § del valor de importancia
total; de este grupo de especies, las tres primeras son la gque
ejercen la mayor dominancia con el 19 % del valor total del
indice de importancia (Cuadro 29).

En cuanto al &rea basal, Congzattia multiflora es la especie
que tiene mayor dominancia relativa por esta concepto debido aque

es de las especies arbéreas gque tiene mayores dimensiones dentro

del estado de Morelos en general. En orden de importancia le

siguen Amphiptervgium adstringens, Lvsiloma divarxicata, Ipomoea
welcottiana., Ceiba parxvifolia y Bursera copallifexa, B.
dongipes, B. glabrifclia, B. ariensis y Wimmeria perxsicifolia.,
las cuales ocupan @l 49 § del &rea basal total.

En funcion de la densidad relativa, las especies con mayor

nGmero de individuos son Anphiptarvgium adstringens, Ipomosa
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wolcottiana, Conzattia multiflora, Lysiloma tergsmina, Wimmeria
persicifolia, Bursera arxjensis y B. gopallifera, las cuales en
conjunto comprenden el 54 & del total de individuos.
Amphiptervgium adstringens., Conzattia multiflora, IRQmoea
welcottiana, Lysiloma divaricata, Bursera ariensis., Wimmeria
parsicifolia, Ceiba parvifolia y Lyvsiloma texgemina son las
..p'.ci.- gque destacan en cuanto a su frecuencia relativa, juntas
representan el 34 § de la frecuencia total.
Cuadro 29. Indices de valor de importancia de las especies

arbSreas de la selva baja caducifolia de 1la
UE 136107.

Especie Dominancia densidad frecuencia IVI
- b «f Va

conzattia multiflora 11.53 6.32 4.84 22.69
Amphiptervgium adstringens 5.64 7.64 5.47 18.75
Inomnosa welcottiana 5.07 6.55 4.42 16.04
Lysllona divaxicata 5.43 3.27 4.00 12.72
Ccailba parvifolia 4.40 3.49 4.42 12.31
Himmeria persicifolia 3.44 4.80 4.00 12.24
Buxasra ariensis 3.06 5.02 3.37 11.45
Lysiloma tergemina 2.38 5.45 3.58 11.41
Bursera copallifera 3.83 4.58 2.74 11.15
Bursera glabrifolia 3.25 4.14 2.32 9.71
Bursera bipinnata 2.77 3.27 1.89 7.93
Bursera longipes 3.54 1.96 2.32 7.82
Bursera merelsnsis 2.39 1.31 2.53 6.23
Alvaradoa axorphoides 0.57 2.40 2.74 5.71
Hasmatoxvion brassiletto 0.67 1.96 2.95 5.58
Ieaucaana sculenta 1.72 1.52 2.32 5.56
comocladia anglexiana 1.15 1.74 2.53 5.42
Bursera lancifolia 2.10 1.52 1.47 5.09
Buxsera fagarcides 1.43 1.96 1.47 4.86
Acacia cochliacantha 0.76 1.74 2.11 4.61
Eupherbia f£ulva 2.20 1.09 1.26 4.55
Ficus paticlaris 2.87 0.67 0.85 4.39
Lysllomna acapulcensis 0.96 . 1.31 2.11 4.38
Exvthrina amsricana 2.20 1.09 0.85 4.14
Bursera grxandifolia 2.20 0.67 1.26 4.13
Spondias mombin 1.72 0.67 0.68 4.07
Peasudosmodingium pexnic. 1.05 1.31 1.68 4.04
Acacia bilimekil 1.67 0.52 1.68 3.87
Bursera bicoloxr 2.29 0.67 0.85 3.81
Brahea dulcis 1.34 1.31 1.05 3.70
Celba assculifolia 0.86 0.87 1.26 2.99
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coﬁtinuacién Cuadro 29.....

Especie Dominancia densidad frecuencia IVI
relativa relativa relativa

Cyrtocarpa procera 1.15 0.43 0.05 2.63
Evsenhardtia polvstachia 0.29 0.67 1.47 2.43
Mimosa benthami 0.29 0.87 1.26 2.42
Acaclia coulteri 1.34 0.43 0.63 2.30
Yitex nmollis 0.57 0.67 1.05 2.29
Euphorbia schleachtendalii o0.67 1.09 0.42 2.18
Jacaratia mexicana . 0.67 0.43 1.05 2.15
Ipamosa arborescens 0.57 0.67 . 0.63 1.87
Bursera schlschtendalii 0.38 0.43 1.05 1.86
Sapiun macrocarpun 0.96 0.43 0.42 1.81
Sanna skinnerdi 0.29 0.67 0.85 1.81
Pluneria rubra 0.29 0.67 0.85 1.81
Rubiaceae 0.67 0.87 0.21 1.75
Lonchocarpus 0.86 0.67 0.21 1.74
Ficus gmmxgﬁm 0.67 0.43 0.63 1.73 .
Sidsxoxylon capire 0.48 0.43 0.63 1.54
Gliricidia sepium 0.29 0.67 0.42 1.38
Randla schinocarpa 0.29 0.22 0.85 1.36
Cedrela oaxacensis 0.48 0.22 0.63 1.33
Hellocarpus thexesbinthinac.o0.19 0.22 0.85 1.26
Thavetia ovata 0.19 0.43 0.63 1.25
Bursera sp. 0.29 0.43 0.42 1.14
Bursera submoniliformis 0.48 0.22 0.42 1.12
Bursera discolor 0.67 0.22 0.21 1.10
Trichilia hirta 0.19 0.22 0.63 1.04
Stenadennia bella 0.19 0.43 0.42 1.04
Guazuna ulmifolia 0.19 0.22 0.63 1.04
Sexiania sp. 0.19 0.43 0.42 1.04
Malpighia mexicana 0.19 0.22 . 0.63 1.04
Swietenia humilis 0.48 0.22 0.21 0.91
Phitecellobium dulce 0.19 0.22 0.42 0.83
Leguminosae 0.19 ; 0.43 0.21 0.83
Rennatula 0.09 0.22 0.42 0.73
carrozo 0.09 0.22 0.42 0.73
Stanocaereus dumortiexi 0.19 0.22 0.21 0.62
Caltis caudata 0.19 0.22 0.21 0.62
Peeudobombax sllipticum 0.19 0.22 0.21 0.62
Cordia morelosana 0.19 0.22 0.21 0.62
Rlumeria acutifolia 0.09 0.22 0.21 0.52
Byrsonins crassifolla 0.09 o0.22 0.21 0.52
theveticides 0.09 0.22 0.21 0.52
Sapindaceae 0.09 0.22 0.21 0.52 .
cShiocacca alba 0.09 0.22 0.21 0.52
Acacia farnesiana 0.09 0.22 0.21. 0.52
Seanna wislesenni 0.09 0.22 0.21 0.52
Karwinskia humboldtiana 0.09 0.22 0.21 0.52
Rhus sp. 0.09 0.22 0.21 0.52
Total 100.00 100.00 100.00 300.00
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6.2.5.2.2. Valores de importancia en la UB 13137.

En la UE 13157 los valores de importancia mis altos
corresponden a Amphipterygium adstringens, Conzattia nmultirflora,
Lysiloma divaricata, Ipomcea wolcottiana, Ceiba paxvifolia,
Bursera copallifera., B. glabrifolia, B. ariensis, B. bipinnata.
Hasmatoxvion brassiletto, Heliocarpus therebinthinaceus y
Lysiloma acapulcensis, de las cuales, las cuatro primeras
especies son las gque ejercen mayor dominancia con el 36 § del
valor de importancia total (Cuadro 30). Cabe mencionar gue las 8
primeras especies son también las de mayor Jalor de importancia
en la UE 136107.

Lai especies con mayor dominancia relativa son
Amphiptervgium adstrxingens, Conzattia multifilora, Ipomoea
wolcottiana. Lysiloma divaricata, <Ceiba parvifolia y Bursera
copallifera, B. ariensis, B. glabrifcolia y B. kipinnata en
conjunto estas especies representan el 56 § del &rea basal total.
Es importante sefialar que Amphiptervgium adstringens a pesar de
ser de menores dimensiones que Conzattia multiflora, alcanza
mayor &rea basal que esta Gltima especie debido a sus altos
valores de densidad en esta UE. )

Como se menciona en el pérrafo anterior, Amphiptervaium
adstringens. ic-alta sobre las demés especies en cuanto a ndmero
de individuos; le siguen en orden de importancia Lysiloma
divaricata, Conzattia multiflora., Ipomoea welcottiana y Bursera
copallifera, B. glabrifolia, B. kipinnata, Hellocaxpus
therebinthinaceus y Hasmatoxvion krassiletto., En conjunto estas

especies abarcan el 59 § del ndmero total de individuos
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registrados en esta UE.
En cuanto a la frecuencia relativa, las especies m&s

importantes son también Amphiptervgium adstringens, Conzattia
multiflora, Lvsiloma divaricata e Ipomoea wolcottiana, ademés de
Ceiba parvifolia, Hasmatoxyvlon brassiletto, Lysiloma
acapulcensis, Bursera ariensis, Wimmeria persicifolia vy
Hellocarpus thersbinthiniccuseéste grupo de especies incluyen el
52 & de la frecuencia total.

Cuadro 30. Indices de valores de importancia de las especies
arbbéreas de la selva baja caducifolia de la UE 13157,

Especie Dominancia Densidad Frecuencia IvVI
relativa relativa relativa

ARphiptearvgiun adstringens 13.65 17.26 8.60 39.51
Conzattia multiflora 8.80 8.74 7.80 25.34
Lysiloma divaricata 5.95 9.19 8.20 23.34
Ipomoea wolcottiana 8.46 5.15 6.20 19.81
Ceiba parvifto 4.61 2.24 4.80 11.65
Bursers 4.19 4.70 2.40 11.29
Burserasa ariensis 3.77 2.69 3.20 9.66
Bursera glabrifolia 3.59 4.03 2.00 9.62
Helliocarpus therebintinaceus 2.34 3.81 3.00 9.15
Lvsiloma acapulcensis 2.84 2.46 3.30 8.70
Bursera bkipinnata 3.02 3.36 1.80 8.18
Hasmatoxylon brassiletto 1.25% 3.13 3.80 8.18
Hinmeria persicifolia 1.50 1.79 3.20 6.49
Spondias mombin 2.51 0.89 2.00 5.40
Pasudosmodingium perniciosum 1.42 1.57 2.20 5.19
Calba assculirolia 1.84 1.34 1.60 4.78
Ipomosa arboreascens 2.17 1.12 1.40 4.69
CSyrtocarpa RLOCera . 1.68 1.12 1.80 4.60
Acaclia cochliacantha 0.16 1.12 2.80 4.08
Euphorkia. achlechtendalii 0.28 1.34 2.20 3.82
Bursera longipes 1.26 0.12 1.40 3.78
Bursera morelensis 1.42 0.67 1.60 3.69
Bursera fagarocides 0.92 1.34 1.40 3.66
Stenccereus dunmortierxi 1.12 0.89 1.60 3.61
Guazuma ulmifolia 0.83 0.89 1.80 3.52
Bursexra kicolor 1.17 1.34 0.80 3.31
Evasnhardtia pelystachia 0.16 1.12 2.00 3.28
Ficus cotinifolia 1.93 0.45 0.40 2.78
Bursera langifolia 0.83 0.89 0.80 2.52
Ficus petioclaris 1.55 0.23 0.60 2.38
Bursexa sp- 0.84 0.89 0.60 2.33
Exythrina 1.18 0.67 0.40 2.25
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Continuaciédn Cuadro 30.....

Especie Dominancia Densidad Frecuencia IVI
relativa relativa relativa

Mimosa benthami 0.60 0.45 1.00 2.05
comocladia snglexiana 0.90 0.67 0.40 1.97
Rursara schlechtendalii 0.82 0.45 0.60 1.87
Stemadennia bella 1.18 0.45 0.20 1.83
Crescentia alata 0.75 0.45 0.60 . 1.80
Vitex mollis 0.55 0.45 0.80 1.80
Jacaratia mexicana 0.65 0.45 0.60 i1.70
Bursera grandifolia 0.67 0.45 0.40 1.52
Cadrela caxaceansis 0.83 0.23 0.40 1.46
Lysiloma tergemina 0.33 . 0.45 0.60 1.38
Thaevatia ovata 0.31 0.45 0.60 1.36
Senna skinnexi 0.10 0.45 0.80 1.35
Plumeria xubra 0.25 0.45 0.60 1.30
Pasudobombax sllipticums 0.42 0.45 0.40 1.27
Randia achinocaxpa 0.22 0.45 0.60 1.27
Acacia coultexri 0.80 0.23 0.20 1.23
Cordia morelosana 0.35 0.45 0.40 1.20
Laucasna sculenta 0.51 1.23 0.40 1.40
Sideroxyvlon capire 0.47 0.23 0.40 1.10
Leguminosae 0.10 0.45 0.40 0.95
Alvaradoa amorpheides 0.25 0.45 0.20 0.90
Paldium guajava 0.23 0.45 0.20 o.88
Acacia pennatula 0.05 0.23 0.60 0.88
Bursera discolorxr 0.33 0.22 0.20 0.76
Coghlospermum vitifolium 0.05 0.23 0.40 0.68
Bursera sp- 0.23 0.23 0.20 0.66
Sapium macrocarpum 0.20 0.23 0.20 0.63
Acacia kilimexii 0.14 0.23 0.20 0.57
sepium . 0.12 0.23 0.20 0.55
Sapindaceae 0.10 0.22 0.20 0.53
cavdata o 0.05 0.23 0.20 0.48
Byrsonima crassifolia 0.05 0.23 0.20 0.48
Acacia farnesiana 0.04 0.23 0.20 0.47
humboldtiana 0.04 0.23 0.20 0.47

Rubiaceae 0.03 0.22 0.20 0.46
sp. : 0.03 0.23 0.20 0.46

Total . 100.00 100.00 100.00 300.00

6.2.%5.2.3. Valores de importancia en la UER 13177.

En esta UE las especies con los m&s altos valores de
importancia son: fresnillo (especie no identificada) e Ipomoea
wolcottiana, le siguen en orden de importancia Lysiloma
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divaxicata, Jacaratia mexicana, Hasmatoxilon bkrassiletto, Bursera
copallifera y B. arisnsis; de este grupo de especies cabe
destacar a Euphorbia slechtendalii gquien tiene poca &rea basal,
pero tiene valorea altos de densidad y frecuencia relativas y por
@ello se eleva su valor dqjimportancia (Cuadro 31). De este grupo
de especies Ipomosa weolcottiana se considera indicadora de &reas
con alto grado de perturbacién. ’

Las especies con mayor dominancia relativa son: Ipomoea
wolcottiana, fresnillo, Jacaratia mexicana, Ficus peticlaxis,
Tabebuia impetiqinoss Bursera longipes, B. lancifolia., Eicus
patioclaris, Conzattia multiflora y Spondias mombin, las cuales en
conjunto comprenden el 60 § del &Area basal total.

En funciétn de la densidad relativa, las especies que
registran mayor ndGmero .i individuos son: fresnillo, Ipomosa
wolcottiana, Euphorbia schlechtendalli, Hasmatoxilon brassiletto
Y Lysiloma divaricata, las cuales alcanzan en conjunto el 42 § de
la densidad total.

De acuerdo a la frecuencia relativa las especies mé&s
importantes son: fresnillo, Ipomoea wolcottiana, Euphorxbia
schlechtendalii, Burssra ariensis, Bursera copallifera Lysiloma
divaricata, L. acapulcensis., Hasmatoxylon brassiletto y Conzattia
multifloxra; este grupo de especies abarcan el 43 % de la

frecuencia total.



Cuadro 31. Indices de valor de importancia de las especies
arboreas de la selva baja caducifolia de la

UE 13177.
Especie Dominancia densidad frecuencia IVI
relativa relativa relativa

Fresnillo 11.67 14.15 5.77 31.59
Ipomoea wolcottjana 14.06 11.07 4.81 29.94
Lysiloma divaricata . 6.01 6.77 4.81 17.59
Jacaratia mexicans 7.59 2.15 3.85 13.59
Haematoxvion Rraggiletto 2.77 5.54 3.85 12.16
Euphorbia schlechtendalii 1.29 4.30 4.81 10.40
Stemadennia arff. obovata 2.40 5.84 1.92 10.16
Bursera longipes 3.88 3.07 2.89 9.84
Bursera copallifera 2.03 3.38 3.85 9.26
Tabebuia impetigiocis 4.15 1.84 2.89 8.88
Burgera arienscis 2.03 2.76 3.85 8.64
conzattia mutifrlora 3.23 1.23 3.85 8.31
Amphipterigium adstringens 2.31 3.07 2.89 8.27
Lysiloma acapylcengis 2.77 1.54 3.85 8.16
Bursera glakRrifolia 1.94 2.48 2.89 7.31
Bursera lancifoliia 2.96 2.15 1.92 7.03
Stemadennia bella 1.39 3.38 1.92 6.69
Ficue petiolarijs 3.70 0.92 1.92 6.54
lpomoea arborescens 2.31 2.15 1.92 6.38
guazuma ulmifolia 1.85 1.54 2.89 6.28

Heliocarpous
therebinthinaceus 1.57 1.23 2.89 5.69
Spondias mombin 3.23 1.23 0.96 5.42
Vitex meollis 2.03 1.23 1.92 5.18
Sapotaceae 1.20 1.84 0.96 4.00
Acacia cochliacantha 0.74 2.15 0.96 3.85
Byreera grandifolia 1.29 0.61 1.92 3.82
Eysenhardtia peolyptachva 0.28 1.54 1.92 3.74
Bandia echinocarpa 0.28 1.23 1.92 3.43
Cyriocarpa procera 1.48 0.61 0.96 3.05
Acacia 0.18 0.92 1.92 3.02
Especie desconocida 1.11 0.92 0.96 2.99
j 1.39 0.61 0.96 2.96
0.28 0.61 1.92 2.81
persicirolia 0.65 0.92 0.96 2.53
cotinifolia 1.02 0.32 0.96 2.30
Stencocereaus sp. 0.37 0.92 0.96 2.25
Brusera fagarcides 0.65 0.61 0.96 2.22
Crescentia alata 0.46 0.61 0.96 2.03
Comocladia endlerianag 0.5S5 0.32 0.96 1.83
Bursera bicelor 0.18 0.32 0.96 1.46
Capearia nitida 0.18 0.32 0.96 1.46
Malpighia mexjicana 0.18 0.32 0.96 1.46
Jacquinia aurantiace 0.09 0.32 0.96 1.37
Acacia farneesiana 0.09 0.32 0.96 1.37
Ptelea trifoliats 0.09 0.32 0.96 1.37
Total 100.00 100.00 100.00 300.00
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$.2.%5.2.4. Valores de importancia en la UE 133547.

En esta UE la especie dominante en cuanto a valores de
importancia es Negbouxbamia mezcalasnsis; le siguen en orden de
importancia Burssra Roxelsnsis. B, arxisensis. B. grandifolia,

Caiba parvifolia, Wimmexia paxsicifolia, Lysiloma tergemina

4
Lysiloma acapulcensis (Cuadro 32).

c:x.&o 32. Indices de valor de importancia de las especies
arbSreas de la selva baja caducifolia de la
UE 13547.

Especie

Dominancia Densidad Frecuencia 1IVI
relativa relativa relativa

Nechouxhania nazcalasnsls 43.33 46.28 5.66 95.27
Bursexca arxisnsis 5.25 7.52 5.66 18.43
Bursera morealensis 7.88 4.88 5.66 18.42
Bursera grandifeolia 7.44 3.32 3.77 14.53
Hinneria parsicitolia 2.27 3.54 6.18 11.99
SYELQCAXPE REXOCSLA 6.13 3.76 1.62 11.51
Lysllona Lergamina 0.96 3.10 6.45 10.51
Calba parvitollia 2.45% 2.43 5.40 10.28
Buxsers fagaxocides 2.45 3.32 2.43 8.19
Lysiloma divaricata 0.35 1.55 5.40 7.30
Haasmatoxylon brassiletto 0.79 1.99 4.05 6.83
Spondias menkin 4.20 1.33 i1.08 6.81
Burserxa copallifera 1.05 1.55 2.69 5.29
cordia morelosana 0.35 o.88 4.05 5.28
Alvaradoa amorphoides 0.35 0.66 4.05 5.06
Acacia bkilimekii 0.44 o.88 2.69 4.01
Srascantia alata 0.61 0.66 2.69 3.96
Bursera disceolor 1.40 1.11 1.35 3.86
Bursera longives 2.01 1.121 0.54 . 3.66
Thevatia covata O.44 O.44 2.69 3.57
Plumaria rubra 0.18 0.66 2.69 3.53
Randia achinocarpa . 0.18 0.66 2.69 3.53
hursara kipinnata 0.79 1.11 1.62 3.52
Bursers submonilifomis 1.14 o.88 1.35 3.37
Heallocarpus thareabinthinaceusl.os o.88 1.35 3.28
Buxrsera lancifolia 1.31 0.66 0.81 2.78
Ceiba assculifrolia 0.44 0.66 1.35 2.45

viana 0.53 O.44 1.35 2.32
Arbol pentafoliado o.44 0.44 1.35 2.23
Sanna- akinnexi 0.18 0.66 1.35 2.19
Easudosmodingium parniciosum 0.61 0.22 1.35 2.18
conzattia multifiora 0.53 0.22 1.35 2.10
Amphiptervgius adstxingens 0.18 0.22 1.35 1.75
Tacoma stans 0.09 0.22 1.35 1.66
Randia aculeata 0.09 0.22 1.35 1.66
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Continuacién Cuadro 32.....

Especie Dominancia Densidaad Frecuencia 1IVI
relativa relativa relativa
Jacaratia mexicana 0.70 0.22 0.54 1.46
Acacia houghi 0.09 0.22 0.08 1.39
Bursera. kicolor 0.52 0.22 0.54 i1.28
burssra glabrifolia 0.18 0.44 0.54 1.16
Bursera schlechtendaldii 0.44 0.22 0.27 0.93
Sideroxyvlon capire 0.18 0.22 0.27 0.67
Total 100.00 100.00 100.00 100.00

En funcién de 1la dominancia relativa, Necbouxbamias mnezca-
lasnsis, Bursera morelensis., B. axandifolia., B. ariensis vy Cyxto-
CArpa procera, son las especies gque tienen mayor é&rea basal en
esta UE; juntas comparten el 70 $ del &rea basal total.

En cuanto a la densidad relativa, destaca Nscokhouxbamia
nezcalasnmis; en orden de importancia le siguen: Bursera
axiensis, B. meoxelensis, B. uaxandifcolia, B. fagarcides.,
cyxrtocarpa procera y Wimmeria parsicifolia, quienes incluyen el

75 $ de la densidad total.

De acuerdo a su frecuencia relativa, Himmexia
persicirolia, Lysiloma texgemina, Burxsera ariensis., B.
mexslensis, Lysiloma divaricata, Ceiba parvifolia., Alvaradoa
amorphoides y Nscbhouxbamia mezcalasnsis, son las --ﬁ-ci-- con
mayor frecuencia relativa; juntas representan el 40 § de la

frecuencia total.
De acuerdo a los indices de valor de importancia, algunas

UE's coinciden notablemente en cuanto a la composiciédn Ae
especies de mayor dominancia como sucede entre las UE 136107 y
13157, atn cuando difieren también por la dominancia de otras
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especies particulares de cada una de .-t;- UE; por ejemplo,
Lysiloma acapulcensis es dominante en la UE 13157, pero no es
dominante en la UE 136107; en cambio en las UE 13177 y 13547 1la
composiciédn arbérea dominante tiene mayor selectividad y difieren
notablemente entre si y con respecto a las otras dos UE,

Estas discrepancias pueden ser efecto de las diferencias
existentes entre las UE en cuanto a los sustratos geolédgicos y
ed&ficos, ya que las condiciones clim&ticas y fisiogré&ficas son
semejantes; asi mismo efectos locales de relieve, exposicién,
altitud, asi como el grado e historia de la perturbacién también
juegan un papel importante en la composicién y dominancia arbé6-
rea de cada UE.

Varios de los elementos con mayor indice de importancia
registrados en este trabajo, han sido reportados por otros au-~
tores (Miranda, 1941; COTECOCA, 1979; Arias, 1986) como especies
dominantes en algunas localidades ubicadas dentro de las UE
analizadas, aungue estas observaciones han sido realizadas desde
un punto de vista fisonSmico, por 1o cual dificilmente podrian
establecerse comparaciones mé&s objetivas con los indices de
importancia obtenidos para las especies arbSreas en el presente
estudio; no obstante se detectan algunas coincidencias en cuanto
a la dominancia de algunas especies arbéreas.

Por ejemplo, dentro del &rea de 1n21uonc;a de las UE 136107
Y 13157 en la regién del Cafion de Lobos y para la regiédn de los
cerros de Jojutla y Tlagquiltenango, Miranda (1941l) cita cuajio-
tales dominadas por Bursera sopalliferxa, B. kipinnata, B. Laga—
zoldes, B. kicclox, B. glabrirfcolia, Ipomcoea Arhorascens.. p
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wolcottiana y Ceiba aesculifolia, la mayoria de ellas considera-
das como dominantes y subdominantes en estas UE's.

COTECOCA (1979), por su parte en regiones ubicadas dentro de
las UE's 136107 y 13547 menciona dentro de los elementos arbdreos
dominantes a Conzattia multiflora, Ceiba paxvifolia, Lvsiloma di-
varicata, Cyrtecarpa procera, Pssudousmodingium perniciosum y
Bursera spp; sin embargo, no reporta a ninguna de las especies
dominantes propias de la UE 13547.

Asi mismo para el sur del Estado, en particular en el &rea
de influencia de la UE 13157, COTECOCA (1979) y Arias (1986)
mencionan entre los elementos arbéreos dominantes a Cyrtocarpa
procera, Ceiba parvifolia, Conzattia multifilora. Aaphipterygiun
adstringens. Lysiloma divaricata, L. acapulcansis, Bursera copa -
Lifera, B. bicolor, B. bipinnata, B. fagarcides, B. glabrifolia,
B. schlechtendalii, Acacia coulteri, Acaclia cochliacantha, Suazuma
ulmifeolia, Ficus cotinifolia, Ficus peticlaris, Haematoxylon
brassiletto, Crescentia alata, cordia morelosana y Eysenhartia
pelystachya; varias de estas especies forman parte de los elemen-
tos arbéSreos dominantes registrados en esta UE, pero también
algunas especies gue estos autores registran como dominantes, no
resultaron con altos indices de importancia en la UE 13157 y asi
mismo, tampoco citan a algunas especies como Bursexa ariensis e
Ipomoea wolcottiana entre otras, gque alcanzaron altos valores de
importancia en esta UE, probablemente debido a que los muestreos
de COTECOCA (1979) y Arias (1986) se concentraron en &reas
especificas y en el presente trabajo se tuvo la oportunidad de
explorar mayor heterogeneidad espacial.

En la regiotn de Jantetelco, Morelos, es una UE con distinta
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topografia y sustrato geolsSgico a la de las UE estudiadas, ya que
esta sobre lomerios y sobre un sustrato igneo bAsico, se distri-
buyen como especies dominantes Bursera longipes, B. glabrifolia,
B. lancifolia, B. kipinnata, B. kicolor, B. fagaxcides, B.
schlechtendalii., B. sopallifera, Lvsiloma texgemina, Ceiba parvi-
folia, Ipomosa arborsscens., Txichillia hirxta, Lemairgoceraus
swaberl. Amphiptervgium adatxingens., Ihevetia ovata, Saplum BACKO—
sarpum, aAcacia kilimekii, A. farnesiana., A. cochliacantha, A.
pannatula Y Randia aculeata (Guevara y Soria,l1978); varias espe-
cies son elementos dominantes en las UE's analizadas sin eambargo,
faltan algunas de las especies de mayor dominancia en ellas como
son Conzattia multiflorxa., Lysiloma divaricata, Ipomgea wolcotti-
ana y Nagbouxbamia mazcalasnsis.

En base al trabajo de Rzedowski (1978) complementado con 1la
informacié4n especifica sobre la composiciétn arbérea dominante de
la selva baja caducifolia a nivel nacional, se puede gn-bi.n de-
tectar la importancia relativa de las especies dominantes y
subdominantes registradas en las UE's del estado de Morelos, lo
cual puede reflejar la amplitud ecolégica de algunas de ellas.

Dentro de los bosgues tropicales caducifolios de la Cuenca
del rio Mayo en Sonora, solamente Lysiloma divaricata aparece
onté. los componentes arbéreos dominantes (Gentry, 1942 in Rzed-
dv.xi, 1978); esta especie también es dominante en la Sierra
Tacuichamona del centro de Sinaloa (Rzedowski, 1978).

En Nayarit, Jalisco y Colima dentro de la regisdn conocida
como Nueva Galicia, Rzedowski y Mc Vaugh (1966) citan dentro de

un amplio grupo de elementos arbéreos dominantes del bosque
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tropical caducifolio a Lysiloma divarxicata, L. acapulcensis, L.
tergermina, Cytocarpa procera, Bursera grandifolia, B. faga-
roides, Ceiba aesculifolia, Comoclandia englerjana y Pseudomodi-
gium perniciosum; un buen nGmero de especies de esta regiéddn no se
registraron en las &reas de estudioco de Morelos.

En las Islas Marias, particularmente en la Isla Maria Magda-
lena, Boy&s y Ruiz (1985) obtuvieron indices de valor de iﬁpor-
tancia para las especies de la selva mediana subcaducifolia y de
la selva baja caducifolia; en esta dGltima no se registrd ninguna
especie dominante de las UE's de Morelos, sin embargo,
.p.ricioron como dominantes en esta Isla Pithecellokbium dulce.,
Guazuma ulmifelia, Trichillia hirxta y Karwinskia humboldtiana,
las cuales resultaron con bajosindices de importancia en algunas
UE's gque se analizaron en el estado de Morelos.

Dentro de las especies dominantes de algunas &Areas cercanas
en la vertiente del Pacifico en el estado de Michoacé&n y sobre
afloramientos calizos y suelos someros se distinguen Burserxa
gxandifcolia, Amphiptervgium adstringens, Lysiloma divaricata, L.
acapulcensis. cComocladia sngleriana y Hasmatoxylon brassiletto,
(Guevara gt al., 1981). En esta misma vertiente, peroc en el esta-
do de Guerrero se distinguen entre los elementos dominantes de 1la
selva baja caducifolia a Amphiptervgium adstringens, Bursera len-=
gipas, comecladia sngleriana v Guazuma ulmifeolia (Meza 1990).

En la Cuenca del Balsas, la selva baja caducifolia es el
tipo de vegetacisétn dominante y se extiende desde Michoacé&n a
Oaxaca en un sentido noroeste-sureste; en esta regiétdn se encuen-
tra el mayor ntmero de repressntantes arbdSreos dominantes de las

UE trabajadas en Morelcos, como lo demuestra la presencia de Bur-
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sera morelensis, B. longipes, B. fagarcides, B. lancifolia, B.
sopallifera., B. arisnsis, B. glabrifolia, B. bipinnata, B. sran-
difelia, B. khicolor, Amphiptervgium adstringens. Leucasna sculen—
ta, Somocladia snglerxiana, Ipomoea arborescens, Acacia cochlia-
santha., Pssudosmodigium pernicicsum, Ceiba parvifolia, Lysiloma
tergemina, L. acapulcensis., Necobouxbamia mezcalaensis, Guazuma
ulmifolia, Cyrtocarpa procera, Cochlospermum vitifolium, Hasma-=
toxvlon brassiletto, Euphorbia schlechtendalll y en ocasiones
Conzattia multiflora, (Miranda 1947; Dirzo, 1974; Rzedowskli,
1978; Jiménez gt al., 1979 en Meza, 1990; Guevara, at al., 1981;
Lopez at al., 1982 en Meza, 1990; Toledo, 1982; Blanco y Castafie-
da, 1983; Gonzélez Medrano y Chiang, 1984; Tellez et al., 1584).

Dentro de la misma Cuenca del Balsas, se observa mayor domi-
nancia de estas especies en la zona cflida semiseca (Meza, 1990)
localizada en altitudes de 600 a 1300 m y caracterizada por pre-
sentar temperaturas medias anuales entre 22° y 26° C y precipita-
ciones entre 600 a 900 mm anuales; estas condiciones son pareci-
das a las del &rea de distribucién de las UE con selva baja cadu-
cifolia de Morelos, por lo cual es probable gque esta sea la causa
de gque la composiciédn arbédrea dominante sea similar entre las
regiones de estudic en el estado de Morelos y esta unidad meso-
climética del estado de Guerrero. .

En el sureste de Oaxaca en la cuenca del rio Tehuantepec, se
localizan dentro de los elementos dominantes a Bursera morelen-
ais, Lysiloma divaricata, Ceilba parvifelia, Yy Amphiptervaium
adstringens (Rzedowski, 1978); hacia la costa de Chiapas son
dominantes los " bosgues™ de Alvaradcoa amorphoides (Miranda,
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1952 en Rzedowski, 1978).

En la franja costera de Yucat&n, dentro del conjunto de ele-
mentos arbbSreos dominantes de la selva baja caducifolia, scla-
mente se distingue Ceiba assculifolia (Rzedowski, 1978).

En la zona del Golfo de México, en la Cuenca del Papaloapan
se btol.ntan dentro de los elementos dominantes de la selva baja
caducifolia Cyrxtocarpa procera, Bursera porslensis., B. kipinna-
ta, B. fagaxcides, Amphiptervgium adstringens, Celba paxvifolia y
Euphorbia schlechtendalil (Miranda, 1948 en Rredowski, 1978).

En la Cuenca alta del rio Moctezuma, que incluye parte de
los estados de Hidalgo, Querétaro, Guanajuato y San Luis Poto-i
sSe encuentra una selva baja caducifolia dominada por Bursera
morelensis (Rzedowski, 1978); al sureste de San Luis Potosi y sur
de Tamaulipas, entre los elementos dominantes del bosgue tropical
caducifolio se encuentran Lysiloma divaricata, L. acapulcensis Yy
aAcacia coulterl (Rzedowski, 1966; Puig, 1970).

Dentro de la amplitud ecoldgica en que se distribuye la
selva baja caducifolia de México (Rszsedowski, 1978; 1979) se
encuentran en su rea de distribuciédn distintas especies arbéreas
gue se presentan como dominantes en alguna regiétn y escasas o
ausentes en otra, lo cual quiere decir también que la amplitud
ecolégica o grado de adaptacién de las mismas a distintas
condiciones ambientales, determina la composicién arbérea
dominante de este recurso forestal en las distintas regiones del
pais.

Bajo este contexto los factores climéticos, fisiogréficos,
geolbgicos y edéficos son determinantes en la di-tribuéién de las

especies de este ecosistema en particular; estos macrofactores en
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su conjunto conforman las verdaderas UE, en las cuales ciertas

especies pueden coexistir dependiendo de su rango de distribucién

ecoldgica.

Estas observaciones ccinciden con lo reportado por Meza
(1990), guien en base a una clasificaci6én mesoclimatica del
estado de Guerrero y en funcién de la informaciétn reportada por
distintos autores, demuestra gue las distintas condiciones
climaticas tienen una fuerte influencia en la distribuci6n de la
vegetaciédn en esta Entidad; asimismo, Blanco y Castafieda (1983),
destacan la alta correlacién del sustrato litolégico en 1la
distribucién y abundancia de Necbouxbamia mezcalensis en el Cafion
del 2Zopilote en el estado de Guerrero.

Es importante resaltar que algunas especies registradas en
la UE del estado de Morelos, presentan un patrén de distribucién
muy amplio a nivel nacional lo cual refleja también una gran am-
plitud en sus rangos ecolédgicos, tal es el caso de Lysiloma
divarjcata, L. acapulcensig, Bursera morelensis, Bursera grandi-
folia vy Anmphipteryvgium adstringengs entre otras; esto explicaria
en parte también su alta distribucién y dominancia en las distin-
tas UE estudiadas en el estado de Morelos; en cambio otras espe-

cies de alta dominancia en estas UE como Conzattia multiflora e
Ipomoea welceottiana parecen tener su mayor dominancia en 1la

Cuenca del Balsas y en el estado de Morelos en particular.

De los atributos ' analizados del IV, el &rea basal revela
mayor significado ecolégico (Matteuci y Colma 1982) y asi mismo
esta mas relacionada con 1la productividad forestal, ya que las

especies con mayor &rea basal contribuyen con el mayor volumen

137



maderable en las distintas UE. Sin embargo, la cobertura o Aarea
foliar también tiene un alto significado ecolégico y
frecuentemente es utilizada como un atributo en el calculo de los
valores de importancia.

La densidad también influye en segundo término, en la domi-
nancia de las especies, sin embargo, Spurr y Barnes (1982)
consideran que el crecimiento en di&metro esta inversamente
influido por l1la densidad ya gue el di&metro disminuye con el
aumento de la misma; no obstante esta aseveraciédn dificilmente
pudo confirmarse en el Area de estudio debido a la complejidad de
la selva baja caducifolia con sus poblaciones arbéSreas mixtas,
tomando en cuenta que las especies arbéreas de este ecosistema
tienen distintos patrones de crecimiento.

La frecuencia no es una medida absoluta de la abundancia de
una especie, pero si esta correlacionada con el grado de distri-
buciédn de la misma; aplicando este concepto al presente trabajo,
se puede decir gue especies con altos indices de frecuencia
rol;tiva, tienen una amplia distribuciétdn dentro de cada unidad
ecolégica, aungue no necesariamente implique gue sean abundantes
lo gque puede observarse en Eysenhardtia polystachia en la UE
13157; al contrario especies con valores altos de abundancia por
&rea basal © densidad y con bajos valores de frecuencia posible-
mente eét.n restringidos en su distribuciédn por algan factor
microambiental dentro de la unidad ecolégica es decir pueden
ocupar habitats especificos, como es el caso de Ficus peticlaris
en la UE 136107, Ipomoea arborescensen la UE 13157 y Spondiasg
mombin en la UE 13547.

De acuerdo con 1o anterior se confirma la opinién de
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whittaker (197p), en el sentido de gque los atributos de 4rea
basal, densidad y frecuencia, pueden ser analizados por separado
generando informacién ecolégica especifica; sin embargo, 1la
conjuncién de estos tres atributos en un indice de importancia
destaca més objetivamente a las especies de mayor dominancia

ecolégica.

6.2.9.2.85. go.p.r.oion de los valores de importancia entre
as UR.

Con la finalidad de detectar las diferencias méas
importantes entre las UE's, en relaciéd64n con la composicién
arbbérea dominante se hizé una comparaciédn de désta, en funcién de
las especies gue alcanzaron mayor valor de importancia en las

cuatro UE's (Cuadro 33).

De acuerdo a los datos reportados en el Cuadro 33 tres tipos

de resultados son posibles:

a) Algunas especies se distribuyen en distintas UE con
valores de importancia muy similares entre algunas de
ellas, como es el caso de Conzattias multiflora, Ipomoesa
welcottiana, Ceiba parvifgolia., Bursera copallifera, B,
aciensis, B. glakrifolia, B. kipinnata, y Vitex mollis
entre otras, las cuales tienen valores de importancia
semejantes entre las UE 136107 y 13157.

b) Algunas especies tienen valores de importancia més altos
en alguna UE en particular, atn cuando pueden estar
distribuidas en las otras UE, como sucede con

Amphiptarygium adstringens, Ipomoea wolcottiana, Lvsiloma
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divaricata, Bursexa ariensis, B.morslensis., B.
garandifolia, <gComocladia sngleriana, Leucaena sculenta,
CSvrtocarpa procera, Jacaratia mexicana y Stemadennia
balla entre otras.

Cuadro 33. Comparacién de los indices de valores de importancia
entre las UE.

Unidad Ecolégica

Especie

136107 13157 13177 13547
Sonzattia muitifiora 22.69 25.34 8.31 2.10
Amphiptexryvgium adstrxingensis.7s 39.51 8.27 1.75
iponoea wolcottiana 16.04 19.81 29.94 2.32
ILysiloma divaricata 12.72 23.34 17.59 . 7.30
Caiba parvifolia 12.31 11.65 2.96 10.28
Himmeria peaxsicifolia 12.24 6.49 2.53 11.99
Bursera ariensis 11.45 9.66 8.64 18.43
Lysiloma tarxgemina 11.41 1.38 ———— 10.51
Bursers copallifern 11.15 - 11.29 9.26 5.29
Bursera glabrifolia 9.71 9.62 7.31 1.16
Bursera Ripinnata . 7.93 8.18 ————— 3.52
Bursera longipas 7.82 3.78 9.84 3.66
Bursera morelensis 6.23 3.69 = ——==- 18.42
Alvaradoa amorphoides 5.71 0.90 ———— 5.06
Hasmatoxyvlon khrassiletto 5.58 8.18 12.16 6.83

Laucaana sculenta 5.56 1.14
comocladia snglariana 5.42 1.97 1.83 —————
Bursera lancifolia 5.09 2.52 7.03 2.78

Euphorbia fulva 4.55 = o ————--
ricus peticlaxcis 4.39 2.38 6.54 = ———=-
Lysilona acapulcensis 4.38 8.70 8.16 ———
Bursera gxandifolia 4.13 1.52 3.82 14.53
Spondias membin 4.07 5.40 5.42 6.61
Paeudosmodingiugn pernic. 4.04 $5.19 = =-—=-- 2.18

Brahea dulcis 3.60 = -——=—-
w‘m pEQCEara 2.63 4.60 3.05 11.51
nellis 2.29 1.80 5.18 2 = ——==-
Euphorbia schlechtendalii 2.18 3.82 10.40 —————
Jacaratia mexicana 2.15 1.70 13.59 1.46
Iponoen aArborascens 1.87 4.69 6.38 —==—-
Haliocarpus terebintinaceusl.26 9.15 5.69 3.28
Stenadennia kella 1.04 1.83 6.69 —————
Suazuma Mlmirolia 1.04 3.52 6.28 —————
Cordia morslosana 0.62 1.20 2 —-ee- 5.28
Fresnillo 31.59 -
Nacbkouxbamnia mezcalaensig ----—- —==== | | —cceco- 95.27
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€) Algunas especies se distribuyen selectivamente en alguna
UE en particular, como es el caso de Brahea dulcis,
Euphorbia fulva, 2Ixichillia hirta, Swietenia humilis,
Lonchocarpus rIudosus, Plumeria acutifolia, Neokouxbamia
mezcalensis, Fresnillo y varias mas.

Estos resultados sugieren gue la composiciédn arbbrea de
cada UE varia segGn el rango de amplitud ecolégica que tienen
las especies de la selva baja caducifolia; en otras palabras cada
UE ofrece diversas condiciones ecolégicas en las que pueden
prosperar las distintas especies arbéSreas y esto determina su
distribuciédn y abundancia.

Estas observaciones han sido sefialadas, también por Pianka
(1974) dentro de la teoria del nicho ecolégico, el cual se define
come el rango de condiciones ecolégicas en que una especie se
puede distribuir; dentro de este rango existe un 6ptimo en 1la

cual las especies se manifiestan con mayor abundancia.

¢.2.6. Bstruoctura.

Para el andlisis de la estructura arbdSrea se tomaron en
cuenta tres criterios: estructura diamétrica, estratificacién
vertical y &rea basal. Para la estructura diamétrica se defi-
nioroh clases o categorias diamétricas de 10 cm; en 1la
estratificaciédn vertical se definieron estratos en base a 1la
altura dominante del arbolado; y para el &rea basal se considers .
solamente al &rea basimétrica aportada por las especies

dominantes. .
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6.2.6.1 Estructura dismétrica a nivel de UE.
A'La. distintas UE tienen una estructura diamétrica muy seme-

jante a la conocida como "J" invertida (Schulz, 1960 citado por

Pérez Jiménezr y Sarukhan, 1970) y a la distribucién tipica dAe los

rodales de edad no uniforme (Daniel et al., 1982), donde &l mayor

nGmero de individuos se concentran en las clases diamétricas

1n£‘riorol. Los resultados de la estructura diamétrica por UE se

presentan en la Figura 4.
Los mayores porcentajes se concentran en los dismetros me-

nores de 20 cma, ya gque préicticamente del 72 al 90 § de los &r-

boles se distribuyen en las categorias de 5 a 20 cm, no obstante
el valor modal m&s alto se presenta en la clase diamétrica de 11

a 20 cm, por 1o cual el tipo de distribucién de dismetros no se

apega estrictamente a una distribucién de "3j" invertida.

En la UE 136107 se observa la mayor cantidad de individuos
menores de 10 cm de di&metro, con el 35 § de los &rboles regis-
trados en esta UE y con 159 &rboles ha~l; valores cercanos a
estos se obtuvieron para la UE 13157 (28 & y 124 &rboles ha~1).

La mayor cantidad de &rboles en la clase diamétrica de 5 a
10 cm de la UE 136107, sugiere un mejor grado de regeneraciétn de

la selva baja en esta UE, aunque también puede ser consecuencia

d. un mayor disturbio en estas regiones, de tal manera gue se

presentan etapas sucesionales secundarias, en las cuales es comlGn

la presencia de mayor nidmero de individuos jévenes con difmetros

delgados.
En general los &rboles alcanzan di&metros hasta S0 cm en

todas las UE, excepto en la UE 13547 donde @l arbolado lleaga
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solamente hasta los 40 cm de di&metro como méximo.

La unidad ecolfgica 13547 es la gue presenta mayor disimili-
tud en su estructura diamétrica con respecto a las otras tres UE
ya que tiene las poblaciones més elevadas en las categorias dia-
métricas comprendidas entre 11 y 30 cm; esta alta concentracién
de individuos en esta categoria diamétrica se debe a la abundan-
cia de Nachouxkamia mezcalasnsis, Bursera grand i £olia Y B. mOXe-
Jenais., las cuales se ubican con mayor frecuencia dentro de estas
dimensiones de diSmetro normal; asimismo la escasezr de individuos
‘n las categorias diamétricas superiores a las 40 cm en la UE
13547, se produce por la ausencia de especies de altas dimen-
siones diamétricas debido posiblemente a los factores limitantes
que afectan su crecimiento di-ttrico.

Por otra parte la presencia de arbolado mayor de 40 cm en
las ott‘- tres UE, sugiere estados de mayor madurez de la selva
baja caducifolia en estas unidades o ﬁo-ibl.-.nt. también pusden
ser causa de mejores calidades de estacién en las mismas, consi.-

derando al di&metro como un atributo de crecimiento en relacién
con la productividad.

En un estudio floristico-estructural de una selva baja cadu-
cifolia realizado en Chamela, Jalisco (Lott et al., 1987) se re-
portan cifras de 680 a 710 &rboles por ha con dismetro mayor a 10
cm en topograrfia de meseta; estos valores son més altos a los en-—
contrados para el -rbolado:con estas dimensiones en las UE anali-
zadas, de 1o cual se infiere gue el arbolado de la selva baja
caducifolia de Chamela, Jalisco, se presenta en espacios muy cer-
canos entre si y por lo tanto las condiciones de espesura son mnis

cerradas; no obstante, se presentan mayores similitudes en cuanto
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a la densidad del arbolado con didmetros mayores de 30 cm ya gue
en Chamela se registran de 20 a 30 &rboles por ha en las zZonas de
meseta y en las UE 136107, 13157, 13177 y 13547 se presentan va-

lores de 25, 27, 34 y 22 arboles por ha respectivamente con

dif&metro mayor a los 30 cm.

€6.2.6.2. Estructura diamétrica a nivel ae especie.

La definicién de la estructura dianltric. a nivel de espe-
cies se determindé en clases de 10 cm, pero en la clase inferior
se utilizd un rango de S a 10 cm, ya que el criterio de medicion
del arbolado fue a partir de los 5 cm como di&metro minimo. Los
resultados de la estructura diamétrica por especie y por UE se
presentan en los Cuadros 34 al 37.

En general se pueden distinguir los siguientes tipos de dis-
tribuqion diamétrica de las especies en las distintas UE.

a) La mayoria de las especies tienen una distribuciédn daiamétrica
cercana a la "j" invertida, dAonde el mayor ndmero de indi-
viduos se concentra en las clases diamétricas inferiores,
disminuyendo a medida que se acercan a las clases diamétricas
mayores; también este tipo de distribuci6én de difmetros,
Daniel gt al. (1982) la clasjifican dentro de los rodales de

edad no uniforme.

b) Algunas especies tienen una distribucién parecida a la de
rodales irregulares © escalonada (Daniel gt al., 1982), donde

no se presentan individuos en las clases diamétricas interme-

dias.
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c) Otras especies tienen una distribuciétn de "j" donde solamente
se presentan individuos en las categorias diamétricas
superiores con escasa o nula presencia en las clases
diamétricas inferiores.

A continuacién se presentan los resultados més relevantes de
la estructura diamétrica de las especies dentro de cada UE,
destacando a las especies gque sobresalen por su ndmero de indi-
viduos en cada categoria dAiamétrica considerada.

Para este fin se utilizaron criterios arbitrarios para
definir ia- especies m&s importantes por categoria diamétrica: de
més de 5 individuos por hecté&rea en las clases menores a 20 cm de
diSmetro normal; de 2 a 5 individuos por hectérea en las clases
de 21 a 40 cm de di&metro normal y de 1 individuo por hectérea en

las clases arriba de 40 cm de diSmetro normal.
6.2.6.2.1. EBstruotura diamétrica por especie en la UE 136107,

En esta UE en la clase diamétrica de 5 a 10 cm las especies
con m&s de 10 individuos ha~? fueron Amphyptervaium adstringes.
Ipomeosa waelcottiana vy Lysiloma tergenina; en menor grado destacan
conzattia multiflora, Bursera copallifera., B. bipinnata, B.gla-
brifolia, B. ariensis, Acacia cochliacantha, Haematoxviom brassi-
letto, Wimmeria persicifolia y Alvarodeoa amorphoides con 5 a 9

individuos ha—?* (Cuadro 34).
En la categoria de 11 a 20 cm de di&metro normal sobresa-

len Amphiptervgium adstringes., Burssra copallifera, B bipinnata.
B ariensis, B. glabrifolia, Conzattia multiflora, Ipomoea WOolgo =
ttiana y Winmerxia pergicifolia, con m&s de 10 individuos por

hectérea; en esta misma categoria con 5 a 9 individuos por hecté&-
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rea se presentan Lvsiloma divaricata, Lyvsiloma tergsmina. Ceiba
parvifolia, Bursera kipinnata., B. fagarcides, Comocladia snglerxi-
ana y Brahea dulcis.

En la categoria diamétrica de 21 a 30 cm las especies que
dominan con 2 a 5 individuos por hectérea son: Conzattia msultji-
flora, Bursera morslensis. B. kipinnata., B. copallifera, B.gla-
brifolia, B. g@xandifolia, B. longipes, B. lancifolia, B.ariensis,
Amphiptervgius adstrinaes, Lysiloma divaricata, Ceiba parvifolis,
Laucasna ssculenta. Ipomoea welcottiana, Wimmeria persicifolia,
Exythrina amscicana y Eunhorbias fulva.

En la categoria de 31 a 40 cm de difmetro normal, de acuerdo
al criterio establecido solamente destacan Bursera kicolorx Yy
conzattia multiflora.

Finalmente, en la clase diamétrica superior a las 40 cm
domina Conzattia multiflora, m.m. B. grandifolia,
Exythrina amerxicana, Ficus peticlaris Yy Acacia coulteri.

En esta UE la mayoria de las especies tienen una distribu-
cién diamétrica tendiente a la normal, la cual se hac.‘-A. noto-
ria en las especies consideradas como dominantes en las dife -
rentes clases diamétricas, tales como: Amphiptervgium adstringens.
Lysiloma tergamina, Caiba parvifolia, Bursera bkipinnata. B. copa-—
llifera, B. glakrifolia, B. arisnsis, B. morslensis, Sonszattia
maltiflora, Inomoea welcottiana y Minmeria persicifolia (rig. s).

Con un tipo de ditribucién diamétrica escalonada, se distin-
guen: Acacia soulteri, Exythrina amsricana, Ficus psticlaris v
Burserxa grandifolia (Fig. s).

Con una distribucién diamétrica parecida a la de "J" se pre-
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sentan varias especies, entre ellas Brahea dulcis, SuUaAZURA
uwlnifeolia, Bursera discolor, B. vicolor, Spondias mombim , Cyxrto-—
SArpa procera., Cedrela Qaxacensis y Swietenia humilis (Fig. S5).

Cuadro 34. Estructura diamétrica por especie (No. de Individuos
por hect&rea) de la UE 136107 de el estado de Morelos.

Categoria diamétrica (cm)

Especie
5-10 11-20 21-30 31-40 41-50 >50 total

Amphiptervgius

adstringeans 12 18 4 1 35
Ipomoaa wolcottiana 11 16 2 1 30
Conxzxattia multiflora 1_3’ 1: 5 3 1 1 33
Bursara ariensis 9 11 3 23
HWimmearia parsicifolia 8 10 3 1 22
Bursers 111t 7 12 2 21
Burserca uizlin 2 13 : N ::
Lysiloma divaricata 2 8 4 1 15
Bursera bipinnata 5 9 1 1s
Alvaradoa amerphoides 9 2 11
Burssra longipas 2 3 2 1 1 9
Bursera fagarcides 3 5 1 )
Hasmatexyvlon

brassiletto 5 4 9
Acacla cochliacantha 6 2 8
comocladia englaxiana 2 L3 1 8
Acacia kilimekii 2 4 7
Iaucasna sculsnta 1 3 1 7
Bursera lancifelia 1 2 3 1 7
Bursera morelgnsis 2 2 1 1 6 -
Lysiloma acapulcensis 3 2 1 6
Psaudosmodingium

parnicliosun 1 4 1 6
Brahaa dulcis S 1 6

Euphorbia Lulva 1 2 2 5
Exyihrina americana 2 2 1 s
Euphorbkia .

sachlechtendalil 3 2 'S
Mimosa hanthani 1 3 4
Salilba 1 2 1 4
Rubiaceae 4 4
Evssnharxdtia

Rpelystachia 2 1 3

2 1 3

gg-‘ii' hicolox 1 2 3
Inongoea arhorescens 2 1 3
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Continuacién Cuadro 34.....

Categoria diamétrica (cm)

Especie
5~-10 11-20 21-30 31-40 41-50 >50 total

Bursera grandifolia 2 1
1 1

|
s

(PR T T  R
B HEEE MHE B N HBE HEEEBEERNNNER

(VR VR T

HEHHEBHRERERBEEE RS BEEEENNNNNNNNNNNN OGO WWWW

Total 159 208 66 i8 S 2 458
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6.2.6.2.2. Estructura diamétrica por especie en la UE 13157.
En esta UE (Cuadro 35) de acuerdo al criterio eitablocido,

en la categoria diamétrica de 5 a 10 cm solamente destacan tres

especies: Amphiptexvgiun adstringens, Lyeiloma divaricata y
conzattia multiflora, las cuales comprenden m&s de 10 individuos
por hectérea; también son importantes Haematoxvilon brassiletto

YEuphorbia schlechtendaliji con 5 a 10 individuos por hectérea.

En la categoria diamétrica de 11 a 20 cm sobresalen también
Amphiptervgium adstringens, Conzattia multiflora y Lvsiloma
divaricata con 44, 18 y 14 individuos por hecté&rea r.-pectiva—b
mente; en esta misma categoria d.-taéan en menor grado BUursers
M.LM.LW.LM.M
wolcottilana, Heliocarpus Thersbinthifolius y Lysiloma acapulcen=
sls con m&s de 5 &rboles por hectérea.

En la clase de 21 a 30 cm de dismetro normal, las especies

qgque tienen més de 5 individuos por hecté&rea son: Conzattia mpulti-

Lfloxa, Amphiptervgium adstrxingens, Ipomoea welcottiana, Lysiloma
divaricata y Bursera copallifera; son abundantes también en esta
misma categoria Ceiba parxvifolia. Bursera bipinnata, B. glaprifo-

dia, B- ariensis, B. fagareoides, Ipomoea arborecens, Syxtocarpa
Procera Yy Spondias monbim con 2 a S individuos por hecté&rea.

En la clase diamétrica de 31 a 40 cm se presentan como
dominantes cConzattia multirflora, B. bicolor e Ipomoea wolgottia-

D
Pré&cticamente en las clases diamétricas superiores a los 40
cm las especies que se distinguen con mayor abundancia son Ceilba

asasculirolia, €. parxvifolia, Conzattia multifiora., Bursera
dancifolia, Ficus pstioclaris, F. cotinifolia vy Spondias mombim.
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En la Figura 6 se ejemplifican los tipos de distribucién
diamétrica detectados en la UE 13157. En esta UE la mayoria de
las especies tienen una distribucién diamétrica tendiente hacia
una "j”* invertida, ubicé&ndose por 1o tanto dentro de los rodales
de edad no uniforme ya gque el mayor ntamero de individuos se
concentra en las categorias de 5 a 20 cm de di&metro normal,
apé.citndo-c este tipo de distribucién con mayor claridad en
Lysiloma divarxicata.Conzattia multirflora y Amphiptarvglium
adstringens.

Algunas especies tienen una distribuciétn diamétrica de tipo
escalonado © de rodales irregulares como es el caso de Psaudobom-—
bax sllipticum. Bursera kicolor, B. lancirolia, Exvthrina ameri-

GAnA y Spaondias mombin. .

Varias especies solamente tienen individuos en las clases-
diamétricas superiores y no presentan individuos en las clases
inferiores, dando la aperiencia de tener una distribucién de "Jg©»
Como por ejemplo en el caso de Ipomeaa aArborssacens. Bursera more-
leansis. B. discolor, Stemadennia bella. Cedrela caxacensis. Ficus
cotinigolia, F. peticlaris, Crecentia alata, Acacia coulterl y
Leaucaana sculenta.
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Cuadro 35. Estructura diamétrica por especie (No. de individuos
por hectérea) en la UE 13157 del estado de Morelos.

Categoria diamétrica (cm)

Especie
5-=10 11-20 21-30 31-40 41-50 >50 Total

-

[
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adstringens 21 44 1
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2 23
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continuaciédn cCuadro 35.....

Categoria diamétrica (cm)
Especie

5-10 11-20 21-30 31-40 41-50 >S50 Total

1

NN

Mimosa banthami
Leguminosae 1
maxicana

HEE

1
1
1

|
E

B oBp P
N
"
HEREE HEE BREHERBENNEENENNNN

:
:

Sexiania sp.
cochlospermun

Rubiaceae

B HEE

Bursexa sp.
Sapindaceae

e

Total 124 215 80 i8 S 4 446

6.2.6.2.3. EBstructura diamétrica por especie en la UR 13177.
Zn la UE 13177 (Cuadro 36), en la categoria diamétrica de S
a 10 ¢cm las especies sobresalientes son Fresnillo, S§tesadennia sff.
cbovata. . Lvsiloma divaricata y Euphorbia schlechtendalii con més de
10 individuos por hectirea; también destacan Ipomosa ¥Wolcottis-
na.Hasmatoxylon brassiletto, Stemadennia bella. Acacia cochlia-
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santha Yy Eysenharxdtia peolvetachva.

En la categoria de 11 a 20 cm de acuerdo al criterio es-
tablecido son dominantes Fresnillo, Ipomoea welcottiana,Hasma—
toxvion brasslletto, Lysiloma divaricata, Stemadennia aff. gbova—
ta, Bursera copallifera., B. longipas, B. axisnsis., B. glaprifolia
y Amphiptervgium adstringens, de las cuales las 3 primeras espe-

cies se presentan con més de 10 individuos por hectérea.

En la clase diamétrica de 21 a 30 cm destaca IponQea wWol-
cottiana con 10 individuos ha~l; con 2 a 5 &rboles por hect&rea
se registraron a Fresnillo, Lysiloma divaricata, Bursera lon-—
gipes.Bursera arxiensis, B. glabrirfolia, B. lancifolia. Inomcea
arkorecens., Vitex mellis, Helliocarpus therebinthinaceus y Spon-—

dias mombin.
Dentro de la clase de 31 a 40 cm de difmetro normal ,sola-
mente sobresalen Fresnillo, Jacaratia mexicana, Tabebuia impetiginosa

Conzattia multiflora y Ficus psticlaris.

Finalmente, en las clases superjiores a los 40 cm de diS&metro
normal solamente se pueden encontrar a Ipomoasa wolcottiana,Lyvsi-
ioma acapulcensis, Spondias mombim Yy EFicus petliolaris.

En la Figura 7 se presentan algunos ejemplos de los tipos de
distribucién diamétrica en esta UE. Dentro de las especies con
distribucién cercana a la "j" invertida, se pueden citar a Fres-
nille, Lysiloma divaricata, Stemadennia aff. cbovata y Stemadennia:
bella, aungue un buen nGmero de especies tienden hacia este tipo
de distribuciétn, ya que la mayoria de sus individuos se concen-

tran en las categorias inferiores.
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Con un tipo de distribucién escalonada se pusden citar a
Tabebuia impetiginosa Lysiloma acapulcensis vy Ficus peticlarxis.

Con una tendencia de Aistribuciédn diamé&trica parecida a la
de "J" se encuentran Bursera longipes. B, lancifolia y Jacarxatia
mexicana, entre las m&s notorias.

Cuadro 36. z-triactura diamétrica por especie (No. Individuos
ha™") en la UE 13177 del estado de Morelos.

Categoria diamétrica (cm)

Especie
$-10 11-20 21-30 31-40 41-50 >50 Total
Fresnillo 23 16 4 3 . 46
Iponcea welcottiana 8 1s 10 1 1 a 36
Lysiloma divaricata 10 8 4 22
Stanadennia atgg.
okhovata 12 7 19
HasBatoxvion
Rrassiletto L 13 is
Ruphorbia
achlechtendalii 10 4 14
Stamadennia bella 7 3 1 11
Burmara csopallifera 3 7 1 11
Bursera longipas 5 4 1 10
Amphiptervgium
adstringens 1 5 4 10
Burgera ariensis 1 S 2 1 9
Bursera glabrifolia 1 s 2 8
Bursera lancifolia 3 3 1 7
Ipomoea Arborascens 1 3 2 1 7
Jacaratia mexicana 1 3 3 7
Acacia cochliacantha 5 2 7
Sapotaceae 2 3 1 6
Ioalloss acapajoanofs 2 * i . :
Lysilomna 1 2 1 1 5
Evsanhardtia
Relyatachia 5 s
GUAZURA nlmifolia s
conzattia multiflora 1 1 2 4
Yitex mollis 2 4
Randia schinocarps 4 4
Hallocarpus .
1 3 4
Siamaria paraie i * * 3
2 1 3
sp. desconocida 2 3
Acacia pennatula 3 . 3
Stencceaus sp- 1 ‘2 3
Ficus paticlaris 2 1 3
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Continuaciédn Cuadro 36.....

Categoria diamétrica (cm)
Especie

5«10 11-20 21-30 31-40 41-50 >50 Total

Celba parvifolla 1 1 2
creascentia alata 2 2
Bursera grandifolia 1 1 2
Mimosa benthami 1 1 : 2
Bursera fagarcides 1 1 2
CYXtoCaArpA RrOCAra 1 1 2
comacladis 1 1
MWI 1
mnlghin-m 1 1
Leguminosae i i
Ptelea trifoliata 1 1
Bursara 1 1 i
Jacqgquinia aurantiaca

ricus cetinifolia 1 1

Total 110 124 57 25 6 3 325

6.2.6.2.4. Estructura diamétrica por especie de l1la UE 13547.

En esta UE (Cuadro 37) en la categoria de S a 10 cm son
dominantes Bursera arisensis y Lysiloma tergemina con més de 10
&rboles por hectérea; asimismo también son notorias Miameria
peaxsicifolia, Hasmatoxvion brassiletto y Lyslloma divaricata con
7 individuos ha~! cada una.

En la clase de 11 a 20 cm de diSsmetro normal destaca conside-

rablemente Necbouxbamia mezcalaensis con 152 individuos ha~};
como subdominantes se pueden encontrar a Bursers arisnsis y B.
aorelansis con més de 10 individuos ha~1l; en menor proporciétdn son
importantes también CyrtoCarpa procera. Burserxa fagarxcides, B.
grandifolia, B. copallifera, Wimmeria pexsicifolia y Ceiba paxvi-
Lolia.
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Cuadro 37. Estructura diamétrica por especie (No. de Indiv./ ha)
de la UE 13547 de el estado de Morelos.

Categoria diamétrica (cm)

Especie :
5=-10 11-20 21-30 31-40 41-50 >50 total
Necohouxbamia mezcalasnsis 152 54 3 209
Bursera axiansis 10 20 4 34
Bursera morslensis 1 1o 7 4 22
mﬁnl REQCRrA 9 6 2 17
parsicifolia 7 9 16
Bursera fagarolides 4 9 2 15
Bursera garandifolia S 5 1s
Lyailoma targemina 13 1 14
Cajlba parvifolia 3 s 2 1 11
Hasmatoxvlon
brassiletto ? 2 9
Bursera copallifera 1 6 7
Lyslilona divaricata 7 7
Spondias mombkin 1 1 4 6
Bursera discolor 3 2 5
Bursera hipinnata 1 4 s
Bursera longipes 2 2 1 5
Acacia bilimekil 2 2 4
Bursara submonliliformis 2 2 4
cordia morelosana 3 1 Py
Hellocarpus
3 1 4
Caiba assculifolia 1 2 3
Plumeria rubra 3 ;
Alvaradoa amorphojdes 2 1
Seanna skinnexi 3 3
CSramcentia alata 1 2 3
Randia schinocarpa 3 3
Bursera lancifolia 1 1 1 3
Thavatia ovata 2 2
Malphigia mexicana 2 2
Ipomoen welcottiana 2 2
Buxsera slabrifolia 1 1 2
Amphiptervaiun
adstringsns 1 1
ceonzatiia multifliora 1
Peaudosnodingius
pearniciosun i
Jacaratia mexicana 1 1
Acacia houghi 1
Sideroxvlon capire 1 1
Randia aculeata 1 1
Bursera bkicolor 1 1
Bursera schlachtendalii 1 1
Total ’ 76 261 93 22 452
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También Neobouxbamia mezcalasensis domina en la clase
diamétrica de 21 a 30 cm; acompafiando a esta especie peroc en
menor pfoporcién se encuentra un buen nnn.fo de representantes
del género Bursera como son: B, morelsnsis, B. ariensis, B.faga-
rojdes, B. grandifolia., B. discolor, B.longipes y B. submenili-
foxmis asociadas con QvrtocarpaA procera Y Ceiba parvifolia.

' pPrécticamente dentro de la categoria diamétrica de 31 a 40
cm solamente se pueden encontrar a Nacbhouxbamias mezcalasnsis.,
B.morslensis., B. grandifolia, CVItOCAXrpaA Rrocera Yy Spondias
nemRbim, Ya que no se registraron individuos arriba de esta cate-
goria.

En la Figura 8 se pueden observar los distintos tipos de
distribucién diamétrica registrados en esta UE. cCon una
distribucién diamétrica cercana a la "j" invertida se pueden
distinguir a Necbouxbamia mezcmlasnsis., B. ariensis. B.morslen-
sis, B. fagarcides y Lysiloma texgsmina. No se registraron espe-
cies con una distribuciédn de tipo escalonado, pero si llegan a
presentarse algunas de ellas con una distribucié&tn en forma de"J"
como es el caso de Spondias moabim y Bursera bipinnata.

El anflisis de la estructura diamétrica permite conocer a
las especies dindmicamente estables y también ofrece la posibili-
dad de explorar los cambios ndamericos gue pusden ocurrir a
través del tiempo, sin embargo este trabajo soclamente sefiala la
estructura actual de las comunidades de cada UE y puede servir de

referencia para estudios futuros involucrados con la dindmica de

la vegetacién.
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De acuerdo con Schulz (1960 in Pérez Jiménez y Sarukhén,
1970) una comunidad o poblacién din&nicam.nto estable - tiene una
estructura diamétrica parecida a la "j" invertida; es decir que
sSe regeneran en forma continua; bajo esta situaciétn se encuentran
las especies dominantes que tipifican a las comunidades arbfreas
de cada UE.

. También bajo este criterio de estabilidad, pueden ser in-
cluidas algunas especies de bajas dimensiones en cuanto a
dismetro normal, perc gue tienen buena representaciétn de indi-
viduos en las clases diamétricas inferiores, tal es el casoc de
Lysilomna tergemina, Haametoxvion bkrassliletto, Acacia <cochliacan—
tha, Fuphorbia schlechtendalii, Evsenherdtia pelvstachya y Randia

echinocarpa,las cuales se presentan con buena abundancia en algunas
UE.
‘ La-Ao-pociou que resultaron con escasa © nula representacién
de &rboles en las clases diamétricas inferiores pertenecen al
tipo de distribuciétn de "J" invertida, la cual en cierta manera

refleja una falta de regeneracién de dichas especies.

6.2.6.35. Bstratificacién vertiocal por UBR.

Para la definiciétdn de la estructura vertical se elaboraron
histogramas en funcién de dos variables: altura del arbolado ¥y
densidad arbéSrea; las distintas alturas de las especies se agru-
paron en clases de altura de 1 m a partir de la altura minima de
2 m, en la cual guedaron ubicados algunos dfbolou con alturas de
1.5 m. En cada uha de las clases de altura se registré el ndmeroc
de &rboles por hectérea; la definicitn de los estratos se esta -

bhlecid en rangos de altura de acuerdo a los cambios mé&s notorios
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observados en el histograma; de esta manera se intento hacer una
estratificacién mas objetiva y a la vez m&s apegada a 1la estra-
tificacién natural de la selva baja caducifolia.

De acuerdo a este criterioc de estratificacién se definieron
tres estratos arbéreos en las distintas UE's: el estrato I es
menor de 4 m, excepto en la UE 13177 donde alcanza hasta 5 m de
altura; el estrato II varia de 4 a 8 m en todas las UE's con
excepciédn de la UE 13177 donde tiene un rango de 5 a 7 m de
altura; el estrato III es mayor de 8 m y puede alcanzar hasta 16
m en la UE 13157, en cambio no rebasa l1los 10 m en la UE 13547
(Fig. 9).

Las principales diferencias entre las UE's en cuanto a la
estratificacién vertical se deben fundamentalmente a las distin-
tas densidades arbéreas presentes en cada estrato, asi como a la
composicién arb6rea dominante en cada una de ellas. Estos resul-
tados pueden observarse en los Cuadros 38 al 41, donde Gnicamente
se registran a las especies de mayor dominancia gque conforman
cada estrato.

En todas las UE's el segundo estrato es el de mayor diversi-
dad floristica y el de mayor densidad arbérea. La mayor diversi-
dad arbérea se presenta oh la UE 136107, pero la mayor densidaad
arbérea se registra en la UE 13547.

SegGn Rzedowski y Mc Vaugh (1966), Sarukhan y Pennington
(1961) y Rzedowski (1978), la selva baja caducifolia esta defini-
da por 1 o 2 estratos arbéreos; para el pro-.ntq trabajo se deri-
nieron 3 estratos o pisos de vegetacién para la selva baja cadu-
citolia de 1a.‘UE analizadas; obviamente estas diferencias en

cuanto a la estratificaciéon de este ecosistema se deben
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principalmente al tipo de criterio empleado, ya que en este
estudio se utilizé una estratificacid4n en base a 1la
representacisédn ndidmerica del arbolado en distintas clases de
altura y en el caso de las autores citados es posible gue se
hailaqguiado a través de criterios fisonSmicos.

La mayor concentraciédn del arbolado se presenta en la clase
de altura menor a los 8 m; Rzedowski (1978) opina gue la altura
de la selva baja caducifolia varia de 5 a 15 m peroc mé&s fre-
cusntemente entre 8 y 12 m; este dltimo rango no es totalmente
aplicable para la selva baja caducifolia de las &reas de estudio,
aungue el valor de 15 m de altura méxima para este ecosistema si
concuerda con los datos de altura del arbolado registrado en la
presente investigacisédn.

Las mayores densidades arbéreas en el primer estrato se
pPresentaron en la UE 136107, coincidiendo también con su mayor
densidad arbérea en la categoria diamétrica inferior, lo cual
corrobora la hipétesis de que en esta UE existe mayor grado de
regeneracién o también que haya sido sometida a mayor
perturbacién, a juzgar por la abundancia de Acacia cochliacantha

Y Acacia bilimekii quienes son indicadores de etapas sucesionales
tempranas ocasionadas por el disturbio.

Aguil también es importante considerar que en el estrato I se
incluyen la mayocoria de las especies arborescentes y algunas
arbustivas; estas dltimas tienen un rango de altura menor de 4 m,
sin embargo estan pobremente representadas, tomando en
consideraciédn gque un gran ndmero de individuos de ellas no fueron
censados debido a gque no cumplen con el requisito del dismetro

normal minimo (mayor de 5 cm) establecido durante el muestreo.
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Asl mismo es importante hacer notar que la complejidad de
los estratos depende mucho de la densidad arbérea presente en
cada una de ellos; asimismo los ;.trato- inferiores son depen-
Aientes en cuanto a luz de los estratos superiores; esta depen-
dencia varia en funcién de la cobertura total de cada estrato,
siendo mi&s intensa oh lo8 tres primeros estratos (menores de 8 m)
yva qﬁ. ahi se concentran las mayores densidades del arbolado.

Por otra parte las UE 136107 y 13157 tienen mayor nGmero de
&rboles con alturas superiores a los 10 m, lo cual puede reflejar
mejores calidades de estacién en estas UE, si se considera a la

altura del arbolado como un indicador de productividad de sitio.

6.32.6.3.1. Bstratificacién vertical en la UER 136107.

En el Cuadro 38 se presenta la distribucién y densidaa de
las especies arbéreas presentes en cada estrato de esta UE. E1
primer estrato de 2 a 4 m de altura comprende 41 especies y se
encuentra dominado por Amphiptervgium adstringes., IpDomoes Wolco -—

ttiana, Lyslloma tergemina., Bursera arxiensis, B. copallifexa, R.
elabrifolia, Alvaradoa amerphoijides, Hasmatoxylon brassiletto,
Acacia cochliacantha y Acacia bilimekii; las tres Gltimas espe-
cies son &rboles bajos que dificilmente rebasan la altura de 4 m,
Pero el resto de las especies citadas generalmente son transgre-
sivas de los estratos superiores.

El segundo estrato de 4 a 8 m de altura es el gue agrupa el
mayor ndmero de individuos y de representantes arbdSreocs (68 espe-
cies) de los cuales los dominantes son: Amphiptervgium adstrin-
gens., Bursers copalliferxa, B. glabrigfeolia, B. bkipinnata, B.
acisnsis., Comocladia snglexiana, Lysiloma texgemina, L. divarica-

s
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ta, L. acapulcensis. Leucaena sculenta, B. morelensis, Ipomoea
welcottiana, Conzattia multiflora, Ceiba parvifolia y Wimmeria
pearsicirolia; de este grupo las 8 Gltimas especies son trangresi-

vas de los estratos superiores.
El tercer estrato de 8 a 14 wm de altura es el de mayor

diversidad floristica ya que comprende 23 especies arbéreas y se

encuentra defrinido tipicamente por Conzatia multirflora, Lysiloma
divaricata., Hinmarxia persicifolia,Ceiba parvifolia, Euphorxrbia
Lulva, Spondias mombim. Bursera biceolor y B. arxiensis.

Cuadro 38. Representacioén de las especies arbéoreas (No. de Indi-
viduos por hectérea) en la estratificacién vertical de
la UE 136107 de el estado de Morelos.

Estrato (m)

I IT IIT
Especie -
2-3- 4-8 9-15 Total

Amphiptervaium

adstringens 13 20 2 35
Inomeea welcottiana 14 is 1 30
conzattia multiflora 3 16 10 29
Lyailoma tergemina 12 13 25
Bursera ariansis 11 10 2 23
Mimmaria zslfolia 2 15 S5 22
Bursaxa copallifaca 1s 21
RUCSara folia 6 13 19
Celba parvitolia 3 io0 3 16
Lyslloma divaricata 2 7 6 1s
Bursera hipinnata 4 11 is
Alvaradoa amorphoides 6 5 11
Bursera longipes 3 L] 1 9
Burserxa fagarclides 4 4 1
Haamatoxvlion

- hrassalletto s 4 9
Acacia cochliacantha 5 3 8
comocladia sanglexiana 2 6 8
Acacia Rilimekii 4 3 4
Laucaana sculenta L 2 7
Bursexa lancifolia 2 4 1 7
Bursera morslensis 1 4 1 6
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Continuacién Cuadro 38.....

Estrato (m)

I II IXIX
Especie
2-3 4-8 9-15 Total

Lysiloma acapulcansis 1 5 6
Pasudosnodingium

parniciosun 2 4 6
Brahsa dulcis 2 4 6
Eunhorbia fulva 2 3 5
Exythrina amsxicana 3 2 5
Euphoxbia

achlachtandalii 2 3 s
e o nthAE 3 3 :
Rubiaceae 4 4

polystachia 2 1 3
Burssxa kicolor a 3
IROROSs ALXROXasCens 3 3
Gliricidia sspium
Rlunaria 1 2 3
Yitex mollis 1 2 3
LonchecarRUs EUJORuS 2 1 3
Ficus paticlaris 1 2 3

6.2.6. 2. gitratificacién ver€ical en la UE 13157

Los resultados de la estratirficaciédn vertical y su
representatividad de especies se presentan en el Cuadro 39. El
primer estrato incluye 38 especies y se encuentra dominado
principalmente por Amphipteaxvgium adstringens., Lvysiloma
divaricata, Sonzattia multirliora., Bursera copallifexa, B.
glabrifolia., B. kRipinnata, B. ariensis., Ipomoen wolcottiana y
Hasmatoxvion brassiletto, las cuales son transgresivas de los
estratos superiores, excepto 1a Gltima especie.
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Cuadro 39. Representaciotn de las especies arbbreas (No. de Indi-
viduos por hectérea) en la estratificaciédn vertical de
la UE 13157 de el estado de Morelos.

Estrato (m)

I II IIX

2-3 4-8 9-15 Total
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El segundo estrato es el mé&s rico en especies y densidaad
arbérea ya gue se registraron 52 especies y 278 &rboles nha=3 en

esta UE; las especies dominantes en este estrato, son
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Amphiptexygium adstringens, L¥siloma divaricata, L. acapulcensis,
Bursera gopallifera. p. glabrifolia, B. bipinnata, B. ariensis.
conzattia multiflora, Ipomoea welcettiana, Hasmatoxvilon
brassiletto y Heliocarpus therebsnthinaceus.

El tercer estrato agrupa a 22 especies y se encuentra
definido principalmente por conzattia multiflora, Lysiloma
divaricata, L. acapulcensis, JIpomcea welcottiana, Ceiba
parvifrfolia v spondias mombin, la primera de estas especies

alcanza alturas hasta de 15 m.

6.2.6.3.3. EBstratificacién vertical em la UB 13177.

En esta UE se definieron 3 estratos (Cuadro 40); el primero
de ellos comprende 21 especies, de las cuales las de -aiot ndmero
de individuos son Fresnillo, Ipomoea weolcottiana, Burserxa
copallifera. B. glabrifolia, Hasmatoxylon brassilette y Euphorbia
schlechtendalll, Acacia <echliacantha., A. Rennatula, Yy
Evsenhardtia polvystachia; las cuatro primeras son transgresivas

de los estratos superiores y las dltimas son propias de este
piso de estratificacién. '

El segundo estrato es el de mayor diversidaa tlori.tica ya
gue agrupa a 38 especies, siendo dominantes, Fresnillo, Ipomoesa
wolcottiana, Ly¥siloma divaricata y Stenadennia atff. cokovata; en
menor proporcién se presentan también Stemadennia bella., Bursera
copallifera, B. longipes., B. ariensis y Amphiptervaium
adstringens.

En el tercer estrato solamente se incluyen a 13 especies; de
estas las dominantes son Lysiloma divaricata, Jacaratia n.gig;ng,
Spondias mombim, Conzattia multiflora vy Ficus peticlaris; éstas
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dos Gltimas especies alcanzaron alturas hasta 12 m.

Cuadro 40. Representaciétdn de las especiea arbédreas (No. de Indi-
viduos por hectérea) en la estratificaciédn vertical de
la UE 13177 de el estado de Morelos.

Estrato (m)

I Ix IIX
Especie -
2-4 5-7 8-12 Total
Fresnillo s 40 1 46
Ipomosa welcottiana 8 26 2 36
Lysiloma divaricata 2 17 3 22
8. aff. ckovata 2 17 19
Hasmatoxvion
brassiletto L] 13 18
Euphorbia
schlechtendalii 14 14
Stemadennia bealla 1 10 11
Bursera copallifera 3 8 11
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6.2.6.3.4. Bstratifiocacidn vertical en la UB 13547.

En el Cuadro 41 se presentan los resultados de 1la
distribucién de especies y su densidad arbSrea en cada piso de

estratificaciédn de esta UE.
El primer estrato se encuentra definido por 17 especies,

entre las gue destaca notablemente Nachouxbamia mezcalaensis con

59 individuos ha~l; otras especies importantes en este estrato

son Bursera acisnsis y Hasmatoxvion brassiletto con 8 y 7 &rboles
ha~! respectivamente.

El segundo estrato es el m&s rico en cuanto al nGmero de

individuos y nGmero de especies; de estas dltimas la mas

sobresaliente es Nesohouxbamia mercalasnsis la cual pr&cticamente

controla este estrato; en menor proporcion también se presentan

Lysiloma tergemina., Bursera fagarcides, B, ariensis, B.
moxelensis, BR. glabrifolia.Wimmeria persicifolia, cyrtocarpa
procera y Ceiba parvifolia.

El tercer estrato varia de 9 a 10 m en esta UE, en el cual

se registraron 9 especies entre la-‘qn. domina Neokhouxkbamia
mezcalasnsis con 15 &rboles ha"1; como subdominantes se presentan
Syrtdcarpa procera, Burssra srandifolia, B. merslensis y Snondias
mombin. '

De los datos anteriores se puede observar gque
Bezcalasnsais es la especie

Neobouxbamia
dominante en todos los estratos,

mostrando una fuerte selectividad en cuanto a presencia y

abundancia en esta UE en particular.
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Cuadro 41. Representaciétn de las especies arbéreas (No. de Indi-

viduos por hectérea) en la estratificacidén vertical de
la UE 13547 de el estado de Morelos.

Estrato (m)

I IT IXT

2-3 4-8 9-10 Total
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La estratificaciétn vertical revela dos tipos de

distribucién de las especies: a) una distribuciédn continua, en la
que las especies pueden estar representadas en dos o tres

estratos en forma continua; b) una distribuciédn localizada donde

las especies se presentan en un solo estrato.
La distribuciédn continua refleja una buena regeneraciédn de
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la especie y una competencia favorable por la luz principalmente,
como sucede con Amphiptexvgium adstringens., Ipomoea welcottiana.,
Lyslloma divaricata. Conzattia multiflora. Bursera acisnsis entre
otras en las UE 136107 y 13157; Fresnillo, lpomoea woelcottiana.,
Ipeomoen arborsscens,. Lysiloma divaricata, Bursera slabrifolia y
Bursera copallifera, en la UE 13177; Necbouxbamia aszcalasnsis.
Bursara arisnsis y Bursera morelsnsis en la UE 13547.

En la distribucién localizada se pueden observar los si-
guientes resultados: a) especies representadas solamente en el
estrato inferior (2-4 m), las cuales pueden tener alta o baja
densidad arbérea, en el gque pueden estar especies propias de este
estrato, principalmente arbustivas o arborecentes, y especies
propias de los estratos superiores pero gque estan en expansioén;
b) especies representadas en el estrato superior, las cuales
pusden estar limitadas a este estrato por una falta de
regeneraciédn, como sucede con Trichillia hirta, Swistennia
humilis, Cedrela cocaxacensis y Bursera submoniliformis en la UE
136107; Acacia coulteri, Ficus psticlaris y lLsucasna sculsnta en
la UE 13157; Ficus cotinifolia en la UE 13177, asi como Conzattia
multiflora, Bursera bicolor y Jacaratia mexicana en la UE 13547.

En este tipo de distribucién guedan incluidas también espe-
cies que soclamemnte se presentan en el segundo estrato como Acacia
kilimekii, Glirxicidia sepium y Pssudobombax sllipticum., entre
otras, las cuales pueden denotar una falta de roéonoracion en los
estadios juveniles, o también pueden estar limitadas a este
estrato por extracciones selectivas en el estrato superior, esto
evidentemente puede suceder soclamente en aguellas especies

tipicas del tercer estrato.
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¢.2.6.4. Aresa basal por UR.
El &rea basal media (m?2 ha~l) varia de 10.45 a 11.93 en
las distintas UE; el valor més alto corresponde a la UE 13157 con
11.93 m? nha~? Y le siguen en orden decreciente las UE 13547, UE !
13177 y UE 136107 con 11.42, 10.82 y 10.42 m2 na—? respectivamente. !
En el Cuadro 42 se reportan los datos de &rea basal por \
.-éocio Y por UE; soclamente se citan las especies gque tienen un ‘
Area basal superior a 0.10 m2 ha-1, ya gque arriba de este valor se
encuentran incluidas las especies gque en forma conjunta agrupan
el 90 & Ael &rea basal total de cada UE.

Cuadro 42. Area basal (nz ha-!) de las especies arboreas por
Unidad Ecolégica en el estado de Morelos.

Unidad ecoldgica

Especie

136107 13157 13177 13547
conzattia multigflora 1.10 1.05 0.35
Aaphiptervgiun adstringens 0.59 1.63 0.2%
Lysiloma divaricata 0.57 0.71 0.65
Ipomosa welcottl 0.53 1.01 1.52
Cceiba parvifo 0.46 0.55 0.15% 0.28
Bursera sopal fora 0.40 0.50 0.22 0.12
Bursera longipas 0.37 0.15 0.42 0.23"
¥Himmeria persicifolia 0.36 0.18 0.26
Bursera glabrifolia 0.34 0.43 0.21
Bursera arisnsis 0.32 0.45 0.22 0.60
Ficus paticlaris 0.30 0.18 0.40
Bursera =3 0.29 0.36 0.10
Bursera kicolor 0.24 0.14
Bursera norslensis 0.25 0.17 0.90
Exythrina americana 0.23 0.14
Euphorbia fulva 0.23
Bursera grandifolia 0.23 0.14 0.85
Bursera lanciftolia 0.22 0.10 0.32 0.15
Lysiloma terxgenina 0.21 0.11
Spendias moembin 0.18 0.30 0.35 0.48
Leucasna sculanta 0.18
Bursexra fagaroides 0.15 0.11 o.28
Branhea dulcis 0.14
Sideroxvion capire 0.14
Acacia coulteri 0.13
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Continuaciédn Cuadro 42.....

Unidad ecolégica

Especie -
136107 13157 13177 13547
Cyrtocarpa procera 0.12 0.20 0.16 0.70
comocladia engleriana 0.12 0.10 ’
Pasudesmodingium perniciosum 0.11 0.17
Calba aesculirfolia 0.10 0.22
Lysilona acapulcensis 0.10 0.34 0.30
Sapium RACKOCAXDAM 0.10
Hasmatoxyvilon brassiletto 0.15 0.30
Iponea arkorescens 0.26 0.25
Jacaratia mexicana 0.11 0.82
Pasudobombax ellipticum 0.13
Guazuma ulmifolia 0.10 0.20
Heliocarpus therekinthinaceus 0.26 0.17 0.12
Bursera sp. 0.10
Vitex mollis . 0.22
Euphorbia schlechtendallii 0.14
Ficus <cotinjifolia 0.23 0.11
Stemadennia bella 0.14 0.15
Sapotaceae B 0.13
impetiginosa 0.45
Burserxa schlechtendalil 0.10
Ceadrela caxacensis 0.10
Fresnillo 1.26
atf. 0.26
Especie desconocida 0.12
Bursera 0.16
Burserxa subnmoniliformis o 0.13
Neobouxbamia mezcalensims i 4.95
Otras sp. 0.91 1.06 0.59 i1.00
Total 10.45 11.93 jo0.82 11.42

De acuerdo a estos resultados no se presentan diferencias.
significativas entre el &rea basal de las UE, el valor m&s bajo
de la UE 136107 sugiere arbolado m&s delgado lo cual se ob-.rQb
en la estructura diamétrica de esta UE; en contraste, los valores
m&s altos de la UE 13157 se pueden deber a la presencia de
arbolado més maduro.

El &rea basal o &rea basimétrica es una medida dasométrica

de mucha importancia en el estudic de las comunidades forestales,
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Ya gque es parte fundamental de la estructura y densidad (volumen)
de un bosgue © de una selva (Caballero, 1972a).

El &rea basimétrica multiplicada por la altura media del ar-
bolado, proporciona estimaciones satisfactorias del volumen

lo cual ha permitido incluso la elaboracidn de
1976) .

maderable en pie,
tablas de volGmenes para rodales (Caballero y Frola,
Aplicando este método a los datos de &rea basal y altura me—

dia de cada UE estudiada, se obtienen estimaciones de volumen

bastante aproximadas con respecto al volumen total y comercial
obtenido a partir de las estimaciones volumétricas individQuales

de las especies arbSreas de cada UE en base a la formula citada

en la metodologia.
Estas aproximaciones en la estimaciédn del volumen con ambos
métodos, se debe a gque el &rea basal se calcula en igual forma en

los dos métodos, por 1o cual la suma de &rea basal arroja estima-

ciones similares, la AdAiferencia entonces se presenta por las

variaciones de altura del arbolado, ya que en el presente trabajo
@]l &rea basal se mnultiplica por la altura particular de cada

&rbol y de cada especie arbérea, produciendo también un volumen

particular por &rbol y por especie, en cambio con el método de

volGmenes para rodales se utiliza dnicamente la altura media de

todos los &rboles y todas las especies.

6.2.6.4.1. Area basal por especie y por UR.

Del anflisis de la jinformaciédn del Cuadro 42 se aprecia que
las UE tienen una gran similitud en cuanto a la composicién .
sin embargo las diferencias més

arbérea dominante por &rea basal,

marcadas se presentan en cuanto a la dominancia por &rea basal
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gque tiene cada una de estas especies en las distintas UE; por
otra parte algunas especies tienen selectividad y dominancia por
&rea basal en cierta UE.

En la UE 136107 el &rea basimétrica dominante esta
determinada en mayor grado por Conzattia multifilora,
Amphiptervgium adstringens, Lysiloma divaricata, Ipomocsa
wolcottiana, Ceiba parvifolia, Bursera copallifera, B. longipes,
B. glabifolia, B. axiensis. B. kipinatta, B. lancifolia, B.
merslensis, B. grxandifolia, Euphorkia fulva, HNimmeria
parsicifolia y Exvthrina americana, las cuales tienen un &rea
basal superior a los 0.20 m2 ha"! cada una, destacando entre
ellas Conzattia multiflora quien alcanza 1.10 m2 ha-3. :

En la UE 13157 el Area basimétrica esta definida
préicticamente por las mismas especies de 1la UE 136107, sin
embargo, dichas especies tienen diferentes valores de &rea basal.
En esta UE destacan Amphiptexvgiun adstringes, Conzattia
multiflora, Lysiloma acapulcensis, Lysiloma divaricata, Ceiba
maxvifolia, €. assculifolia, Bursera bkipinnata, Bursera
copallifexa, B. glabrifolia, B. ariensis., Ipomoea wolcottiana,
Spondias mombim, Cyrtocarpa procera, Heliocarpus therebkinthina-
ceus ¥y Ficus cotinifolia con &rea basal superior a 0.20 m2 ha™3;
las dos primeras especies son las de mayor &rea basal con 1.63 y
1.05 m? ha~? respectivamente.

En la UE 13177 existen 18 especies con Srea basal superior a
los 0.10 m2 ha~1; 1l1as especies gue destacan son Fresnillo,
Ipomosa wolcottiana y Amn mexicana; en menor proporcién se
encuentran Lysiloma divaricata, L. acapulcensis. Eicus

-
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peticlaris, . impetiginosa., Vitex mollis., Guazuma ulmifolia.
Bursera longives, B. lancifolia, B. ariensis, B. copallifera, B.
Qlabrifolia., Spondias momkin y Hasmatoxylon brassiletto.
Finalmente en la UE 13547 el &rea basimétrica précticamente
la define Necbouxbamia mezcalaensis con 4.95 m2 ha-! gue
corresponde al 43 & del 4rea basal total de esta UE; como
subdominantes se pueden encontrar a Bursera morslensis., B,
gxandifolia, B. arxiensis y Cyrtocarpa procera entre las de mayor

&rea basal.
Las diferencias estructurales en cuanto a &rea basal entre

las UE's son ocasionadas por las condiciones ambientales
limitantes en cada UE y por efecto de perturbacién local.
6.2.7. Caracterisacién dascmétrica por UR.

Las caracteristicas dasométricas de las comunidades arbéreas
de cada UE se presentan en el Cuadro 43. De acuerdo a esta
informacién se observa gque los &rboles de las UE, en general son
de difimetros delgados y de poca altura, lo cual se va a rotlijar
también en el volumen maderable; sin .;bargo este parSmetro se
trata por separado dentro del capitulo de productividaa.

Al comparar las caracteristicas dasométricas del arbolado
entre las distintas UE, se puede apreciar que el dilnotro_n.dio
més alto se presenta en la UE 13177 con 18.8 cm, y el més bajo se
registra en la UE 136107 con 14.7 cm; el diSmetro minimo fue de S
cm en las 4 UE, en razédn de que este fue el di&metro minimo
establecido para l1los registros dasométricos en el campo; el

digdmetro méximo varia de 40 cm en la UE 13547 hasta 50 cm en las

UE's 13157 y UE 13177.

180



Cuadro 43. Comparacidén dasométrica entre arboles individuales por
UE en el estado de Morelos (media-desviacién
standard) .

Unidad Ecoldgica

Caracteristica

136107 13157 13177 13547
Di&metro
medio (cm) 14.7-8.5 15.9-8.9 i18.8-12.5 17.6-7.6
Didmetro
minimo (cm) 5.0 5.0 5.0 5.0
Di&metro
méximo (cm) 83.0 90.0 90.0 40.0
Altura media (m) 5.8-2.4 6.2~2.5 6.0-1.8 5.9-1.9
Altura minima (m) 2.0 2.0 2.0 2.0
Altura maxima (m) 18.0 21.0 13.0 10.0
Fuste limpio
medio (m) 2.4-1.4 2.4-1.4 2.2-1.2 1.8-1.5
Cobertura -.di- (-f) 43 63 22 8
Area Basal (m* ha™?%) 10.45 11.93 10.82 11.42
No.&rboles ha™~! 458 446 32s 452

Ccon respecto a la altura, los valores medios oscilan
alrededor de los 6 m, siendo muy similares en las 4 UE; la altura
minima registrada fue de 2 m en todas las UE y la méxima varia de
10 m en la UE 13547 hasta 21 m en la UE 13157.

Las dimensiones del arbolado de las UE en cuanto a di&metro
Y altura son similares a los valores registrados en otras selvas
bajas de México, particularmente en la regiétn de Nueva Galicia
(Rz&dow-ki y Mc Vaugh, 1966) y en la vertiente del Pacifico
(Lott et al., 1989), aungue la altura de los éarboles en estas dl-
timas regiones es ligeramente superior con respecto a la altura
arbSrea obtenida en las Sreas de estudio. Rzedowski (1978) opina
que el bosque tropical caducifolio del pais tiene alturas gue van
de 5 a 15 m, peroc mis frecuentemente entre 8 y 12 m; lasbaltura-
del arbolado registradas en las UE con selva baja caducifolia se

presentan con mayor frecuencia entre 6 a 8 m, por lo cual pudiera
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decirse que las mselvas bajas caducifolias de Morelos y posible-
mente las de la Cuenca del Balsas, son de menor talla gque en el
resto del pais; sin embargo, llegan a encontrarse sminencias
arbSreas hasta de 18 y 21 m en las UE 136107 y 13157 respectiva-
mente, dominadas por Conzattia multiflora particularmente, lo
cual le imparte una fisonomia muy peculiar a esta comunidad
tor.ital en la entidaad.

Este mismo autor (Rzedowski, 1978) cita que los &rboles de
selva baja caducifolia raramente pasan de los 50 cm de difmetro;
en las UE 13157 y 13177 se registran &rboles hasta de 50 cm de
difmetro normal, sin embargo pocos individuos rebasan l1os 50 cm
de di&metro coincidiendo en 1o expresado por este autor. '

El fuste limpio, el gue contribuye en mayor medida al
volumen comercial, tiene ligeras similitudes en las 4 UE
estudiadas ya que varia de 1.8 m a 2.4 m, es decir gue es de
bajas dimensiones.

La mayoria de los fustes limpios tienden a ramificarse
desde muy abajo; este hecho a sido comentado también ﬁor
Rzedowski (1978) para los fustes del nrbqlado del bosgue tropical
caducifolio; no obstante algunas especies de las UE de Morelos
llegan a presentar fustes rectos y de buenas dimensiones que
podrian ser consideradas dentro de la categoria de ”co-.rciilo-"
segin el criterio del Inventario Nacional Frorestal (1979).

La cobertura media del arbolado presenta diferencias emtre
las distintas UE; la cobertura media més baja se presenta en la
UE 13547 con 8 nz, debido a gque en esta UE domina Naghouxbamia
mazcalasnsis, que es una Cactacea columnar y por consiguente sin
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cobertura foliar; la cobertura media més alta se presenta en las

UE 13157 y 136107 con 63 y 43 m? lo que refleja gue en estas UE
las comunidades arbéSreas forman selvas cerradas.

En relacidn con la cobertura, se llega a apreciar gue en la

mayoria de los &rboles el di&metro de copa tiende a igualar o in-

cluso superar la altura arbférea, lo gue sugiere gque estas comuni-

dades forestales forman bosgues cerrados que permiten el paso de

poca luminosidad a los estratos inferiores en la &época de

follaje. No obstante, el grado de densidad por cobertura depende

del tamafico de copa de las especies dominantes, ya que por ejemplo

en la UE 13547 se encontraran bajos valores de cobertura media

debido a que en esta UE domina Necbhouxbamia mezcalasnsis, lo cual

précticamente no aporta altos valores de cobertura de manera
individual.

En cuanto al ndmero de Srboles se encontrd mayor densidad en

las UE 136107 y 13547; en la ﬁtin.ta de ellas probablemente

debido a la abundancia de arbolado m&s delgado gue puede ocasio-

nar que se eleve la densidad arbérea por hectérea y en la segunda

UE, el nGmero de &rboles por hectérea se se ve incrementado por

la alta densidad particular de Nagbouxbamia mezcalensis; se ha
visto gque la densidad es inversamente proporcional al volumen

(Spurr y Barnes, 1982) lo que sgse corrobora parcialmente para la

UE 13177 la cual tiene menor densidad gque la UE 136107, pero

tiene mayor volumen gue esta ultima UE; sin embargo este efecto

no es muy claro en la UE 13547, la cual tiene alta densidadqd,

pero
también mayor volumen gque la UE 13177,

lo cual pusde ser debido a

las caracteristicas del tamafio del arbolado en cada UE.

Las estimaciones de densidad arborea obtenidas en las cuatro
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UE, son mé&s elevadas con respecto a las estimaciones de densidaad

registradas en el inventario forestal del estado de Morelos

(INF,1975), donde se reportan 123 y 115 S&rboles por hectérea para

la zona c.ntré (donde tiene su Area de influencia la UE 136107 )

Y para la zona sur (en el &rea de influencia de las UE 13157 y

13177) respectivamente. Estas diferencias deben se ocasionadas

por il tipo de criterio empleado en el muestreo diamétrico del

arbolado, ya que el INF (1975) considero solamente al arbolado

mayor de 15 cm de
considers al arbolado mayor de 5 cm de diSmetro, es decir el

registro del arbolado entre 5 y 15 cm pudo haber incrementado los

disémetro normal y en el presente trabajo se

valores de densidad obtenidos en el presente estudio.

6.2.8. Produotividad Forestal.

Para evaluar la productividad forestal de las UE's y de los

sitios de muestreo, se utilizé como pardmetro el volumen

maderable en metros citbicos por hectérea.
estimd como volumen total y volumen comercial a nivel de UE y a

El volumen maderable se

nivel de especie.
Para el cé&lculo del volumen total se considero al dAi&metro

normal y la altura total del arbol, més el volumen aportado por

cada una de las trozas con di&smetro mayor a 16. 10 cm de

para el cflculo volumétrico de cada troza se siguid

diémetro;
de segmentacién visual (Born y Chojna-

parcialmente la té&cnica

cy, 1985); para fines de este estudio, las trozas de cada uno de

en clases diamétricas de

los &rboles registrados se agruparon
proé.di‘ndo-.

10 cm v en clases de altura de 1 m,
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posteriormente a la cubicacién de cada una de ellas de acuerdo a

la f6Srmula de Huber (Huber, 1957, citado por Romahn set. al..

1990); la suma del volumen obtenido para cada una de las trozas

se adiciond al valor del volumen comercial para obtener de esta

manera el volumen total por &rbol y por especie.
El método utilizado (segmentaciédn visual) para el cé&lculo

del . volumen total de arbolado en pie, permite estimar con cierta

precisiédn esta variable dasométrica, aungue es un poco laborioso
en su manejo al cubicar cada una de las trozas, a diferencia de

el método tradicional, el cual basa su c&lculo en la altura
total, &rea basal y un coeficiente mérfico, pero no considera

frecusntemente el volumen aportado por cada una de las trozas,
por lo cual puede haber una subestimacién del volumen real; esta

apreciaciétn también ha sido sefialada por Born y cChojnacky (1985)

quienes opinan gque las mediciones tradicionales de volumen
disefiladas para especies maderables comerciales se han enfocado al

fuste principal, pero un gran porcentaje de madera en especies

latifoliadas se encuentran en las ramas o trozas y frecuentemente
no son estimadas dentro de este fuste principal.
La aplicaciédn de esta metodologia es adecuada para

ecosistemas como la selva baja caducifolia, donde el arbolado es

de bajas dimensiones y por lo tanto las estimaciones visuales

pueden hacerse con mayor precisién; sin embargo posibles

-obroiseinacion.- © subestimaciones se presentan en los &rboles
de mayor talla como Conzattia multiflora, no obstante estas
estimaciones no deben variar mucho con respecto al volumen real,

ya gue segin los resultados obtenidos en la calibracién de este

método no se encontraron diferencias significativas.
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Para la estimaciétn del volumen comercial solamente se

utilizaron el dimetro normal y la altura de fuste limpio em . -

plesando también la férmula de Huber (Huber, 1957, citado Romahn,
et al., 1987).

Se utilizé la £6rmula de Huber, en virtud de gue es uno de
los métodos comerciales de cubicaciédn mé&s sencillos, pues para
obt‘n.r el volumen de un fuste basta multiplicar el &rea de su
ioccién media por su longitud; el procedimiento da resultados
bastante aceptables cuando los fustes no son de grandes
dimensiones y adoptan formas cilindric--, como es el caso de los
arboles de la selva baja caducifolia del estado de Morelos. Dada -
su sencillez, la férmula de Huber ha sido utilizada para elaborar
tablas ntmericas standard para cubicaciétn de trozas (Caballero at
al., 1973). i

Como paré&metro complementario de productividad forestal se
evalud la calidad de troceria en volumen por UE y por especie.
Asi mismo, se obtuvieron tablas de volGmenes como indicadores de
productividad para las especies m&s abundantes. Estos resultados

se presentan por separado en los siguientes capitulos.

¢.2.8.1. Volumen por UR.

En el Cuadro 44 se presentan los valores obtenidos para el
volumen total y comercial de cada UE. De acuerdo al volumen
total, la UE con mayor productividad maderable es la UE 13157 con
78.43 m>2 ha~1; en contraste la UE 136107 es la gque tienen menor
volumen maderable con 64 m3 ha'l; la UE 13157 y la UE 13547
presentan valores muy similares a la UE 13157 con 74 y 77 m3 nha-?

respectivamente.
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Dentro de cada UE los valores de volumen total por especie
varian de 1.62 a 16.2 en la UE 136107, de 1.70 a 13.2 en la UE
13157, Ade 3.80 a 12.60 en la UE 13177 y de 1.90 a 9.0 en la UE
13547, 1o cual revela distintas calidades de estaciédn dentro de
cada UE.

En volumen comercial la UE 13157 también alcanza los mayores
'valdr.s con 35 m3 ha~!, el menor volumen corresponde a la UE
13547 . La disminucion del volumen maderable comercial con
respecto al volumen total en la UE 13547 se debs a gque en esta
unidad se presenta en mayor abundancia Nabouxbamia mexcalasnsis.,
la cual no aporta volumen comercial desde un punto de vista
maderable.

Dentro de cada UE los valores de volumen comercial varian de
0.64 a 4.50 en la UE 136107, de 0.70 a 8.60 en la UE 13157, de
1.20 Aa 4.40 en la UE 13177 y de 0.70 a 2.89 en la UE 13547
observandose mayor variaciédn en la UE 13157.

Cuadro 44. Volumen maderable total y comercial (m3 ha~31)
por Unidad Ecolégica en el estado de Morelos.

volumen Unidad Ecolégica
(m? ha™?1)

136107 13157 13177 13547
Volumen total 64.62 78.43 74.47 77.30
Volumen
comercial 30.27 35.12 31.08 19.48

De acuerdo con los resultados obtenidos, no se presentaron
diferencias significativas entre las cuatro UE en cuanto a la
productividad maderable; la mayor productividad de la UE 13157,
i. debe a la presencia de &rboles con mayor A&rea basal y con

mayor cantidad de troceria, lo cual eleva el volumen comercial y
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volumen total respectivamente; al contrario, la menor
ptoductividad de la UE 136107, obedece a gue an esta UE se
presenta una gran cantidad de arpolado més delgado gque en las
otras UE como se demuestra en su estructura diamétrica, por 1lo
mismo su aportacién volumétrica es menor.

En el caso particular de la UE 13547, su menor cantidad en
volumen comercial con respecto a las otras UE, se debe a que en-
dicha UE, no se consideré a Necbouxbamia nmezcalaensis en el
cflculo de esta variable, debido a gue esata especie adopta una
forma cilindrico-columnar, por lo que dificilmente se puede
separar el fuste comercial del fuste total en el momento de la
estimacidn.

El INF (1975), reporta datos de volumen para la selva baja
caducifolia del estado de Morelos en dos zonas de trabajo: 1la
zona centro, donde se incluyen algunas afoa- de la UE 136107 y la
zona sur, dentro del &rea de infuencia de las UE 13157 y 13177.
Al comparar las estimaciones volumétricas realizadas por el INF
(1975) con las estimaciones de volumen total obtenidas en el
presente trabajo, se encuentran diferencias notables.

En la UE 136107 se rogistrbtun volumen total de 64 n3 ha‘l,
en cambio el Inventario Forestal del estado de Morelos (INF,
197%) reporta solamente 19 m? ha! para arbolado mayor de 15 cm de
di&metro normal. Asimismo en la UE 13157 y 13177 se obtuvieron 78
Yy 74 m3 ha-? respectivamente, en contraste en la zona sur el INF
(197%5) reporta un volumen total de 17 m3 na-t.

Estas dlt.r.ncia- entre ambos trabajos, pueden ser

atribuidas al tipo de método utilizado en la obtencién del
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volumen y a la clase diamétrica minima considerada. En relacién

con el método utilizado, en ambos estudios se consideré a la

altura total y al Srea basal en la obtencién del volumen total,

sin embargo en la presente tesis se estimé también el volumen
aportado por la troceria dentro de la variable volumen total;

evidentemente esto pudo haber ocasionado gque se obtuviera mayor

volumen en este trabajo. Por otra parte es posible que el INF

(1975), hallautilizado un coeficiente mérfico en el célculo del
lo cual hace que se reduzca la estimacién del volumen
En la presente

volumen,
que cuando no se utiliza este coerficiente.
investigaciédn no se emplec ningian coeficiente mérfico debido a

que la mayoria de los fustes no son de altas dimensiones y

tienden a adoptar una forma cilindrica.
En relaciédn con la clase diamétrica minima utilizada, el INF

(1975) considers al arbolado mayor de 15 cm para el cédlculo del

volumen maderable y en este trabajo, se registrd al arbolado

mayor de 5 cm de diSsmetro normal, por 1o cual se obtuvd mayor

estimacisédn del volumen maderable.
volumétricas obtenidas en el

Por otro lado, las estimaciones
3

estado de Oaxaca (SARH, 1985), para selvas bajas, reportan 75 m

ha~! de volumen total, lo cual concuerda significativamente con

las estimaciones volumétricas obtenidas en las UE de selva baja

caducifolia analizadas en el estado de Morelos.

El registro de sitios de alta y baja productividad forestal,
se relaciona directamente con las distintas calidades de estacién
presentes en cada UE; sin embargo, estos sitios deben

considerarse solamente como indicadores de productividades

locales, por lo gque se deduce gque una misma UE puede tener
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distintos niveles de productividaad.

6.2.8.2. Productividad por especie y por UB.

Existe muy poca informaciédn acerca del volumen maderable a
nivel de especie en las selvas bajas de Mexico y de Morelos éh
particular; los pocos trabajos importantes que se han hecho para
cuantificar este recursoc son a nivel de ecosistema o bien a nivel
de grupos boté&nicos, los cuales incluyen categorias caxonémicai a
nivel de familia o género, y en ocasiones las especies se agrupan
en grupos muy ambiguos, como por ejemplo "espinosas" los cuales
pueden incluir distintas categorias taxon®Smicas (INF, 1975).

Con la finalidad de conocer la productividad forestal de
cada UE se célculo el volumen total y el volumen comercial de
todas las especies registradas. En este sentido la informacién
generada a este nivel resulta relevante tomando en cuenta el
escaso conocimiento que se tiene sobre la productividad maderable
a nivel de especie para selvas bajas caducifolias de México. Los
resultados de las estimaciones de volumen total y comercial por
especie se presentan en los Cuadros 45 y 46 r.lpeciivamento.

En la UE 136107 del volumen total estimado ( 64 m3 ha~1), el
42 % es aportado por Conzattia multiflora, Ficus petiolaris,
Bursera longipes, Ceiba parvifolia, Acacia coulteri. Ipemcea
velcottiana, Lysiloma divaricata, Amphiptervgium adstringens.
Bursera copallifera, B. lancifolia , B. arxiensis., B. glabrifolia,
B. mexrsleansis, B. grandifeclia, B. bDkipinnata, Bursera
tergemina, y Himmeria persicifolia las gque contribuyen con més de
1 m3 nha-! cada una, destacando entre las mism&s Conzattia
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multiflora con 9.9 m3 na~l.

Cuadro 45. Volumen total (m3 ha~!) por especie y por unidad
ecolégica en el estado de Morelos.

Unidad ecoldégica

Especie

136107 13157 13177 13547
conzattia multifjora 9.90 10.82 3.40 0.50
Ficus patioclaris 2.95 2.20 3.85
Bursera longipes 2.89 1.30 2.93 2.04
Ceiba parviftolia 2.76 3.50 1.17 2.21
Acacia coulterxi 1.43 0.90
Ipomoea welcottiana 2.54 5.50 9.88 0.30
Lyslloma divaricata 3.99 4.61 4.50 0.16
Amphiptexvaium .
adstringens 2.23 9,70 2.10 0.11
Bursera copallifera 2.02 2.76 i.10 0.77
Bursera lancifolia 1.73 0.78 1.96 1.23
Bursera ariensis 1.73 2.70 1.32 3.94
Bursera glabrifolia 1.72 2.37 1.05 0.15
Bursera morelensis 1.66 1.24 8.05
Burseara kipinnata 1.44 1.97 0.47
Spondias mombin 1.38 2.40 3.75 4.70
Erythrina americana 1.34 1.47
Wimmeria persicifolia 1.98 0.95 . 0.61 1.42
Bursera
schlechtendalii 1.16 0.53 0.25
Cyrtocarpa procera 0.92 1.25 1.60 7.11
Bursera grxandifolia 1.61 0.50 0.92 6.04
Leucasna sculenta 0.99 0.48
Euphorbia fulva 1.66 : . 0.57
Bursera fagarcides 0.74 0.65 1.30
Bursera pkicolor 1.80 0.98 0.20 0.54
Lysiloma tergemina 1.10 0.16 0.44
Lysiloma acapulcengis 0.43 2.55 2.10
Ceaiba assculifolia 0.43 1.32 0.25
Loenchocarpus Irugosus 0.42
Brahea dulcis o.70
Acacia bilimekii 0.35 0.07 0.26
Pasudosmodingium
parniciosun 0.33 0.85 0.49
Bursera artff. gdisceloxr o0.33 0.28 1.16
Sideroxylon capire 0.91 0.51 0.14
Ipomosea arkorescens 0.28 1.56 1.80
comocladia snglerjiana 0.48 0.60 0.43
Bursera aff. aptera 0.27
Mimosa benthami o.21 0.33 0.12 :
Alvaradoa amorphoides 0.19 0.18 0.20
Jdacaratis mexicana 0.49 0.68 6.52 0.56
Rlumerxia xubra 0.15 0.12 o.10
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continuacién Cuadro 45......-..

Unidad ecolégica

Especie
136107 13157 13177 13547
Helicocaxrpus
Ltherebinthinaceus 0.15 1.43 1.02 0.57
Acaclia cochliacantha 0.24 0.10 0.29
Stamadsnnia balla 0.12 0.84 0.74
Haamatoxylon krassiletg0.17 0.53 1.30 0.35
Ficus cqtinifolia 0.49 1.84 1.35
Yitax mollis 0.27 0.43 1.26
Cadrela oaxacensis 0.26 0.90
Leguminosae 0.10
Glixicidia seapiun 0.12 0.10 .
Guazuma ulaifelia 0.07 0.55 1.35
Plumeria acutifolia 0.07
Euphorbia :
achlechtendalii 0.21 0.11 0.60
Eysenhardtia
polystachia 0.10 0.07 0.11
Thavetia ovata 0.05 0.09 0.16
Stanocereus dumortierxi 0.0S 0.40
Senna 0.04 0.03 0.07
Rubiaceae 0.10 0.03
Acacia fernesiana 0.03 0.03 0.03
Randia schinocarpa 0.31 0.08 0.10 0.06
Swistenia humilis 0.35
cordia Rerslosana 0.08 0.18 0.16
Sapium RACrocarpum 0.60 0.120 .
Sexiania sp. 0.07 0.05
sllipticumo0.10 0.30
Ccarrozo 0.03
mexicana 0.10 0.10
Sapindaceae © 0.05
.0.03 0.04
Rhus sp. 0.04
Thavetia thavetiocides o0.03
Ixichilia hirta 0.19
Caltis caudata 0.10 0.05
Senna wislisenni 0.03
XKarwinskia humboldtianao.o4 0.04
chiococca alba 0.003
Pithacellobium dulce 0.10
Bucesra
submonliliformis 0.08 0.68
Acacia pannatula 0.03 0.03 0.06
cremcentia alata 0.49 0.25 0.31
TeCOmMA stans 0.04
cochleospernum vitifolium 0.04
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continuaciébn Cuadro 45....ccc0.

Unidad ecoldgica

Especie
136107 13157 - 13177 13547

BUXSera sp. 0.42
Paidium 0.12
Bursexa sp. 0.15
Sapindaceae 0.06
Leguminosae 0.03

aftf, 1.30
Especie desconocida 0.79
Sapotaceae 0.61
Leguminosae 0.03
Tababuia etiginpga 2.80
Ptelea 0.05
Stenocereus sp. 0.12
Casearia nitida O0.14
Jacguinia 0.05
Fresnillo 8.19
Necbouxbamia
nezcalasnsis 29.70
Acacia houghi 0.03
Randia 0.03
Arbol S5 hojas 0.25
Total 64.62 78.43 74 .47 77.30

Cuadro 46. Volumen comercial (-3 ha~!) por especie y

ecolégica en el estado de Morelos.

pof unidaa

Unidad ecolégica

Especie

136107 13157 13177 13547
conzattia multiflora 4.98 4.97 1.27 0.08
Ficus paticlaris 1.78 0.91 1.92
Bursexa longipas 0.98 0.41 0.92 0.81
Caiba parvifolia 1.39 1.52 O.44 0.91
Acacia coulteri 0.75 0.35
Ipomoea welceottiana 1.18 2.01 3.91 0.05
Lysiloma divaricata 2.03 1.83 1.96 0.04
Amphipterygium
adatringens 1.79 4.55 0.76 0.04
Bursera copallifera 0.90 1.17 o.70 0.35
Bursera lancifolia 0.59 0.24 0.62 0.30
Bursera ariensis 0.98 1.07 0.60 1.71
Burserxa glabrifolia 0.77 1.01 0.46 0.07
Bursera morelensis 0.65 0.68 ‘3.76
Bursera kipinnata 0.65 0.84 0.21
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Continuacién Cuadro 46..........

Unidad ecoldgica
Especie
136107 13157 13177 13547
Spondias mombin 0.50 0.95 1.63 1.90
Exythrina amaricana 0.97 1.18
Wismeria persicifolia o0.50 0.32 0.37 0.97
BUEXESLD : .
smchlechtendalil 0.39 0.16 0.12
CSYELOCArRA RECCAXA 0.34 0.57 1.08 2.26
Bursera grandirolia 0.66 0.30 0.35 2.51
Iaucasna sculenta 0.43 0.17
Euphorbia £fulva 0.73
Bursera fagaroides 0.42 0.46 0.32 0.73
Bursera bkicolox 0.8S 0.43 0.05 0.17
Lysiloma texgemina 0.37 0.04 0.14
L¥slilona acapulcensis 0.20 1.31 0.84
Celba assculirolia 0.24 0.71 0.09
LonchocArpus Irudosus 0.31
Brahea dulcis 0.20
Acacia hilimekili 0.14 0.02 0.08
Pasudossodingium
Rerniclosum 0.20 0.37 0.28
Bursera aff. disceleor 0.20 0.09 0.96
Sldeaxoxvlon capire 0.30 0.20 0.04
IpoRoas arborescens 0.14 0.75 0.98
Comocladia anglexiana 0.20 . 0.29 0.25
Bursera Aaff. aptera 0.13
Mimosa kenthami 0.07 0.12 0.06
Alvaradea amorpholides 0.12 0.04 0.03
Jacaratia mexicana 0.12 0.47 2.43 0.23
Plumeria xubxa 0.0S 0.03 0.04
Helicocarpus
theaxebinthinaceus 0.06 0.83 0.33 0.24
Acacia csochliacantha 0.07 0.05 0.12 :
Stamsdennia bella 0.04 0.37 0.38
Hasmatoxvion brassilatoo.o0s8 0.21 0.54 0.16
EFicus cotinifolia 0.21 0.82 0.53
Yitax mellis 0.12 0.24 0.42
0.14 0.38
Leguminosae 0.0S5
aepiun 0.06 0.04
Guazuna ulmifolia 0.03 0.23 0.38
Plumaria acutifolia 0.02 :
REuphoexbia
achleachtandalii 0.03 0.07 0.19
Eysanhardtis
pelystachia 0.03 0.02 0.06
Thavatia ovata 0.02 0.06 0.05
Stencceraus dumortierxl 0.02 0.22
Sanna 0.03 0.01 0.03
Rubiaceae 0.04 0.01




continuacién Cuadro 46..........

Unidad ecoldégica

Especie
136107 13157 13177 13547
Acacia farmesiana 0.01 0.01 0.01
Randia schinocarpa g-i; 0.003 0.04 0.02
Swetania humilis -
Cordia moralosana 0.03 0.06 0.07
Sapium macrocarpun 0.27 0.04
Ssxiania sp-. 0.02 0.02
Pasudobonpbax ellip. 0.04 0.33
Carxrozo 0.01
nexicana 0.0S 0.04
Sapindaceae 0.02
cramsifolis 0.01 0.02
Rhus sp. 0.01
Thavetia theveticides O0.01
Trichilia hixta 0.10
Calitis caudata 0.04 0.02
Senna wislisenni 0.01
Karwinskia humboldtiana0o.o01 0.02
Shiococca alba 0.01
Pithecellobijius dulce 0.04
Bursera
mubmoniliformis 0.03 0.38
Acacia pennatula 0.01 0.01 0.03
Cxascentlia alata 0.06 0.11 0.13
Tecona stans 0.02
vitifolium 0.01
Leguminosae 0.01
sp. 0.22
0.07
Bursera sp. 0.07
Sapindaceae 0.02
Leguminosae 0.01
arf. 0.48
Especie desconocida 0.32
Sapotaceae 0.17
Leguminosae L. 0.01
slpetiginosa 1.49
PLtelea 0.02
gtenocereus sp. 0.05
Cassaria nitida 0.08
Jacguinia auxiantiaca 0.02
Fresnillo 3.25
nezcalaensis ! —
Acacia houghl 0.01
Randia 0.01
Arbol 5 hojas 0.10
30.27 35.12 31.08 19.60

Total
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En cuanto al volumen comercial, en esta misma UE, las
especies con mayor productividad maderable son en orden
decreciente: Conzattia multigflora, Aaphiptervgium adstringens.
EFicus paticlaris, Caiba parvifolia., Ipomoea wolcottiana., Lysiloma
divaricata, Burseara arisnsis.. Burmera <cepallifera B. longipas, y
Exvthrina amerxicana. las cuales aportan el 56 $ del volumen
comercial estimado en esta UE. )

En la UE 13157, el 70 § del volumen total es aportado por
Conzattia aultiflora, Amphiptervgium adstringans., IRCAGeA
copallitera., B. longipes. B. ariensis, B. morxslensis. B.
glakrifolia, B. kRipinnata. Spondias mombim., ricus psticlaris,
Lymilopa acapulcensis, Ceailba assculifolia, Ipomcena AXROCesSCans, Yy
Heliccarpus therebinthirolius; de este grupo las tres primeras
especies destacan notablemente con més de 5 m? ha~? cada una de
ellas.

En relaciédn con el volumen comercial, las especies que
contribuyen en la mayor productividad maderable, son
précticamente las mismas especies citadas gue aportan con mayor
significancia 51 volumen total en esta UE; destacan agqui también
Senzattia multiflorxra, Amphiptervgium adstringens., Ipomoea
welcottiana v Lysiloma divaricata, las cuales aportan el 38 & del
volumen comercial estimado para esta UE.

En la UE 13177 los mayores volUmenes totales son aportados
por Ipomoea wolcottiana y Fresnillo con 9.8 y 8.1 m? ha-?
tolﬁoctivanont.; también destacan por su volumen total Jacaratia
maxicana, Lysiloma divaricata, Ficus peticlaris, Conzattia
multifiora, Spondias momkim, Bursera longipes., Amphipteryaium
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adstringens y Lvsiloma acapulcensis, todas ellas con més de 2 =3
ha~1; en conjunto todas estas especies aportan el 63 § del
volumen total estimado para esta UE.

En forma simijilar, las especies antes mencionadas también
contribuyen con el mayor volumen comercial en esta UE, destacando
entre ellas Ipomosa wWelcottiana, Fresnillo, Jacaratia mexicana,
Eicus pasticlaris, Lysiloma divaricata y Spondias membim quienes
incluyen el 48 § del volumen comercial registrado para este UE.

En la UE 13547 el mayor volumen total es aportado por
Nacohouxbamia meszcalasnsis con 29.7 m? na-? gque comprende al 39 %
del volumen total obtenido para esta UE; como especies
subdominantes se llegan a encontrar a RBursera ariansis.
B.morelensis., B. gxandifolia, CYrtoCArpa Rrocera Y Spondias
mompbip quienes en conjunto contribuyen con el 30 $ del volumen
comercial de esta UE. De acuerdo con estos datos se puede decir
que pocas especies contribuyen con mayor significancia a 1la

productividad maderable de esta UE.

En relacion con el volumen comercial es conveniente meancionar

que Nesohouxbamia mazcalasnsis fue excluida de este concepto
debido a su ﬁortologia columnar, por tal motivo sdlo se conside-
ré dentro del par&metro del volumen total. Pocas especies contri-
buyen con valores altos de volumen comercial en relaciédn con el
ndmero total de especies; entre las .lp‘ci.. que aportan mayor
volumen comercial merecen citarse a Bursera morelensis, B. gran-
difolia, B. arjensis, Cyrtocarpa procera y Spendias momkin, las
cuales en su conjunte incluyen el 62 § del volumen comercial

obtenido en esta UE.
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En las UE's 136107 y 13177 alrededor de 20 especies
contribuyen con la mayor productividad maderable; en cambio en
las UE 13177 y 13547, menos de 10 especies sobresalen por su
aportacidn de volumen maderable. No obstante, en todas las UE
solamente de 4 a 5 especies son las gue contribuyen con mayor
significancia a la productividad maderable de cada UE. El1 mayor
ntmero de especies dominantes en cuanto a su productividad en las
dos primeras UE se debe a su mayor diversidad floristica, 1o cual
ocasiona gue concurran un mayor namerc de especies arbdSreas con
altos valores de productividad; la poca representatividad de
especies con la mayor productividad maderable en las otras UE
debe estar condicionada por calidades de estacién més favorables
para dichas especies en particular.

El INF (1975) reporta algunos valores de volumen para
ciertos "grupos botanicos®", pero lamentablemente estos grupos
incluyen distintas categorias taxonémicas por 1o cual es dificil
pr.qioar @l volumen maderable de las distintas especies gue los
conforman. Por ejemplo, dentro del grupo Burseras, se incluyen
especies de los géneros Bursera, Essudosmecdingium, Protium y
Pistacia; en el grupo Guayacanes se menciona a Guajacum sp.., p.ﬁo
este género no se ha reportado para el estado de Morelos, por 1lo
cual es probable gque se trate de Conzattia multiflora, la cual en
la entidad es conocida como guayacan o parotilla; tomando en
" consideracién estas confusiones taxonémicas dificilmente pueden
hacerse comparaciones objetivas en cuanto al volumen maderable de

estos grupos y el volumen estimado para las especies de las UE.
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Sin embargo considerando algunos grupos boté&nicos tipicos

reportados por el INF (1975) se pueden hacer algunas

comparaciones interesantes. Por ejemplo, en la zona sur del
Estado para los matapalos (Ficug spp.), casahuates (Ipomoea
spp.), Ceibas (Caiba parxrvifelia) guayacanes (Conzattia
multirlora), Bonetes (Jacaratia mexicapna), Tlahuilahuas

(Haliocarpus sp.) y Cuahulotes (Guazuma spP) se reportan datos de

volumen de 0.67, 1.86, 0.98, 0.62, 0.14, 0O.24, O0.48 -3/ha

respectivamente; en la presente investigaciétn en la UE 13157

localizada al sur de la Entidad para las mismas especies se

registraron 2.2, 5.5, 3.5, 10.8, 0.68, 1.4 y 0.55 -3/h., las

cuales constituyen valores més elevados con respecto a los dQatos

reportados por el INF (1975) excepto para GUAZURBA con la cual

existe cierta coincidencia en las estimaciones de volumen en

ambos trabajos. Esta misma situacién se presenta si se intenta

comparar los valores volumétricos de los grupos bot&nicos de la

zona centro del INF (1975) y la UE 136107, localizada en esta

zona central de la Entidad. Como se mencioné anteriormente, estas

diferencias pueden ser ocasionadas por el tipo de métodeo

utilizado en el c&lculo del volumen y también por la categoria

diamétrica minima considerada.

En el caso particular de aAnphiptervaium adstrxingens,

Soberanes y Boy&s (1990) a través de un muestreo selectivo en

poblaciones de esta especie dentro de las UE 136107 y 13157
encontraron valores de vVolumen maderable muy similares a los

reportados para esta especie en el presente estudio para las

mismas UE.
Las especies con mayor productividad maderable dependen més
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del &rea basal y de la altura que de la densidad y la frecuencia
Y& qgque algunas especies con mayor 8&rea basal y poca densidad y
baja frecuencia llegan a4 aparecer con altos valores de
productividad forestal; sin embargo, cuando la densidad es alta
también contribuye significativamente a elevar el volumen
maderable.

’ La mayoria de las especies que alcanzan mayor volumen total
tienen un alto porcentaje de volumen maderable en su troceria o
ramaje, adn cuando sus fustes principales pueden ser de altas o
bajas dimensiones; no sucede 10 mismo con las especies de mayor
volumen comercial, las cuales dependen principalmente de su &rea
basal y altura de fuste limpio. En ambos casos, el atributo de
firea basal mostro mayor relacién con la productividad maderable
de las especies. ’

De acuerdo con lo anterior, las especies de mayor volumen
total sugieren usos especificos en funciédn de su troceria de
cortas dimensiones, en cambio las especies de mayor volumen
comercial pueden ser destinados para propésitos maderables semi-
industriales, dependiendo desde luego, de su calidad de troceria;
estos indicadores deben ser tomados en cuenta en los planes de

aprovechamiento de dichas especies.

En este sentido Boyés @t al. (1988; 1989; 1990) citan gue en
la selva baja caducifolia de Morelos existe un gran namero de
especies arbéreas con alta diversidad de usos locales y otras
con usos muy especificos de caracter medicinal o artesanal; por
lo tanto, se espera gue la informaciédn generada sobre la

productividad forestal a nivel de especie de la selva baja
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caducifolia en la Entidad, permita definir el uso potencial de
caracter productivo més adecuado para cada UE, en base al
conocimiento actual y potencial utilitario gque se tiene para las
especies arbéreas de esta comunidad forestal a nivel estatal.

De la comparacién realizada entre las distintas UE en cuanto
a volumen total y comercial, se observa gue la mayoria de las
q-p.éic. se manifiestan con mayor productividad en alguna UE en
particular, aungue varias especies presentan una productividad
similar en dos o mas UE's.

De acuerdo con estas observaciones, se infiere gue 1la
productividad maderable de las especies depende de su rango de
distribucién ecolégica, dentro del cual se presenta un Sptimo

para su productividaad, este Sptimo puede estar relaciocnado con

calidades de estaciédn favorables dentro de las UE.

En relaciétn con lo anterior, Muller Dombois ¥y Ellc-b;!g
(1974) opinan que las especies vegetales tienen una respuesta
fisioldgica y ecolégica ante un factor ambiental; la respuesta
tisjiolSégica se presenta en situaciones de cultivos o poblacioneas
donde los recursos son ilimitados, en cambio la respuesta
ecolégica solo se presenta en condiciones naturales y en
poblaciones mixtas donde el recurso es limitado y la competencia
de las especies es fuerte, como sucede en ecosistemas como la
selva baja caducifolia. En este sentido, las especies que tengan
mejores estrategias adaptativas y mayor habilidad competitiva
alcansarin mayores crecimientos. Estos principios ecolé6gicos son
totalmente aplicables a las especies arbéSreas en cuanto a su

productividad forestal en las UE's.

201



Asimismo la productividad forestal de las espcies también
depede directamente de los factores limitantes presentes en las
distintas UE; dentro de estos factores es altamente probable gue
los sustratos geolégicos y ed&rficos, junto con factores locales
fisiogréficos, estén actuando como factores ecolégicos limitantes
en la distribucién y productividad de las especies arbéSreas en
cada UE; efactos del disturbio pueden ocasionar también gue se
eleve la productividad de algunas especies arbéreas, como es el
caso de Ipomoea wolcottiana la cual segdn Rzedowski, (1978) se ve

favorecida en zonas de mayor perturbacién. )
En relaciétn con el pérrafo anterior Grime (1982) considera

que la producciédn de materia seca (volumen maderable), esta
sujeta a una variedad de restricciones ambientales, dentro de las
cuales las plantas han tenido gue desarrollar distintas
estrategias adaptativas gque les permitan hacerse tolerantes a las
restricciones.

Dentro del grupo de especies, gue selectivamente aportan
volumen en una sola UE, se encuentran casos extremos, en los
cuales algunas de ellas tienen una baja productividad, por 1o
cual pueden ser consideradas como especies en riesgo de amenaza
para la entidad, tal es el caso de Svietenia humilis que
solamente se registro en la UE 136107 con poco volumen maderable;
algo similar sucede con Pithecellobium dulce, sin embargo esta
especie se ha visto con mayor abundancia en ambientes ruderales y
iipario-; no obstante esta aseveraciétn solo puede ser comprobada

con investigaciones demogr&ficas formales.
Asimismo un buen ndmeroc de especies pueden estar presentes
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en dos © m&s UE, pero su productividad forestal es baja, lo cual
también es un indicador de gque estas especies pueden estar en
riesgo de amenaza, como por ejemplo Eysanhardtisa polyvystachya.

Este grupo de especies escasas, posiblemente son nis
sensibles a los factores limitantes presentes en las UE, peroc es
ptob.blo también que varias de ellas esten sufriendo un sobre
apravechamiento, el cual este ocasionando la reduccisdn del tamafio
de sus poblaciones.

De todo lo anterior, se puede concluir que las especies éon
altos valores de productividad en dos o m&s UE tienen un mayor
rango de distribuciétn ambiental; las especies con distribucién en
més de Aos UE, peroc con mayor productividad en algunas de ellas
también tienen un amplioc rango de distribucién ecolSgica pero su
Sptimo productivo esta limitado bajo ciertas condiciones
ecolégicas; finalmente las especies con distribucién y
productividad selectiva en una sola UE, tienen un estrecho rango
de condiciones ambientales poer lo que su productividad se

manifiesta en condiciones ecolSgicas muy selectivas.

6.2.8.3 Calidad de troceria por USB.

Los resultados en cuanto al volumen maderable total y
comercial por calidad de troza se presentan en los Cuadros 47 y
48. De acuerdo a estos dAatos, la UE 13547 tiene el mayor volumen
total con un tipo de troza rocﬁo, sin embargo, el resultado se
enmascara por la presencia q. Necbouxbamia mezcalasnsis la cual
es abundante en esta UE y s una Cactacea columnar de tipo
recto, 10 que eleva significativamente los valores de este tipo de

troza en esta UE. Las otras UE tienen valores muy similares en
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cuanto al volumen maderable total con calidad de troceria de tipo
recto (alrededor de 27 mn3 ha~1l). Las UE 13177 y UE 13157,
presentan los mayores voldmenes totales con trozas de tipo curvo,
el valor m&s alto con tipo de troza quebrado lo registra la UE
136107 con 2.36 m® ha™l.

En cuanto a volumen comercial las UE's 136107 y 13157
roqlutran los valores més altos coﬁ troceria de tipo recto, con
cifras muy similares entre ellas; sin embargo, la UE 136107 tiene
también el valor més alto con tipo de troza gquebrado y la UE

13157 alcanza la cifra més alta con troza tipo curvo.

Cuadro 47. Volumen total (-3 ha~!) por calidad de troza y por UE
en el estdo de Morelos.

Unidad Ecoldgica

Tipo de troza

136107 13157 13547 13177
Recta 28.92 29.72 S53.24 24.09
curva 33.15 45.36 23.71 48.21
Quebradaa 2.36 1.30 0.3S 2.04
Total 64 .43 76.38 77.30 74.34

Cuadro 48. Volumen comercial (-3 ha~1) por calidad de troza y por
UE en el estado de Morelos.

Unidad Ecoldgica

Tipo de troza

136107 13157 13547 13177
Recta 13.22 13.14 S.45 9.29
Curva 16.00 21.14 9.99 20.71
Quebrada 1.05 0.66 0.16 0.95
Total 30.27 34.94 19.60 30.95
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Como se observa en los Cuadros anteriores, en las distintas
UE predomina el tipo de troza curvo, tanto en volumen total como

comercial, excepto en la UE 13547, donde la abundancia de NegQ-

kbouxbamia mezcalaensis, con su morfologia cilindrico-columnar,

eleva significativamente los valores volumétricos del tipo de
troza recto en esta UE en particular. Tomando en consideraci6én la
preponderancia de este tipo de troceria, se infiere qd. el arbo-
lado de las UE dificilmente puede ser aprovechado para un uso
maderable de tipo industrial, esto aunado también al hecho de du.
la mayoria del arbolado es de bajas di-.niion-- y por lo mismo no
alcanza la categoria de arbolado "comercial®” de acuerdo al crite-
rio del INF (1979). Sin embargo, existe un buen porcentaje de
elementos arbéreos con troceria de tipo recto que ofrece la
posibilidad de aprovechamientos semi-industriales.

Considerando que la selva baja caducifolia de Morelos tiene
una alta diversidad de usos maderables de caracter local y
tradiciodnal (Boyé&s at, al., 1988; 1989; 1990) la definicién del
tipo de troceria permitirsa conocer el potencial de
aprovechamiento de cada UE, en funcién de los usos locales Y
regionales. Evidentemente este potencial depende directamente de
ia- especies presentes en cada UE.

La dominancia de un tipo de troceria u otro depende de las
caracteristicas genéticas y morfolégicas del arbolado presente Yy
de las éondicion.- ambientales prevalecientes en cada UE; es
decir l1os mayores volUmenes comerciales de troceria de tipo recto
de las UE 136107 y 13157 estan determinadas por una mayor
presencia de especies con caracteristicas morfolSgicas de fuste

recto pr.do-inahtonont.,-poro también se debe a la influencia de
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mejores calidades de estaciétn en estas UE gue favorecen el
desarrollo de fustes rectos.

Por otra parte, al comparar los tipos de troceria del
volumen total con respecto al volumen comercial, se observa que
se presenta mayor cantidad de troceria en la copa de los &rboles,
lo cual indica gque las especies arbéSreas de las distintas UE en
goniral, tienen fustes limpios de bajas dimensiones con una gran
cantidad de madera distribuida en las copas © ramaje; esto se
hace mis evidente en las especies de mayores dimensiones. Este
hecho es relevante si se toma en cusnta gue la mayoria de los
inventarios forestales en selva baja caducifolia en particular,
no consideran el volumen por tipo de trocerfa ubicado en las
copas de los &rboles, por 1o cual posiblemente se registren

subestimaciones del volumen total.

6.2.8.4. Calidad de trocoeria por especie.

El aprovechamiento gque se pretende dar a las especies
forestales depende en gran medida de su volumen potencial y de su
calidad maderable. En este sentido varias .-p.cio- de la selva
baja caducifolia distribuidas en las UE estudiadas ofrecen este
potencial, por lo cual en este trabajo se estimé también el tipo
de troceria de las especies arbéreas registradas, con 1la
fin.lidad de contribuir a establecer algunos planes de
aprovechamiento de las mismas.

Para este fin, se siguieron los criterios establecidos por
el Inventario Nacional Forestal (1979) sobre calidad de troceria,
obteniéndose de esta manera el volumen total y comercial de todas

las especies registradas en este estudioc. L.os resultados de estas
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estimacidnes se presentan en los Cuadros 49 al 52.

Con el objeto de ganar sinmplicidad solamente se resaltan a
continuacién las especies gue aportan mayor volumen por tipo de
troza en cada UE.

6$.2.8.4.2. Calidad de troceria por especie en la UR 136107.

En esta UE las especies que tienen mayor volumen total y
comercial con tipo de troza recto son: Conzattia multiflora,Ceiba
Raxvifolin, Lysiloma divaricata, Acacia coulterl, Bursera mexe-
lensis y B:. grandifolia; estas especies tienen mayor volumen
maderable con este tipo de troza en relacidén con los otros dos
tipos de troza, excepto Lyglloma divaricata gque presenta mayor
volumen con tipo de troza curvo (Cuadro 49).

Las especies con mayor volumen total y comercial con
troceria do‘eipo curvo son Ficus peticlarxis, Bursera longives. B.
copallifera, B. slabrifolia, B. lancifeolia., B. Ricolox., B.
axiensis., B. kipinnata, Ipomgea wolcottiana, Exythrina amarxicans.
¥immeria persicifeolia y Spondias momkin; agui también quedan
incluidas cConzattia multiflora y Lysiloma divaricata quienes
contribuyen significativamente con este tipo de troceria.

En cuanto al tipo de troza guebrado, las especies que
Presentan mayores volGmenes totales y comerciales con este tipo
de troceria son Conzattia multiflora., Lysiloma divaricata,bBursera
axisnsis., B. Lfagarcides, Euphorbia fulva Yy Haematoxvlon bhrassi-
detto.

De los datos anteriores se puede decir que Conzattia multi-
flora y Lysiloma divaricata destacan por sus onrtacionol en los
tres tipos de troceria. '
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Cuadro 49. Volumen total y comercial (m:’ ha~l) por calidad de
troceria a nivel de especie en la UE 136107.

Tipo de troza

Especie Recta cCurva Quebrada

Vol vVolc vol volc veol volc

conzattlia maultiflora 7.71 3.74 1.96 1.14 0.23 0.10

Ficus peaticlaris 0.01 0.01 2.94 1.77

Bursera laonaipas 0.74 0.28 2.06 0.64 0.09 0.06

Sailba paxvifolia 2.06 0.96 0.70 0.43

Acacia coulteri 1.04 0.49 0.39 0.26

Iponea wolcottiana 0.66 0.33 1.85 0.83 0.03 0.02

lLysiloma divaricata 1.24 0.67 2.32 1.15 0.43 0.21

Amphytexingium

adstxringens 0.85 0.75 1.15 1.03 0.02 0.01

Bursera copallifera 0.59 0.20 1.34 0.66 0.09 0.04

Bursera lancifolia 0.45 0.18 1.24 0.37 0.04 0.04

Bursera ariensis 0.52 0.34 0.94 0.49 0.27 0.15

Bursera glakrircolia 0.51 0.18 1.18 0.54 0.06 0.05

Bursera moralensis 1.31 0.40. 0.34 0.25 0.01

Bursera bipinnata 0.42 0.17 0.95 0.48 0.07

Spondias mombin 0.5% 0.23 0.82 0.26 0.01 0.01

Exrythrina americana 0.16 0.14 1.18 0.83

Himmeria percicifolia 0.54 0.14 1.44 0.35

Bursera .

schlechtendalii 0.30 0.11 0.83 0.26 0.03 0.02

CYXtOCArpA RrOCera 0.54 0.16 0.38 0.18

Burssra grandifolia i1.10 0.43 0.51 0.23 0.01

laucaana sculenta 0.07 0.03 0.71 0.37 0.21 0.03

Euphorbia fulva 0.75 0.29 0.57 0.28 0.34 0.16

Burserxa fagarcides 0.22 0.15 0.40 0.21 0.12 0.06

Buraara kicolor 0.59 0.27 1.18 0.58 0.03

Lysiloma tergsrmina 0.32 0.10 0.78 0.27

Ly¥ailoma acapulcensis 0.06 0.03 0.36 0.16 0.01 0.01

Cealba aasculifclia 0.29 0.16 0.14 o.o08

LonchQcarpus xugogus O0.42 0.31

Brahea dulcis 0.51 0.15 0.19 0.0S

Acacia killimekii 0.30 0.12 0.05 0.02

Pasudosmodingium

parniciosum 0.07 0.02 0.26 0.18

Bursera aff. discolor 0.15 0.12 0.18 0.08

Sideroxilium capire 0.30 0.10 0.61 0.20

IROEROSA AXrboOrescens 0.07 0.04 0.20 0.10 0.01

comacladia englexiana 0.15 0.05 0.33 0.15

Burssca aff. aptexa 0.25 0.11 0.02 0.02

Mimosa kbeanthami 0.07 0.02 0.13 0.05 0.01

Alvaradoa amorphoides ©0.04 0.02 0.15 0.10

HasRatoxylom

brasslletto 0.02 0.01 0.15 0.07

Jacacatia mexicana 0.3S 0.09 0.14 0.03

Plumeria xrubra 0.08 0.03 0.04 0.02 0.03
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continuacién Cuadro 49.....¢0-cc. -

Tipo de troza

Especie Recta Curva Quebrada
vol VvVolec vVol volc Vol Volc
Hallocaxpus
Ltharxabinthinaceus 0.06 0.02 0.08 0.04 0.01
Acacia gochliacantha 0.06 0.01 0.14 0.06
Stenadennia bella 0.08 0.03 0.04 0.01
Vitex mollis 0.08 0.03 0.18 0.09 0.01
Ficus gotinifolia 0.20 0.09 0.29 0.12
Cadxela caxacensis 0.18 0.09 0.08 0.05
Silriciaia. 0i07 o.oe
sepium 0.07 0.04 0.05 0.02
Guazusa celmifolia 0.02 0.01 0.05 0.02
Plunexia acutifolia 0.03 0.01 0.02 0.01 0.02
Euphoxkia
achlechtendalii 0.14 0.03 0.07
Eysenhardtia
poelvatachia 0.02 0.01 0.06 0.01 0.02 0.01
Thevetia ovata 0.01 0.04 0.02 :
Stenocerus dumcortieri : 0.05 0.02
Sanna 0.01 0.01 0.03 0.02
Rubiaceae 0.04 0.01 0.06 0.03
Acaclia farnssiana 0.03 0.01
Randia schinocarpus 0.18 0.07 0.13 0.05
Svetania humilis 0.35 0.17
Cordia meorslosana 0.05 0.07 0.03 0.01
Sapium mAcCrocarpum 0.42 0.20 0.18 0.07
Sexiania sp. 0.07 0.02
ellipt., o0.07 0.03 0.03 0.01
Carrozo 0.03 0.01
0.07 0.03 0.03 0.02
Sapindaceae 0.05 0.02
Ryrsaonima cransifaolia 0.03 0.01
Rhus sp. 0.04 0.01
Thevetia theveticidaes 0.03 0.01
Trichilia hirxta .19 0.10
Cealtis caudata 0.10 0.04
Senna wislisenni 0.03 0.01
Eaxwvinskia
hunkoldtiana 0.04 0.01
Chioccoca alba 0.03 0.01
Bhitecellobiun 0.10 0.04
Bursera ) o.08 0.03
Acacia psnnatula 0.03 0.01
Total 28.92 13.22 33.15 16.00 2.36 1.05




6.2.8.4.2. Calidad de trooeria por especie en la UE 13157.

En esta UE las especies gue aportan el mayor volumen total y
comercial con troceria de tipo recto, corresponden a Conzattia
aunltiflora, Amphiptarxygium adstringens, Ipomoea welcottiana,
Lyslloma divaricata, Spondias mombim y Caibka assculifolia, aunque
varias de estas especies tienen mayor representaciédn con la
calidad de troceria de tipo curvo (Cuadro 50).

El mayor volumen total y comecial con troceria de tipo curvo
es aportado por Conzattia nmultiflora, Ipomoea welcottlana.,
Amphiptexvgium adstringens. Lvalloma divaricata, L. acapulcensis,
Cealba parvifolia, Bursexa copallifera. B. ariensis. B.
glabrirolia., B. bipinnata, Ficus cotinifolia, F. paticlarxis y
Spondias mombin.

Por su parte las especies gque mayor contribuciédn tienen para
el volumen total y comercial con troceria de tipo guebrado
corresponden a Lyslloma acapulcensis, L. divaricata, Hasmatoxyvion
brassiletto e Ipomcea un;l.smnm

Cuadro 3$0. Volumen maderable por calidad de troceria y a
nivel de especie de la UER 13187.

Tipo de troza

Especie Recta Curva Quebrada
Vol Volc vol vVolc vol vaQlc
Lla multiflora 7.51 3.34 3.25 1.57 0.06 0.06
Amphipterxaiam .
adstringans 3.03 i1.18 6,55 3.29 0.12 0.08
Ipomea welgottiana 1.30 0.72 3.31 1.25
Lymiloma divaricata 1.22 0.62 3.26 1.13 0.13 0.08
Ceailba paxvifo 0.85 0.43 2.65 1.09
BUrSersa b Lfara 0.54 0.26 2.16 0.88 0.06 0.03
BUrSera ﬁ:n.... 0.64 0.20 3.03 0.86 0.03 0.01
Spondias mombin 1.10 0.34 1.28 0.60 0.02 0.01
Bursera glabrifolia 0.47 0.24 1.84 0.75 0.06 0.02
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continuacién Cuadro 50..c.cccevecroens

Tipo de troza

Especie Recta Curva Quebrada
Vol Volc Vol volc Vol vVolc
w acapulcensis O0.86 0.41 1.49 0.82 0.20 0.08
patio 0.41 0.18 1.79 0.73
Bursera kipinnata 0.39 0.19 1.53 0.63 0.05 0.02
Ficus cotinifolia 0.64 0.22 1.20 0.60
Ipomoana arxbkorecens 0.46 0.20 0.10 0.55
Exythrina amerxicana .17 0.09 0.30 1.09
Helliocarpus
therebinthinaceus 0.51 0.27 0.92 0.56
Ceaiba assculifolia 0.91 0.49 0.41 0.22
Bursera longipes 0.46 0.12 0.82 0.27 0.02 0.02
cyrtocarpa procersa 0.58 0.26 0.65 0.30 0.02 0.01
Bursera merelensis 0.37 0.19 0.87 0.49
Bursera kicolox 0.25 0.12 0.71 0.30 0.02 0.01
Acacia coultexri 0.35 0.15 0.55 0.20
Cadrela oaxacensis 0.62 0.27 0.28 0.11
Hinmeria persicifolia 0.421 0.10 0.53 0.21 0.01 0.01
Passudogmodingium h
parniciosum 0.38 0.17 0.45 0.19 0.02 0.01
Stemadennia kella 0.54 0.21 0.30 0.16
Bursera lancifolia 0.28 0.07 0.49 0.17 0.01
Jacarantia mexicana 0.68 0.47
Bursera il des 0.17 0.08 0.48 0.38
Comocladia engleriana 0.13 0.07 0.47 0.22
Guazuma ulmifolia 0.12 0.06 0.43 0.17
Bursera schlechtendalijo.4o0 0.14 0.13 0.02
Hasmatoxylon
brassiletto 0.13 0.04 0.43 0.18
Sideroxylon gapire 0.21 0.05 0.30 0.15
Bursera arandifolia 0.28 0.17 0.19 0.10 0.04 0.03
Crescentlia alata 0.17 6.02 0.32 0.04
Leucasna sculenta 0.21 0.07 0.27 0.10
Vitex 0.15 o.08 0.28 0.16
Bursera sp. 0.10 0.05 0.32 0.17
Stenocersus dumortieri o0.22 0.14 0.18 0.08
Mimosa benthami 0.13 0.04 0.20 0.08
Pasudobombax #llip. 0.25 0.11 0.05 0.02
Bursera discolor 0.12 0.04 0.16 0.05
Alvaradoa amorphoides 0.15 0.03 0.03 0.01
cordia morelosana 0.11 0.04 0.09 0.02
Lysiloma tergemina 0.08 0.04 0.08 0.03
Bursera sp. 0.15 0.07
Plunmeria xubra 0.08 0.02 0.04 0.01
Psidiun guajava 0.12 0.07
Euphorbia
schlechtendalii 0.11 0.07
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Continuacién Cuadro 50....ccccceecee

Tipo de troza

Especie Recta Curva Quebrada
Vol Volec Vol Volc Vol volc

Acaglia cochlliacantha 0.07 0.04 0.03 0.01
Gliricidia sepium 0.06 0.03 0.04 0.01
Saplun RaAcCrocarpum 0.07 0.03 0.0%¥ 0.01
Thevetia gvata 0.08 0.06 0.01
Bandia schinocarpa 0.06 0.02 0.02 0.01
Acacia khilimekii 0.0S 0.02 0.02
Eysenhadtia polystachya 0.07 0.02
Sapindaceae 0.06 0.02

sp. 0.05 0.02
Cealtis caudata 0.03 0.02 0.02
Byrsonima crassifolia 0.04 0.02
Karwinskia humkoldtianao.o2 o.01 0.02 0.01
Cochlospearmum vitifol.o.o01 0.03 0.01
Senna ) 0.03 0.01
Rubiaceae 0.03 0.01
Acacia farnesjiana 0.03 0.01
Acaclia pennatula 0.03 0.01
Leguminosae 0.03 0.01

Total 29.72 13.14 46.36 21.14 2.19 0.66

6.2.8.4.3. Calidad 4de trosa por especie en la UEB 13177.

En esta UE, los mayores volGmenes totales y comerciales con
calidad de troceria d-'tipo recto, estan determinados en mayor
grado por cConzattia multiflora, Jacaratia mexicana, Fresnillo
elpomoaena welcottiana; las dos primeras especies solamente
registraron este tipo de troza, en cambio las dos Gltimas tienen
mayor representaciéd4n en la calidaa d.vtroc.ria de tipo curvo
(Cuadro 5%51).

Como se indico nntorior-.nto, el Fresnillo e Ipomoas
gglgg;gigng contribuyen con el mayor volumen maderable total y
comercial con un tipo de troza curvo, junto con Amphiptervaium
adstringens, Lysiloma divaricata, L. acapulcensis, Ceibka
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paxrvifolia, Vitex mollis, Stemadennia aff. gbovata, Tabkebuia
impectinosa, Bursexa longipes, B. lancifolia, Ficus petioclaris y

Spondias mombin.

Pocas especies se registraron en esta UE con calidad detroza

tipo quebrado, entre las cuales destacan Haematoxvlion brassiletto
Y Himneria persicifolia; en menor grado tambié&n es importante
Helliocarpus therebinthinaceus.

Cuadro 51. Calidad de troceria por especie de la UE
- 13177 del estado de Morelos.

Tipo de troza

Especie Troza 1 Troza 2 Troza 3
Vol Volc Vol Vvolc vol Volc
Ibomsa wolcottiana 1.32 0.79 8.56 3.12
Fresnillo . 2.95% 1.05 5.24 2.20
mnexicana 6.52 2.43
Lysiloma divaricata 0.9s 0.42 3.75 1.54
Ficus peticlaris 0.61 0.25 3.24 1.67
Spondias mombin 1.08 0.46 2.67 1.17

conzattia multiflora 3.40 1.27
Bursersa 0.95 0.22 1.98 1.70
2.80 1.49
0.45 0.17 1.65 0.67

Tabkebuia impetigingsa
Lysliloma
Anphipterygium
adstringens 0.14 0.09 1.96 0.66

Burasra lancifolia 0.75 0.23 1.21 0.39
Ipomoes arkorescens 0.60 0.33 1.20 0.65
0.76

Cyxtocarpa RroOCera 0.51 0.32 1.09
Ficus gotinifolia 0.30 0.10 1.08 0.43

Guazums ulmirfolia 0.16 0.07 1.19 0.31

Bursera ariensis 0.35 0.15 0.97 O.45

Hasmatoxylon

brassiletto 1.30 0-.54
Stemadennia atf. obovata 1.30 0.48

Yitex mollis 1.26 0.42

Ceaiba parvifolia 1.17 O0.44

Bursera fara 0.40 0.22 0.70 0.48

Bursera glabrifolia 0.31 o.10 0.74 0.36

Hellocarpus thersbint. 0.02 0.87 0.28 0.13 0.05
Bursera grandifolia 0.60 0.23 0.32 0.12

Stemadennia bella 0.11 0.04 0.63 0.34

Especie desconocida 0.20 o.11 0.41 0.21

Sapotacesae 0.61 0.17
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Continuacién Cuadro 5l..ccecese

Tipo de troza

Especie Troza 1 Troza 2 Troza 3

Vol Volc Vol Volc Vol Volc

Wimneria pexsicifolia 0.0S5 0.02 0.56 0.35

Euphorbia

achlechtendalii 0.09 0.03 0.50 0.16 " 0.01

Rursera fagarxoides 0.18 0.08 0.39 0.24

comocladia snglexriana 0.43 0.25

Acacia cochliacantha 0.05 0.02 0.24 0.10

Srasceantia alata o.o08 0.04 0.17 0.07

Bursera hicolor 0.20 0.05

Casearia nitidaa 0.04 0.01 0o.10 0.04

Stencocereus sp-. 0.12 0.05

Mimosa bhenthami 0.12 0.06

Evasnhardtia

BRolystachya o.11 0.06

Randia echinocarpa 0.04 0.02 0.02 0.01 0.04 0.01

Malpighla mexicana 0.02 0.08 0.04

Acacia pennatula 0.03 0.01 0.03 0.02

Ptelea trxifoliata 0.05 0.02

Jacguinia auwrantiaca o.0s 0.02

Leguminosae 0.03 0.01

Acacia farnesiana 0.03 0.01

Total -~ 24.79 10.19 47.51 19.81 2.04 O0.95

6.2.8.4.64. Calidad de troceria por especie en la UE 13347.
Dentro del grupo de especies gue contribuyen con mayor
volumen total en la calidad de troceria tipo recto, resalta
Nechouxkbamia nezcalasensis con 29 a3 ha? 1o que egquivale al 56 %
del volumen total estimado en esta UE; evidentemente el caracter
morfolégico cilindrico-columnar de esta especie y su relativa
abundancia en esta UE, favorece que se alcancen estos valores de
volumen total; en contraste Nechouxbamia mezcalasnsis no contri-

buye con volumen comercial en ningdn tipo de troceria (Cuadro

52).
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Ootras especies gue aportan significativos valores de volumen

maderable total y comercial con troceria de tipo recto son
algunos representantes del género Bursera, Como sSon Bursera

merelensis, B. grandifeolia., B. ariensis, B. longipes y B.
fagarcides, acompafiadas por Spondias mombin. .

Con calidad de troceria de tipo curvo las especies gue
contribuyen con mayor volumen total y comercial son: Cyxrtocarxps

REQCera, Spondias mombin., Caiba paxvifolia, Bursera grandifolia y
B, morxelensis.

Solamente una especie se registro con troceria de tipo

quebrado: Hasmatoxvlion krassiletto, debido a que esta especie

generalmente tiene una conformacidtdn retorcida en sus fustes y

ranas.

Cuadro S$3. Volumen total y comercial (m® na-1) por calidada de
troceria a nivel de especie en la UE 138e7.

Tipo de troza
Especie Recta curva Quebrada
Vol Volc Vol volc Vol volc
Naoubouxbamin
29.70

Bursera merslsnsis 6.18 2.82 1.87 0.94
SYELOCAXPA RIOCera 7.11 2.26
Bursera gsrandifolia 4.79 1.88 1.25 0.63

1.13 0.46 3.57 1.44

Spendias mombin
Bursera ariensis 3.37 1.30 0.57 0.41

Cajiba parvifolia ° 0.12 0.02 2.09 0.89
BUKXSGra 1.62 0.61 0.42 0.20
Himmerxia 0.61 0.28 0.81 0.69
Bursera fagaroides 1.10 0.50 0.20 0.23
Bursera lancifolis 0.99 0.20 0.24 0.10
Bursexa aff. discolor O0.43 0.15 0.73 0.31
Burasxra copallirfera 0.42 0.23 0.35 0.12

Buraexa submoniliformis 0.68 0.38
0.23

Hallocarpus
tharebinthinaceus 0.03 0.01 0.54
0.50 O.21 0.06 0.02
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Tipo de troza

Especie Recta Curva Quebrada
vol Volc Vol volc Vol Volc

Bursera bicolox 0.30 0.11 0.24 0.06

Conzattia multifioxa 0.41 0.06 0.09 0.02
Pasudosnodingius perniciosum 0.49 0.28

Bursexra kipinnata 0.26 0.14 0.21 0.07

Lysiloma taraemina 0.10 0.03 0.34 0.11

Hasmatoxyvlon hrassiletto 0.35 0.16
Creacentia alata 0.21 0.09 0.10 0.04
Ipomoea wolcottiana 0.06 0.01 0.24 0.04
Acacia kilimekii 0.26 0.08
Caiba assculifolia 0.17 0.07 0.08 0.02
Burseara schlechtendaliijo.is 0.07 0.11 0.05

Arbol S5 hojas | 0.13 0.03 0.12 0.07
mmw 0.20 0.03

Lysiloma 0.09 0.02 0.07 0.02

Thavatia ovata 0.16 0.05

Cordia moxslosana 0.10 0.04 0.06 0.03

Bursera arabrifolia 0.08 0.04 0.07 0.03

Sideroxvlon capire 0.05 0.01 0.09 0.03
Amphiptervgium

adstringens 0.11 0.04

RPlumeria rubra 0.07 0.03 0.03 0.01

Ssanna skinneri 0.05 0.02 0.02 0.01

Randia schinocarpa 0.06 0.02

Tecoma stans 0.04 0.02

Acacia houghi 0.03 0.01

Randia aculeata 0.03 0.01

Total 53.24 9.45 23.71 9.99 0.35 0.16

La calidad de troceria de las especies esta influenciada por
las caracteristicas genéticas propias de 1l1la .-poéi. Y por otra
parte por la accién del medio ambiente. Es bien conocido el hecho
de que la interacciédn genotipo-ambiente tienen una r.ipu.-ta
final en el fenotipo o morfologia de las especies, sin embargo en
a-p.ctb- de productividad forestal poco se ha ixplorado esta
interacciétn, aunque existen algunas evidencias de la influencia
del ambiente sobre el crecimiento de los &rboles a través de los

indices de sitio, (Arteaga, 1989) y aGn sobre la calidaa de la
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madera (Wright, 1976).

resultados

El argumento anterior se puede corroborar, observando los

de la calidad de troceria obtenida para las especies

arpéreas de las Sreas de estudio:

a) algunas especies dentro de una

b)

misma UE tiene mayor volumen

maderable con cierto tipo de troza; en este caso la

dominancia de un tipo de troza de cada especie depende en

mayor grado de sus caracteristicas genéticas, ya que por

en una misma calidad de estaciédn es frecuente

ejemplo,
con un mayor volumen de

encontrar a Qonzattis awltiflora
troza recta y a Ipomosa welcottiana con una mayor abundancia

de troceria curva.

Algunas especies tienen predominantemente un soclo tipo de
troza dentro de una misma UE; en este caso, Ci tipo de troza

predominante depende principalmente de las caracteristicas

genéticas de la especies, tal es el caso por ejemplo de

Jacaratia mexicana., Nesckouxbamia mnezcalaensis y Hasmatoxvion
brassiletto; las dos primeras especies con troceria de tipo
recto tipicamente y la qQdltima con troceria de tipo guebrado

fundamentalmente; esta caracteristica de su troceria, 1la

presentan bajo distintas condiciones ambientales o UE.
Algunas especies reflejan valores de volumen diferentes por

tipo de troceria en diferentes UE; esta condiciédn depende en

mayor grado de las caracteristicas ambientales, ya gue cada

especie, tiene una respuesta diferente en su calidad de

troceria en ditotontd. ambientes o UE.
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De acuerdo con lo anteriormente expuesto, se puede concluir
gque cada UE tiene una potencialidad maderable particular en
cuanto a su calidad de troceria, que depende sustancialmente de
las caracteristicas maderables de origen genético de las especies

Yy de las condiciones ambientales prevalecientes en cada UE.

6.2.8.5. Tablas de Volumen. ]

Una tabla de volGmenes es una expresion tabulada del volumen
promedio de &rboles en pie de varios tamafios (didmetros Yy
alturas), de una o varias especies; los volGmenes pusden ser
referidos a voldmenes totales comerciales con y sin corteza; la
expresion f£final ayuda en 1la estimacién dAe .xilt.nci.(
volumétricas de una masa arbolada por unidad de superficie o
rodal; lo gque constituye parte de la informacié6tn b&sica para la
definiciédn de los planes de manejo (Spurr, 1952 in Rodrigue=z
Frranco, 1990).

Tomando en consideraciétn que no existen tablas de volUmenes
a nivel de especie para la selva baja caducifolia de las UE de
Morelos, se considero importante generar tablas de voldmenes para
las especies m&s importantes por UE, con la finalidad de contar
con estimaciétnes precisas del volumen arbolado en pie/ha, que
indudablemente apoyaran las posibilidades de aprovechamiento y
conservacion de estas especies.

Para este fin, solamente se obtuvieron tablas de voldmenes.
para aguellas especies que contaron con mé&s de 30 observaciones,
de tal suerte gue aguellas especies con poca informacién de

campo no fueron consideradas para estas estimaciones; también se
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tomo en cuenta gue los valores del coeficiente de determinacién
fueran altamente significativos.

El modelo utilizado fue el de Schumacher y Hall (1930,
citado por Rodriguez Franco, 1990) el cual fue linealizado con 1la
finalidad de homogenizar la varianza de las observaciones y poder
ajustarlas a través de regresion lineal simple, mediante minimos
cuadrados; la linealizacién fue hecha con la aplicacién de 1la

transformacion logaritmo natural, adoptando este modelo la
expresion siguiente:

In Vol= Bg + By 1n DN + B, 1n HT

donde,
Ln = Logaritmo natural (base e).
Vol = Volumen de un &rbol individual (m3).
DN = Difimetro normal (cm).
HT = Altura total (m).
Bg, B, Y By = Coeficientes de regresion.

ﬂo- resultados se presentan en volumen total y volumen
comercial para las especies més representativas de cada UE
(cﬁndro. del 3A al 41A del Apéndice). 5-1 mismo, los estimadores
de regresidtdn y los coeficientes de determinaciédn obtenidos para
1a slaboraciédn de las tablas de volumen se presentan en el Cuadro
53.

Las tablas de volumen obtenidas se consideran de caracter
local, pero considerando el &rea de influencia de las UE's
analizadas se puede decir gue pueden ser utilizadas a nivel

estatal para las especies estudiadas.
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Cuadro 33. Valor de los estimadores obtenidos en el modelo

estadistico utilizado en la elaboracién de las

tablas de volumen para algunas especies de las UE

estudiadas.

Est imador
UE Especie BO B1 B2 R2 Vol.

136107 A. adstringenpg —-10.30 2.02 1.06 0.89 vT
136107 L. divaricata -10.50 2.16 1.08 0.87 vT
136107 C. parviftolia —-10.92 1.57 2.03 0.93 vT
136107 B. copalljifera.

B. glabrifolio

v B. B2 -10.74 2.20 0.99 0.87 vT
136107 C. multiflora - 9.37 2.15 0.48 0.84 vT
-136107 I. wo tti —-10.18 2.26 0.57 0.87 vT
136107 B. longipes y

B. lancifolija -9.01 1.88 1.06 0.82 vT
136107 B. arjeneis vy

B. fagaroides -10.54 2.04 1.18 0.886 vT
136107 W. pergicijfolia -11.86 2.27 1.49 0.79 vT
136107 A. adstringens - 9.44 2.01 0.94 0.99 vC
136107 L. divarijcata - 9.05 1.78 1.07 0.8S veC
136107 C. parvifolia - 9.32 1.95 0.94 0.98 vc
136107 B. copallifera.

B. glabrifolija

y B. bipinpnata - 9.06 1.91 0.65 0.8S5 vC
136107 C. multjiflora - 9.41 2.03 0.92 0.91 vC
13157 A. adtringens -10.34 2.29 0.70 0.88 vT
13157 L. acapulcengisp -10.79 2.17 1.66 0.93 vT
131%7 L. divaricata -10.28 2.13 0.82 0.88 vT
13157 C. Rarvift a -11.03 2.04 1.35 0.96 vT
13157 C. aegculifolia -10.05 1.99 0.91 0.97 vT
13157 B. copal fora.

B. glabrifolija

y B. ipinnata - 9.59 2.12 0.52 6.73 vT
13157 C. multifiora -10.93 1.93 1.49 0.89 vT
13157 I. wolcottiana -10.15 2.22 0.54 0.84 vT
13157 B. ariensis vy

B. fagarcides -10.16 2.32 0.51 0.92 vT
13157 A. adetringens - 9.33 1.98 0.94 0.93 vC
13157 L- acapulcensis — 9.48 2.00 1.00 0.99 vC
13157 . iv - 9.39 1.97 1.00 0.98 vC
13157 . parv T' - 9.97 .27 0.66 0.94 vC
13157 . aescy olia -~ 9.44 1.99 1.01 0.99 vC
13187 . copal .

B. glabrifolis

y B. pipinnata - 9.36 1.97 0.97 0.98 v
13157 C.- multiflora - 9.09 1.82 1.10 0.92 Ve
13157 X ttiana - 9.47 2.01 0.98 0.99 ve



Continuacion Cuadro 53.....

Estimador

UB Especie BO Bl B2 R2 Vol.

13157 B. ariensis v
B. fagarcoides - 9.46 1.99 1.02 0.97 vC
13177 L. divaricata - 9.64 2.01 1.06 0.99 vT
13177 L. welcottiana - 9.53 2.01 1.01 0.99 vT
13177 Fresnillo - 9.54 2.01 1.02 0.99 vT
13177 L. - 9.92 2.08 1.22 0.99 vcC
131857 x. - 9.75 2.06 1.08 0.99 vC
13177 Fresnillo - 9.82 2.10 1.10 0.99 vC
133547 B. - 9.51 1.95 1.10 0.98 vT

Modelo: log vol= B0 + Bl log DN + B2 log HT
VT= wvolumen total
VC= wvolumen comercial

En la elaboracién de las tablas de volumen. se empled el
criterio de -oloccionni a aquellas especies gue tuvieran un
camafio de muestra minimo de 30 é&rboles y sobre todo que los
resultados del modelo aplicado tuvieran un alto coeficiente de
determi nné ién.

En relacion con este tamafio de muestra,. Chapman (1924 en
Caballero. 1972d) sugiere como minimo 10 érboles por categoria
diamétrica y de altura: por su parte Avery Y Burkart (1983 en
Rodriguez Franco et al.. 1990) recomiendan de 30 a 100 arboles
como tamafio de muestra minimo. En base a esta informacion se .
deduce gque el tamafio de muestra utilizado para fines del .
presente estudio, es aceptable dentro de los rangos establecidos
por dichos autores.
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Se considera gue una tabla de volumen, debe ser
representativa de la poblacién considerada y de las condiciones
generadas del sitio forestal (Caballero, 1972); en este
sentido, las tablas de volumen generadas para las especilies
arbSreas dominantes de las UE, se consideran representativas
pPuesto qgque incluyen a las especies més abundantes y asimismo
tienen un &rea de influencia ecolébgica aceptable, ya gue su
extrapolaciétn puede ser altamente contiab1§ a través del modelo
de UE, la cual refleja condiciones ecolfSgicas homogéneas.

Las tablas de volumen elaboradas para las principales
especies arbSreas de las UE estudiadas, se ubican dentro de las
tablas de volumen de entrada mdltiple, puesto gue involucran a el
volumen, difmetro normal y altura deéel arbolado, son de aplicacidén
‘local considerando como regién de estudio a las UE, no cobstante
la amplitud y representatividad de las nmnismas, pu.ﬂon
considerarse también de caracter estatal para la selva baja
caducifolia en particular; fueron elaboradas a través de métodos
mateméticos, mediante modelos de predicciédn obtenidos a partir de
técnicas de regresisdn lineal multiple, mediante el -Ctodd de
minimos cuadrados.

Este tipo de tablas de entrada mGltiple con procedimientos
mateméticos, ofrecen mayor precision que las tablas de volumen de
una .ntrada'(lan cuales solo involucran la relaciétn dismetro-
volumen) © gue las tablas de volumen para rodales, estas Gltimas,
calculadas a partir del area basimétrica y.la altura media del
arbolado (Caballeroc y Frola, 1976).

Por el tipo de material taxonétmico gue interviene en la
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construcciédn de una tabla de volGmenes, se clasifican en tablas
especificas, cuando se elaboran a nivel de especies y en tablas
compuestas, cuando se aplican a varias especies (Romahn de la
Vega, et. al., 1987). De acuerdo con esta clasificacién, las
tablas de Vvolumen obtenidas en este trabajo son tablas
especificas, aungue tambi&én se elaboro una tabla compuesta para
Bursera copallifera y Bursera glabrifolia (copales) en conjunto,
tomando en cuenta sus similares coeficientes de regresion
obtenidos para cada una de estas especies.

Las tablas de volumen elaboradas por el Inventario Nacional
Forestal, generalmente toman en cuenta categorias diamétricas de
S cm Y clases de altura de 5 m para bosques de pino y algunas
latifoliadas; sin embargo, no existe un criterio standard para la
definiciétn de las clases diamétricas y de altura, la selecciédn de
estas, depende del criterio del investigador o de los objetivos
del estudio; para fines de este trabajo, se considero conveniente
enplear clases diamétricas de 5 cm Yy clases de altura de 2 m,
tomando en cuenta las bajas dimensiones de la mayor parte del
arbolado de las UE con selva bajé caducirolia.

Los modelos de predicciédn mayormente utilizados en 1la
elaboracisdn de tablas de volumen, son el modelo at;t-.tico de la
variable combinada y el modelo logaritmico de Schumacher y Hal;
(Caballero, 1972; Avery y Burkart, 1983. €n Rodriguez Franco
at.al, 19%90). Envol presente trabajo, se utilizo el segundo
modelo el cual ha tenido amplioco uso también en los distintos
trabajos del Inventario Nacional Forestal, por su bondad de
ajuste a los datos de volGmenes maderables (Caballero, 1972b).

LOos resultados obtenidos a través de 1os an&lisis de
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varianza, indican gque el modelo de Schumacher y Hall se ajusta
correctamente a l1los datos de diSmetro y altura de las especies
consideradas en la elaboraciédn de las tablas de volumen obtenidas
en la presente investigaciédn; estos resultados se corroboran por
los altos valores de los coeficientes de determinacion, por 1leo
cual se puede concluir gue este modelo puede ser utilizado con
ciofta confiabilidad para predecir los volimenes de las especies
arbéreas de las UE con selva baja caducifolia del estado de

Morelos.

6.2.8.6. Volumen por condiocién ambiental. o
Con la finalidad de detectar el efecto ambiental sobre el
volumen total, se seleccionaron las principales variables
fisiogréaficas registradas en el campo y se dividieron en clases
especificas; en cada una de estas clases se ubicaron los sitios
de muestreo correspondientes y se obtuvo el promedioc de volumen
total por cada categoria de cada factor ambiental (Cuadro 54)

Cuadro 54. Relacién de algunos factores ti-iogiltico- con el
. volumen total por UE.

Unidad Ecolégica

Factor 136107 13157 13177 13547
Posicién topografica

ladera de cerro 11.50 5.50 3.84

ladera de loma $.70 6.79 10.13 5.30
ladera de barranca 8.20 4.18 8.47
Exposicién

norte 12.99 5.98 3.84

sur 8.63 5.56 3.09
este 4.81 8.03 14.63 5.31
oaste 3.39 6.68 ° 8.32
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Ccontinuacién Cuadro 54.......

Unidad Ecolé&gica

Factor 136107 13157 13177 13547
noreste 8.03 5.85 7.96 2.07
noroeste 5.90 6.72
sureste 3.73 5.27 7.79
suroceste 4.64 5.80 6.98

Pendiente (%)

0~-20 18.87 6.41 7.80 1.90

21-40 5.28 6.25 7.60 6.63

41-~60 6.84 5.74 19.84 2.07

61-80 4.10 4.04
> 80 11.68

Altitua

900-1000 9.70 2.88 5.47

1001-1100 3.66 6.67 9.31 6.89

1101~-1200 3.99 7.18 7.59

1201-1300 7.46 6.90

1301~-1400 9.0a 9.88

1400-1500 2.54

> 1500 . 4.07 5.95

Segdn los resultados obtenidos no se encontrd una clara
evidencia del efecto de las variables fisiogréaficas sobre el
volumen maderable a nivel de unidad ecolSgica, esto se debe a que
existe interacciétn entre los factores considerados y por lo tanto
pPuede presentarse un enmascaramiento del efecto individual .de los
mismos; en otras palabras, en las distintas calidades de estacioén
de las UE's algunos factores pueden favorecer el crecimiento de
los &rboles y por lo tanto del volumen -ad.rablo; pero otros
factores pueden limitar este crecimiento por lo cual dificilmente
se puede detectar una influencia directa de los factores
ambientales registrados.

En relacién con 1o anterior, Rzedowski (1978i opina gque los

diferentes factores del medio no actuan en forma aislada en 1la
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distribucién de las especies, sino gue a menudo unas tienen
influencia sobre la actividad de otras y no es raro gue ejerzan

entre si acciones complQmentarias o antagénicas.

6.2.9. Repoblado.

Ootro de los objetivos de esta investigacion, fu& el conocer
el g}-do de repoblado gue tienen las diferentes especies arbéreas
en cada UE. Por este motivo, en cada sitio de muestreo se
censaron todos 1os individuos arbéreos menores de 5 cm de
difmetro y mayores de 0.5 m de altura en cuadros de 100 m; los
datos fueron extrapolados po-t.rioriont. a hectarea. De esta
forma se pudo conocer cual es el estado del repoblado a nivel de
especie arbdrea por UE ( Cuadro 55).

Cuadro 55. Repoblaciétn de especies arbéreas por UE en el
estado de Morelos.

Especie 136107 13157 13177 13547 Total
Lysliloma tergemins 47 13 3 53 116
Lysiloma divaricata 16 37 45 15 113
Euphorbia
schlechtendalii 8 27 69 104
IROmoea wolcottiana 20 26 29 75
Conzattia multifiora 23 36 59
Acacia cochliacantha 29 9 17 55
Hasmatoxylon brassiletto 6 24 19 2 51
Lysiloma acapulcensis 6 12 23 41
Fresnillo 41 41
Amphipteryglum
adstringens 12 24 1 37
Bursera 17 S 2 25
Randia 3 6 8 17
Nechbuquxbania mazcalaesnsis 16 16
Calka paxvifolia 9 3 1 3 16
Ipomosa arbkoracens 3 4 6 13
BUrSera 7 4 1 12
snglsxriana 9 2 11

BUrsera arisnsis S 3 1 2 11
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continuaciétn Cuadro 65....cccccscee

Especie 136107 13157 13177 13547 Total
Thavetia ovata 7 2 1 10
Winpmeria persicirolia 6 2 1 1 10
Acacia bilimexid 6 1 1 8
:ia polvstachva 1 4 8
Brahea dulcis 8 8
Burserxa bipinnata 6 1 8
xubra 3 4 7
Senna skinneri 2 4 7
Calkba assculifolia 4 3 7
perniciosum 2 4 6
Alvaradoa amorphoides 5 1 6
Glixicidia sepium 2 2 4
Bursera fagarcoides 4 4
Bursera arff, discolor 3 1 4
Jacacatia mexicana 3
Hellocarpus
thexrebinthinaceus 2 3
Bursera morslensis 3
Exythrina americana 1 2
Crascentia alata 1 2
Acacia pannatula 2 2
Yitax mollis 1 1 2
Spondias mombin 1 1 2
Guazuna ulmifolia 1 1 2
Bursera longlipes 1 1 2
Bursera grandifolia 1 1 2
Sapium macrocarpus 1 1 2
Mimosa kesnthami 1 1 2
Leucasna sculanta 1 1
Euphorbia fulva 1 1
. Karwiskia humboldtiana 1 1
Bursera lancifolia 1 1
CYELOCAXDA RXOCera 1 1
Pessudobombax sllipticum b 8 1
Stemadennia ebovata 1 1
Arbol 5 hojas 1 1
Total 289 270 284 104 547

Bajo este criterio de repoblacidn

no se incluyen las

Plantdlas menores de estas dimensiones, por lo cual se desconoce

@l grado de reclutamiento a estos niveles;

sin embargo los datos

proporcionan un indicador del grado de regeneracién de las UE y

de las especies en particular.
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En general las UE 136107 y 13177 son las gue presentan el
mayor grado de repoblacién arbérea con 289 y 284 individuos por
hectarea respectivamente, seguidas por la UE 13157 con 270
individuos por hect&rea y por la UE 13547 con solamente 110
individAuos por hecté&rea.

Es importante comentar gue en las estimaciones del repoblado
del INF (1975) para la selva baja caducifolia en Morelos, se
obtuvieron valores ma&s altos en relacién con las estimaciones
obtenidas para la regeneraciédn de esta comunidad forestal en las
UE analizadas; ya que en el primer trabajo se registraron en
total 1195 y 1237 individuos por hectérea para las zonas centro y
sur respectivamente; en cambio en la UE 136107 (correspondiente a
la zona centro) y en la UE 13157 (correspondiente a la zona sur)
se obtuvieron 289 y 270 individuos por hectérea reaespectivamente.
El INF (1975) no cita las dimensiones del arbolado considerado
como repoblado, pero posiblemente se refiere a individuos menores
de 15 cm de difmetro; de ser asi, este pudo haber ocasionado 1las
diferencias en la estimaciétn de la regeneracién entre ambos
trabajos.

’ Las especies con mayor repoblacisdn en general son: Lysiloma
tergemina, L. divaricata, Euehorbkia schlechtendalii. Ipomosa
wolcottiana, conzattia multiflora, Acacia cochliacantha y Haema-
toxvion brassiletto; esta Gltima especie y las dos primeras
muestran repoblaciédn en las 4 UE.

En la UE 136107 las especies con mayor repoblado son:
Lysiloma tergemina., Acacia <ochli®.cantha, Conzattia gpultiflora,
Ipomoea welcottiana, Bursera copallifera vy Lysiloma divaricata;
en la UE 13157 son Lyslloma divaricata, conzattia multigflora,
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Euphorbia schlechtendalii, Ipomoea wolcottjana, Haematoxylon
brassileto y Amphipterygium adstringens; en la UE 13177 las
especies de mayor repoblacién son Euphorbia schlechtendalid.

Lygsiloma divaricata, Fresnillo, JIpomoea wolcottiana, Lysiloma
acapulcensis, Acacia cochliocantha y Haematoxylon brasgiletto;

finalmente en la UE 13547 las especies con mayor nGamero @c
individuos en estado de repoblado corresponden a: Lysiloma
tergemina, Necbouxbamia mezcalaensis y Lysiloma divaricata.

De acuerdo a estos resultados, se deduce tambi&n gue los
factores limitativos de las UE incluyendo a la competencia y
efectos de disturbio asi como su rango de amplitud ecolégica
determina el grado de repoblacidn de las especies. Sobre este
punto, Grime (1982) considera gue cada tipo de regeneraciédn se
adapta a un rango limitado de condiciones del habitat y el
fracaso o el exito de una planta para regenerarse depende de su
amplitud ecols&gica.

Segain las estrategias regenerativas conocidas (Grime 1982),
se pueden distinguir tres grupos de especies en las UE
estudiadas: a) especies con regeneraciédn vegetativa, b) especies
con regeneracién por semillas y c¢) especies con regeneracién
maGltiple (vegetativa y por semilla); déntra de este dltimo grupo
de especies se pueden citar a Amphipterygium adstringens y
Bursera copallifera quienes tienen regeneracién por via semilla y
por brotes vegetativos, incluso los campesinos de la region
utilizan estas especies como cercos vivos, ya que segdGn su
opinidn "pega" cuando se planta en el suelo.

Es evidente gque las especies con regeneraciédn miGltiple
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tienen mayor capacidad regenerativa, aunque en las UE de estudio
se ha observado que la regeneraciédn de la mayoria de las especies
arbéreas dependen en mayor grado de su producciédn y dispersiédn Qe
semillas; en este sentido, el exito de su establecimiento depende
de los factores limitantes, capacidad de repoblacién y
establecimiento y también del efecto de la predaciédn de que
puedan ser objeto.

Por su parte Rzedowski (1978) opina gue el disturbio
favorece la presencia (y en consecuencia la regeneracidén) de
algunas especies en 1la -clva'baja caducifolia; esto pudo
observarse también en los trabajos de campo de las S&Areas de
estudio con mayor disturbio, donde se encontraron abundantes
individuos en estado de regeneraciédn de Euphoxbia
schlechtendalii, Ipomoea welcottiana y Acacia cochliacantha, las
dos Gltimas, segin este autor se ven muy favorecidas por el

disturbio.
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7. CONCLUSIONES.

a) La metodologia utilizada en base al medelo de unidad
ecoldégica. permitiéd identifi. ar, inventariar y priorizar las UE
existentes en el estado d¢ Morelos: mediante este sistema se
reduce significativamente la heterogeneidesd ambiental,
permitiendo delimitar unidadec concretas y hon sgéneas (UE) en
bamse a criterios ecoldégicos.

b) De acuerdo a la regicnalizacién ecolédgice realizada en el
estado de Morelos se distinguen 130 unidades ecol Sgicas, de las
cuales 79 UE son diferentes entre si. El alto nunero de UE revela
la gran heterogeneidad ambiental que tiene el estado de Morelos.

c) Las UE agricolas cubren aproximadame: te el 45% de la
superf.cie del Estado vy el 55% restante estd cubierta por UE
forestales; dentro de estas ultimas. destacan tas UE con selva
ba ja caducifolia las cuales ocupan la mayor supaerficie estatal ;
sin embargo debido al sever o cambio de uso del suelo que ha
ocurrido‘ en la dltima década en las Areas rforestales de la
entidad. las UE forestales han reducido su superficie
significativamente.

d) Existen 22 UE mas representativas del e:sitado de Morelos,
las que en su conjunto ocupan el 76% de la superificie estatal. de
las cuales 9 son UE agricolas. 8 son UE de selva baja caducifolia

Y 3 son UE de bosque templadc frio.
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®e) Se registrardn 21 UE con mayor interacion biofisica, esto
es, lass UE de mayor significancia ecoldgica. las gque en su
conjunto cubren el 63% de la superficie estatal. De éstas UE, S
son UE agricolas., 5 de selva baja caducifolia. 2 de pastizal 8 de
bosque templado frio y una de vegetacién de piaramo de altura.

£) En base a los criterios de representatividad y
significancia se definieron 13 UE como las mas importantes del
enstado de Morelos. las cuales en conjunto corresponden al 60% de
la superficie estatal. Dentro de este grupo de UE, S5 son UE
agricolas, 4 son de selva baija caducifolia, 2 de pastizal y 2 de
bosque templado frio.

g) Las UE estudiadas son las de mayor conservacion y
superficie con selva baja caducifolia en el estado de Morelos;
sin embargo no escapan al fuerte grado de alteracién que ests
sufriendo este ecosistema por cambio de uso del suelo y por otros
factores antropogénicos. entre los cuales destacan la tala y el
pastoreo en forma combinada. La UE 136107 tienen una distribucién
de tipo discontinuo por lo cual ocupa mayor distribucidén
estatal ; las otras tres UE se distribuyen pPracticamente en
unidades continuas.

h) De acuerdo a su capacidad de uso del suelo Yy tomando en
cuenta sus caracteristicas fisiogrdaficas y edaficas, las cuatro
UE pertenecen a la clase V11, la cual debe ser destinada para uso
forestal Yy vida silvestre en general; particularmente se
recomienda que se .stﬁblezca algun tipo de reserva ecoldégica para
fines de investigacién y conservacién de germoplasma en las UE

136107 y 13157.
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i) La definicion de UE. reduce sensiblemerite la intensidad
de muestreo, al organizar la heterogeneidad ambiental en 4sreas
discretas y homogéneas - (UE) . por lo cual constituye una
alternativa para minimizar los costos y el esfuerzo del muestreo,
permitiendo tambien una extrapolacién confiable de los resultados
obtenidos a nivel de unidades ecoldégicas.

3) En total se registraron 100 especies arbdéreas, entre las
distintas UE en su conjunto, de las cuales la UE 136107 fue la
de mayor diversidad floristica. Las familias botanicas con mayor
representacioén de especies en las diferentes UE. corresponden a
las familias Leguminosae Yy Burseraceae: a nivel dJde género.
Bursera sobresalié con 135 especies registradas.

k) La composicion arbérea es muy similar floristicamente
entre las cuatro UE, sin embargo. daifieren entre si por la
dominancia arbérea gque tipifica a cada UE, lo cual en
consecuencia de las caracteristicas ambientales presentes en cada
unidad ecoldégica y de los factores ambientales limitantes
entre los cuales el sustrato geoldédgico y el suelo destacan en
mayor grado.

1) A nivel de UE la estructura diamétrica es similar a la de
rodales de sdad no unitbrmo, donde 1la mayor cantidad de arboles
se agrupan en las categorias diamétricas inferiores: a nivel de
especie se encontraron tres tipos de distribucién diamétrica en
las 4 UE; la distribucion de "j" invertida. donde se ubican a las
especies que tienen Dbuena capacidad de repoblacion: la
distribucion de rodales irregulares o escalonados, donde se

ubican las que tienen crecimiento indefinido o bien que tienen
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extraccién selectiva en alguna clase diamétrica: la distribucioén

de “J", donde se incluyen a las especies con poca capacidad de
regeneracion.

m) La estructura arboérea en cuanto a diametros,
estratificacion vertical y #&rea Dbasal presenta diferencias
importantes entre las cuatro UE, por lo cual el manejo silwvicola
debe enfocarse de manera particular parabcada UVE, tomando como

base su conocimiento estructural.

n) De acuerdo a sus caracteristicas dasométricas., la mayoria
del arbolado de las UE analizadas no se ubica dentro de la
categoria de ““comercial" segun el criterio del Inventario
Nacional Forestal. sin embargo existen algunos componentes
arbéreos que si llegan a ubicarse dentro de esta categoria.

(D] No se encontraron diferencias significativas en cuanto a
la productividad forestal entre las UE: el mayor wvolumen total y
comercial se registrsé en la UE 13157. A nivel de especie se
encontré que algunas de ellas tienen mayor volumen maderable en
cierta UE en particular y otras solamente aportan volumen
maderable en una sola UE. Esta productividad maderable de las
especies. depende de su rango de distribucidén ecoloégica y de las
calidades de estacion favorables en las distintas UE.

p) La calidad de troceria es predominantemente de tipo curvo
en todas las UE: alrededor del 35 % se presenta troceria de tipo
recto y en mucho menor porcentaje troceria de tipo quebrado.

q) la calidad de troceria aportada por cada especie dentro
de las distintas UE, depende de las caracteristicas genéticas y

morfolégicas de las especies y de las calidades de estacion
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prevalecientes en ocada UE. El conocimiento de 1la calidad de
troceria y su volumen correspondiente. a nivel de especie,
permitird definir algunos planes de aprovechamiento para usos
maderables especificos.

r) El modelo utilizado para la obtencién de tablas de
volumen para las especies arbéreas mas importantes de cada UE,
proporciéna alta confiabilidad para el cdlculo de las existencias
volumétricas de dichas especies, por lo cual pPuede mer empleado
para la generacién de tablas de volumen para otras especies de
selva baja caducifolia no consideradas en este trabajo.

=) Las UE con mayor grado de conservacién mostraron mayor
repoblado de especies arboreas:; asimismo varias especies de
importancia econdmica no presentaron indicios de repoblacion por
1o cual sus poblaciones pueden estar en riesgo de amenaza por

efecto de un sobreaprovechamiento.

Conclusiones finales.

A) El modelo de unidades ecoldégicas ofrece una excelente
alternativa para estudios de planeacién y operacisén agropecuaria
y forestal a un nivel regional. ya que permite una extr@polacién
confiable de los resultados generados. .

B) De acuerdo a su composicién, estructura y productividad,
cada unidad ecoiégica tiene una potencialidad forestal especifica
que depende de la presencia y abundancia de las especies que las
conforman, por este motivo cada UE debe tener un aprovechamiento

y manejo silvicola especifico.
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c) La definicién de la potencialidad productiva de cada
unidad ecoldégica. contribuirda a optimizar la produccion forestal
de la w®selva baja caducifolia de 1la entidad. evitando su
forzamiento ecoldégico.

IV) El conocimiento generado en este trabajo contribuird a

establecer algunas estrategias de conservacién Yy aprovechamiento
mas adecuadas para la selva baja caducifolia de la entidad, la

cual ha estado sufriendo un fuerte impacto por cambio de uso del

suelo en el estado de Morelos.
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Cuadro 1A. Unidades ecolégicas del estado de Morelos.

UNIDAD NUM. SUPERF. PORCENT. DESCRIP. DE LA UNIDAD
ECOLOGICA DE ESTATAL ESTATAL ECOLOGICA
(CLAVE) UNID. (HA) (CLIM-FISIO-GEOL-SUE-USO A)
5.3.1.7.1 1 813 0.16 Frio subhtGmedo~-sierra-ignea
extrusiva &cida-litosol-pino
5.3.1.7.9 1 312 0.06 Frio subhGmedo-sierra~-ignea
extrusiva &cida-litosol-pidramo
4.3.2.1.2 3. 2500 0.50 Semifrio subhtGmedo-sierra-—
igneaextrusiva bésica-ando_
. sol-pino
4.3.2.1.10 1 1562 0.31 Semifrio subhdmedo-sierra-—

igneaextrusiva b&sica-ando_
sol-agricultura
4.3.2.7.2 1 750 0.15 Semifrio subhdGmedo-sierra-
igneaextrusiva bésica-lito_
sol-pino/oyamel
4.3.2.7.4 1 1625 0.32 Semifrio subhimedo-sierra-~
igneaextrusiva b&sica-lito_
sol-oyamel
4.3.2.7.8 1 1062 0.21 Semifrio subhGmedo-sierra-—
igneaextrusiva basica-lito_
sol-pastizal
3.1.2.1.10 2 10813 . 2.18 Templado subhdmedo-lomerio-
igneaextrusiva b&-ica-nndo
sol-agricultura
3.1.2.7.10 1 938 0.18 Templado nuhhnmedo—lomorxo-
igneaextrusiva ba-ica-lito
sol-agricultura
3.1.2.9.10 1 4375 0.88 Templado subhGmedo-lomerio-
igneaextrusiva bésica-rego_
sol-agricultura
3.3.1.1.6 1 2313 0.46 Templado subhimedo-sierra-—
B igneaextrusiva &cida-ando__
sol-bosgque mesbdfilo
3.3.2.1.3 3 10625 2.14 Templado subhGmedo-sierra-
. igneaextrusiva b&sica-ando_
sol-pino/encino
3.3.2.1.6 2 5875 1.18 Templado subhimedo-sierra-—
igneaextrusiva bé&sica~ando_
sol-bosque mes&tfilo
3.3.2.1.10 3 6500 1.31 Templado subhdmedo-sierra-
igneaextrusiva bé&sica-ando_
’ sol-agricultura
3.3.2.7.1 1 2375 0.48 Templado subhGmedo-sierra-—
igneaextrusiva bésica-lito_
sol-pino
3.3.2.7.3 2 3500 0.70 Templado subhGmedo-~sierra-—
: igneaextrusiva basica-lito_
sol-pino/encino
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continuacisn

UNIDAD
ECOLOGICA
(CLAVE)

NUM.
UNID.

Cuadro 1A.

SUPERF.
ESTATAL

(HA)

PORCENT.
ESTATAL

DESCRIP. DE LA UNIDAD
N ECOLOGICA
(CLIM=-FISIO-GEOL-SUE~USO.A)

3.3.2.7.5

2.1.2.1.10

2.1.2.5.7

2.1.2.5.10

2.1.2.7.7

2.1.2.9.7

2.1.2.11.7

2.1.4.2.8

2.1.4.2.10

2.1.4.5.8

2.2.1.3.7

2.2.2.5.10

2.2.2.9.8

2.2.2.9.10

2.2.2.11.8

1

1

1437

13750

1938

3375

3125

1000

5312

2062

3625

2813

2187

2625

7188

6563

2750

1.32

0.55

Templado subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva b&sica-lito_
sol—-ancino

Semic&lido subhGmedo~lomerio
igneaextrusiva basica-ando_
sol—-agricultura

Semicé&lido subhdmedo-lomerio
igneaextrusiva bésica-feo_
zem-selva baja caducifolia
Semicélido subhtmedo~lomerio
igneaextrusiva bé&sica~-feo_
zem—-agricultura

Semic&lido subhdmedo-lomerio
igneaextrusiva bé&sica-lito_
sol-selva baja caducifolia™
Semicé&lido subhtGmedo-lomerio
igneaextrusiva bé&sica-rego_
sol-selva baja caducifolia™
Semic&lido subhtGmedo-lomerio
igneaextrusiva bésica-ver
tisocl-selva baja caducifolia
SemicéAlido subhtmedo-lomerio
arenisca/conglomerado-acri_
sol-pastizal

Semic&lido subhtGmedo-lomerio
arenisca/conglomerado-acri_
sol-agricultura

Semicélido subhGmedo~lomerio
arenisca/conglomerado-feo_
zem—-pastizal

Semicé&lido subhUmedo-plani_
cie-igneaextrusiva &cida-
cambisol-selva baja caduci_
folia

Semic&lido subhGmedo-plani_
cie~igneaextrusiva bésica-"
feozen-agricultura
Semic&lido subhGmedo-plani_
cie-igneaextrusiva basica-
regosol—-pastizal

Semic&lido subhdGmedo-plani
cie-igneaextrusiva bésica-
regosol agricultura
Semicdlido subhdmedo-planicie
igneaextrusiva bésica-verti
sol-pastizal
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Continuacisén

Cuadro 1A.

UNIDAD
ECOLOGICA
(CLAVE)

NUM. SUPERF . PORCENT.
DE ESTATAL ESTATAL

UNID. (HA)

DESCRIP. DE LA UNIDAD
ECOLOGICA
(CLIM-FISIO-GEOL-SUE-USO.A)

2.2.3.9.10
2.3.1.5.5

2.3.1.5.8

2.3.1.8.5

2.3.2.5.3

2.1.2.9.10

1.2.2.11.10

1.1.4.4.7

1.1.4.5.10
1.2.6.7.7

1.2.2.3.7

1.2.1.3.10
1.2.1.5.8
1.2.1.5.10
1.2.2.5.8

1.2.2.5.10

4000
3 4312

1 6562
1 1063
1 687
1 3813
1 2000

1 1500

1 688
1 3437

1 1187

1 438
1 3375
1 5125
1 1250

1 2250

0.80
0.87

Semic&lido subhGmedo-planicie
aluvién-regosocl—-agricultura
Semic#&lido subhdmedo-sierra-
igneaextrusiva &cida-feozem-
encinar

Semic&lido subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva &cida-feozem~
pastizal

Semic&lido subhtmedo—-sierra-
fgneaextrusiva &cida-luvisol
encinar

Semicédlido subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva bésica-feozem
pPino/encino

Semic&lido subhtGmedo-lomerio-
igneaextrusiva bésica-rego_
sol-agricultura

C&lido subhdmedo-lomerio-ig_
nea extrusiva bésica-verti_
sol-agricultura

Célido subhdmedo-lomerio-—
arenisca/conglomerado-kas
tafiozem-selva baja caduci_
folia

C&lido subhdmedo-—-lomerio-
arenisca/conglomerado—feo_
zem—-agricultura

Célido subhGmedo-lomerio-—
caliza~-litosol-selva baja_
caducifolia

C#&lido subhtmedo-planicie-
igneaextrusiva &cida-
cambisol-selva baja cadu_
ciftolia

célido subhGmedo-planicie-
igneaextrusiva &cida-
cambisol~-agricultura

Ccédlido -ubhﬁnodo-planicio-
igneaextrusiva &4dcida-
fecozem-pastizal

Cc&lido subhGmedo-planicie-
igneaextrusiva &cida-
feozem—agricultura

C&lido subhGmedo-planicie-
igneaextrusiva b&sica-— :
feozem—pastizal

C#lido subhGmedo-planicie-
igneaextrusiva bé&sica
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continuacién

Cuadro 1A.

UNIDAD
ECOLOGICA
(CLAVE)

NUM.
DE

UNID.

SUPERF. PORCENT.
ESTATAL ESTATAL
(HA)

PESCRIP. DE LA UNIDAD
ECOLOGICA

1.2.2.7.7

1.2.2.21.8
1.2.2.11.10
1.2.3.9.10
21.2.3.11.10
1.2.4.3.10
2.2.4.4.10
1.2.4.5.10
1.2.4.6.10
1.2.4.11.10
1.2.4.5.7
1.2.4.5.8

1.2.4.11.7

2.2.5.6.7

1.2.5.11.10

1

1

6063

1562

13312

13126

68812

3125

1437

25875

1063

22562

11875

11688

1062

688

1188

1.22

feozem~agricultura
c&lido subhGmedo-planicie-
igneaextrusiva bésica- .
litosol-selva baja cadu_
cifolia
c&lido subhGmedo-planicie-
igneaextrusiva b&sica-
vertisol-pastizal
C&lido subhGmedo-planicie-
igneaextrusiva bésica-
vertisol-agricultura
c481ido subhtGmedo-planicie-
aluvidn~-regosol-agricul _
tura
C&lido subhtGmedo-planicie-
aluvisn-vertisol-agricul_
tura
Cc#&lido subhGmedo-planicie-
arenisca/conglomerado-~cam_
bisol-agricultura
Cc4lido subhdmedo-planicie~-
arenisca/conglomerado-kas__
tafiozem-agricultura
Cc4&lido subhGmedo-planicie-
arenisca/conglomerado-feo-
zem~agricultura
c&l1lido subhdmedo-planicie-
arenisca/conglomerado-flu_
visol-agricultura
C&lido subhtimedo-planicie-
arenisca/conglomerado-ver-
tisol-agricultura
C&lido subhUmedo-planicie-
arenisca/conglomerado-feo_
zem-selva baja caducifolia
C#flido subhGmedo-planicie-
arenisca/conglomerado-feo__
zem-pastizal
C&lido subhGmedo-planicie-
arenisca/conglomerado-ver _
:i-ol—.clva baja caducito
a
Célido subhUmedo-planicie-
lutita/arenisca-fluvisol-
selva baja caducifolia
C&lido subhUmedo-planicie-
lutita/arenisca-vertisol~-
agricultura
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continuacién Cuadro 1A.

UNIDAD NUM. SUPERF.
ECOLOGICA DE ESTATAL

(CLAVE) UNID. (HA)

PORCENT . DESCRIP. DE LA UNIDAD
ESTATAL ) ECOLOGICA

(CLIM-FISIO-GEOL-SUE-USO.A)

2.2.6.7.7 2 1437
1.3.1.5.7 2 54125
1.3.1.5.8 b § 2500
1.3.1.7.7 1 8875
12.3.2.5.7 1 2628
1.3.2.7.7 1 30;3
1.5.4.4.7 3 6937
1.3.4.10.7 1 2500
2.3.5.5.7 1 1375
2.3.5.10.5 2 2500

1.3.5.4.7 1 10938

1.3.5.9.7 1 2187

1.3.6.7.7 1 3250

1.3.6.10.7 14 49250

1.3.7.5.7 1 625

Total: 130 495500

0.29

10.94

0.50

1.79

99.86

Cc&lido subhtimedo-planicie-
caliza-litosol-selva baja ca_
ducifolia

C&lido subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva &cida-feo
zem-selva baja caducirfolla
C&lido subhiGmedo-sierra-
igneaextrusiva Scida-feo__
zem-pastizal

C&lido subhtmedo-sierrxra-
igneaextrusiva &cida-1i_
tosol-selva baja caducifolia
C4lido subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva bé&sica-~feo_
Zem-selva baja caducifolia
C&lido subhGmedo-sierra-
igneaextrusiva bésica-1i_
tosol-selva baja caducifolia
C&lido subhimedo-sierra-
arenisca/conglomerado—kas
filozem-selva baja caducifolia
C&lido subhtmedo-sisrra-
arenisca/conglomerado—-rend-
zina-selva baja caducifolia
CAlido subhGmedo-~-sierra-
lutita/arenisca-feozem-
selva baja caducirfolia
Cé&lido subhdmedo-sierrxra-
lutita/arenisca-rendzina-
selva baja caducifolia
célido subhUimedo-sierra-
lutita/arenisca-kasta-
fiozem-selva baja caduci-
folia

Cc&lido subhGmedo-sierra-
lutita/arenisca-regosol-
selva baja caducifolia
Ccé&lido subhimedo-sierra-
caliza-litosol-selva baja_
caducifolia

Cc&lido subhUmedo-sierra-
caliza-rendzina-selva baja_
caducifolia

C&lido subhimedo-sierra-
travertino-feozem-selva_
baja caducifolia
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Lista floristica de

Cuadro 2A. las comunidades arbdreas de las
unidades ecolégicas estudiadas en el estado de More-—

los.
Famillas Especies Nombre comdn
Anacardiaceae comocladia engleriana tatlate
EPseudosmaodingium pexniciosum hinchahuavos
nombin ciruelo
Syrtaocarpa REQCAra chupandillo
sp
Apocynaceae acutifolia
rubra cacalosuchil
Stemadennia bella tepechicle
Stenadennia arf. obovata
Qvata yoyote
thevetiocidep
Bignoniaceae Crescantia alata cuatecomate
Appetiginosa tlamiahual
atans estoncle
Bombacaceae aesculifolia ceiba
parvifolia pochote
Easudobombax sllipticum clavellino
Boraginaceae morelosana
Burseraceae ariensis cuajiote
arff. aptera cuajiote
kicoloxr copal
kipinnata copal
sopallifera copal
chino
discolor cuajiote
Lagarcgides cuajiote
verde pap.
glabrifolia copal liso
gaxandifolia cuajiote
mulato
dancifolia cuajiote
rojo
dongipes cuajiote
rojo
moreslensis cuajiote
colorado
smchlechtendalii cuajiote
‘rojo
aupmeoniliformis cuajiote
sSp. cuajiote
amarillo
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continuacién

cuadro 2A.......

Familias Géneros Especies Nombre coman
Cactaceae Necobouxbanmia mezcalaensis organo
Stenocersus dumortieri pitayo
Steanocersus sp-
Caricaceae Jacaratia mexicana bonete
Celastraceae Wimnexia persicitolia guayabillo
Convolvulaceae Iponoea wolcottiana casahuate
. arborescens casahuate
Cochlospermaceae Cochlosparmum vitifolium panicua
Euphorbiaceae Euphorbia fulva pegahueso
schlechtendalii estuneca
Sapium MACKOCAXPUM venenillo
Flacourtiaceae Caaaaria nitida
Julianiaceae Amphiptervaium adstringens cuachalalate
Leguminosae Acacia kilimekxidi tehuixtle
cochliacantha cubata
coulteri palo blanceo
farnesiana huizache
Rennatula espino blanco’
houghi .
Bahuinia divaricata pPapalote
conzattia multiflora guayacan
Exythrina anericana colorin
Leguminosae .
Eysenhardtia Rolyastachia palo dulce
Gliricidia sSepiumn mata piojo
Hasmatoxyvion brassiletto palo brasil
Leucaena sculenta guaje rojo
Lysiloma acapulcensis tepehuaije
divaricata tepenmezquite
texrgemina quebrache
Mimosa kanthami tecolhuixtle
Bhitecellobjiun dulce guamuchil
Sanna skinnexi paraca
wisli ennii
Malpighiaceae Byrsonima crassifolia nanche
Malpighia mnaxicana huachocote
Meliaceae Cadrala gaxacensis cuachihil
Txichilia hixrta tapaqueso
Swistenlia humilis zopilote
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continuaciétn cuadro 2A.......

Familias Géneros Especies Nombre comGn

Moraceae Ficus cotinitolia amate
petioclarie amate

amarillo

Myrtaceae Baidiun guaiava guayapo

Palmae Brahes dulcis palma

Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana

Rubiaceae Randia aculsata granjel
schinocarpa granjel

Chiococca alba

Sapotaceae capire capire

Sapindaceae Ssxiania sp

Simarocubaceae Alvaxadoa amorphoides canelillo

Sterculiaceae GUARZVRE ulmifolia cuaulote

Theophrastaceae Jacguinia aurantiaca

Tiliaceae Haliocarpus therskinthinaceus cuahuilagua

Verbenacesae YVitex nellis querengue

Ulmaceae caudata

Rytaceae Ptelea trifoliata
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Cuadro 3A. Tabla de volumen para Amphiptervaium ean
la unidad ecolégica 136107 Del estado de Morelos.
Altura (m)
Di&metro 2 6 8 10 12 14
( cm )
S <002 - 004a
10 -« 007 015
15 - 017 +03S - 053 072
20 - 062 - 095 .129
25 « 097 -150 «.203 - 257
30 -216 - 294 372 -451 «531
3s 296 -401 .508 -616 «.726
o . 525 +.665 +807 « 950

4 .
OB RTANANAIDIIAAARR S RN ASANADIAINABIAANDAEAANAANARAANARAAGNAINSS

Cuadro 4A. Tabla de

volumen Lysiloma
ecolégica 136107 del estado de Morelos

para

en la unidad

Altura (m)
12

Di&metro 2 4 [ 3 8 10 14 16
( cm
5 - 002 004
10 . 008 .018 . 028
is - 043 « 066
20 <123 «-168 .214
25 «272 «346
30 .403 +513 - 625 .738
3s «716 -872 1.030 1.190
o <. 956 1.164 1.375 1.588

4
RABRBAA AL AN AAARAANRADR AN ANAN AN AN RAAARAARANRAIASRANOAA ORI RN

Cuadro SA.

Tabla de volumen para Caiba
ecolbdgica 136107 del estado de Morelos.

en la unidad

Altura (m)
10 12

Di&metro 2 L3 6 8 14 16
( cm )
S . 001 - 004
10 «.003 + 011 - 026
15 .021 . 048
20 .033 . 076 136
25 -193 «304
30 « 257 «-404 «585
35 5185 - 745 1.019 1.337
o «635 «919 1.257 1.649

LA 2 22 2 12 2 2 22 f 2 A2 223l s il 222 il il 2222222222222 2221222 2]
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Cuadro 6A. Tabla de volumen para Bursera gnfn.um. B,
Yy B. en la unidad ecolégica
136107 del estado de Morelos.

Altura (m)

Di&metro 2 4 6 8 10 12

cm )

5 -« 001 . 003

10 «007 . 014 . 020

is «.033 «049

20 . 062 . 093 -124

25 ’ «152 «.202

30 227 «302 «376 +.451

35 . -.528 «.632
«708 .848

...Q.....‘..'...Qt'......Q'.i.“.i.ﬁ.*.i.‘.‘t.t...

Cuadro 7A. Tabla de volumen para Conzxattia en la
' unidad ecolégica 136107 del estado de Morelos.
. Altura (m)
Difmetro 2 L [ 8 10 12 14 16 is
( cm )
S - 004e « 005
10 <017 - 023 . 028
1s . - 056 - 068
20 «104 «-126 <145
25 -.204 .234
30 302 -347 -386 421
3s : .538 +587 «.632
40 .782 - 842 - 898 «.950
45 1.084 1.156 1.223
1.360 1.450 1.535

50
..Q.......t.......t......‘...*....Qﬁt‘tQ........Q'..QQQ........'.-....

Cuadro S8A. Tabla de volumen para en la -unidad

ARoRoan
ecolédgica 136107 del estado de Morelos.
Altura (m)
o

Didwmetro 2 4 6 8 1 12 14
( cm )
s <002 - 003
10 «010 + 015 + 019
is .038 «~048
20 - 073 - 092 +108
a5 152 179
30 - 270 «307
3s -435 -.483 527
[+ <588 - 653 «713

4
(22 2223 222222 2 12232222 22 22222222 222222223122 2132 27222211 ZX 21}
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Cuadro 9A. Tabla de volumen para

Bursera ariensis y B.
, en la unidad ecolédgica 136107 del estado
de Morelos. -

Altura (m)

Di&metro 2 4 6 8 10 12 14
(cm )
s .002 .004

10 - 007 .015% .024

1S .034 <055

20 . 061 . 099 «+139

25 .156 «.2)9

30 .226 « 317 +.413 <512

3s . 566 .701 .841

40

.921 1.10S
BANEBRONANARA RSN AN AR R AARN ARSI A AR AR AN AR RS R TSN ORI AN RN

Cuadro 10A. Tabla de volumen para Wimmeria persicifelia en 1la
unidad ecolégica 136107 del estado de Morelos.

) Altura (m)
Dismetro 4 [ 8 10

12
( cm ) :
S . 001 . 002
10 . 004 .010 .019 -
is .026 .048
20 . 050 . 092 -141
25 -152 «233
30 .230 -353 .492
35 : - 699 - 917
40 .946 1.241

L2 2 2 22 2 224222222 222 2 2 A2 2 22 2 222222 22 22 2 2222 2 2 222

Cuadro 11A. Tabla de volumen comercial para

Amphiptervgium
en la unidad ecolégica 13 .107 del estado
de Morelos. :

. Altura (m)
Di&smetro 2 4 6

8
( cm )
S «.004 - 007
10 . 016 . 030 .044
is -.068 - 099
20 -1221 «+177 -231
25 «276 .362
30 -399 523

35
(22 2 232 2 2 2 2 A 2 12212 222 2 2 22 L 22 2 22222 1)
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Cuadro 12A. Tabla de volumen comercial para
en la unidad
ecolégica 136107 del estado de Morelos.

Altura (m)
6

Di&metro 2 4 8
(cm) :
S - 004 . 009

10 . 015 .031 -.048

is . 064 - 099
20 «107 «165 -225
a5 «159 - 246 334
30 «340 + 463
447 . 609

3s .
(2223222221222 2242212 2 2 23222222 X221 X2z 2]

Cuadro 13A. Tabla de volumen comercial Ceiba
en la unidad ecolégica
136107 del estado de Morelos.

Altura (m)

Di&metro 2 4 6 8
(cm)
S . 004 . 008
10 .01S . 029 . 043
is + 065 . 095
20 «-114 <166 .218
25 257 337
30 «367 .480
35 « 649

40
.t..tttto.ttttt..ta-a.---.tat*o.-tt

Cuadro 14A. Tabla de volumen comercial para

a en la uni

L£olia ¥
dad .eoloqica 136107 del estado
de Morelos.

Altura (m)
4

Di&metro 2
cm .
S « 004 . 006
10 . 015 .023 .030
1S . 050 .066
20 .087 .114
25 -174

247
AR ERBANCANRRISRAAARSEAALA AN
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Cuadro 15A. Tabla de volumen comercial para
en la
unidad ecolédgica 136107 del estado
de Morelos.

Altura (m)

Di&metro 2 4 6 8
( cm

5 «.004 . 008

10 .017 .031 - 046

15 .072 «104

20 .128 .186 «243

25 «293 .382

30 -.424 553

35 «756
.992

L2 222 2 L 2 1 422 2 Al Al dd X2 2l 2 22222 2]

Cuadro 16A. Tabla de volumen para Amphiptervgium adstringeans
en la unidad ecolégica 13157 del estado de morelos.

Altura (m)
6 8

Di&metro 2 4 10 12 iae
( cm )
S -.002 - 003
i0 .010 -017 .022
is -.042 « 056
20 .081 .108 .132
25 -.180 «.220
30 .273 «334 « 391
3s - 556 «632 « 704

40 « 755 - 858 -956
BABVRAR RSN AR AR AR AI AN AR ARAANN AN LA AR AR AN RN ANAANAASAS RGOS

Cuadro 17A. Tabla de volumen para Lysiloma acapulcensis
en la unidad ecolédgica 13157 del estado de Morelos.

Altura (m)

2 4 [ 8 10 12 14 16
Dié&metro (cm)
5 « 002 « 007 :
10 . 010 - 030 « 060
is - 073 -144
20 «137 + 268 -433
25 +.436 «702
30 - 647 1.043 1.511 2.045
35 2.111 2.858 3.691 4.607

40 3.818 4.932 6.156
AN NNR AN AR AR DA A AR AN R AN A AN AN A AR B RN S AR ANAN RS A A AN RS A AN A RANAON RN
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Cuadro 18A. Tabla de volumen para Lysiloma divaricata en l1a
unidad ecolégica 13157 del estado de Morelos.

Altura (h)
Di&metro 2 4 6 8 10 12 14 16
( cm )
S . 002 «003

X0 - 008 -.0l14 .020

is . 034 . 048

20 -063 - 088 +111

25 .142 «179

ao «209 -264 +317 «369

3s -.441 -.512 - 581 +.648

.680 . 772 .861

.t‘....t...*Q‘....QQ.....‘.....Q..tti....t...i......'..'.‘.i.t.*

Cuadro 19A. Tabla de volumen para Caiba parvitolia en la
unidad ecolégica 13157 del estado de Morelos.

Altura (m)
6 Py

Diémetro 2 L) 10 12 14
( cm )
S - 001 .003
10 - 005 .012 -« 020
is .026 . 046
20 . 047 .082 <121
25 -129 «-191
30 -188 277 +374 +479 « 389
35 .512 «655 - 807

40 -.673 .861 1.060
RANAAAAR AR AR AR AR A RIS AAAANAN AN AN AAA RSN AN A RARAARAAARDANDS

Ccuadro 20A. Tabla de volumen para Ceiba aasculifolia en 1la
unidad ecolégica 13157 del estado de Morelos.

Altura (m)
(3 8

Di&metro 2 4 10 12 14
( cm )
[ . 002 .004

10 . 008 -.01S8 . 022

is - 033 . 048

20 - 059 - 086 111

25 .133 .173

30 «192 -249 -308

35 : -.415 .490 - 564
-.541 .639 .735

(7332212212722 2222333 2 2223 2 3232 2 2 2 222 2 22222222 2 A 2222 2 222 1]
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Cuadro 21A. Tabla de volumen para Burserxa

b 4
eﬁ la unidad ecolégica
13157 del estado de Morelos.

Altura (m)
6 8

Di&metro 2 4 10 12
( cm ) :

3 . 005 . 007

10 .021 . 031 .038

1s .072 . 089

20 .133 .164 .191

25 .263 .306

30 .506 .556
.701 .771

e de e e e ek ek de A de e e de de sk o de e e e e ke ok e e ke A ok e e ok ok de e e e e e de ol ok e e A e

Cuadro 22A. Tabla de volumen para Conzattia multiflora en la
unidad ecolégica 13157 del estado de Morelos
Altura (m)
piametro 2 4 6 8 10 12 14 16 18
( cm )

S . 001 . 003
10 . 004 «.012 <022
15 -026 . 048
20 - 046 . 084 <129
25 «129 .198
30 .183 .282 .393 +515 .648
35 .529 «.694 .873 1.065 1.269
40 .684 .898 1.129 1.378 1.642
45 1.418 1.730 2.062
50 1.737 2.120 2.527

LA s A A 2 22 R XA AR 2R X 2 2 22 R Rz X R A R R A a2 2 222 22X 22 2R X R A R R R RS 2 ]

Cuadro 23A. Tabla de wvolumen para Ipomoea wolcottiana en la
unidad ecoldgica 13157 del estado de Morelos.

Altura (m)
8

Dismetro 2 4 6 10 12 14
( cm )
5 .002 .003
10 .009 .014 .017
is .034 .04a2
20 .064 .080 .093
25 .130 -152
30 .196 .228 .258
35 .363 .400 .435
40 .488 .539 .585

t 22 2 2 A 22222 R 2R X X 2 22 2 2 2 2t 2 R 2 it 22 R R I R X 2 R X 2 X2 2 X 27
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Cuadro 24A. Tabla de volumen para Bursera axriensis y B.
en la unidad ecolégica 13157 del estado de

Morelos. .
} Altura (m)
Di&metro 2 4 6 8 10 12
cm
s . 002 .003
10 .012 .016 .020
1s .042 .052
20 .082 .101 .117
25 .169 .196
30 .258 .299 .335
35 .478 .525%

40 - 652 «716
BERACAANN A AR ACAAS B A NN NS E AR SN N AN N AN A RNANDD

Cuadro 25A. Tabla de volumen para Bursera longipes y B.
en la unidad ecolédgica 136107 del estado
de Morelos.

Altura (m)

Di&metro 2 4 6 8 10 12 14
( cm )
3 .002 .00%
10 .009 .018 .028
1s .039 .060
20 . 067 .102 .139
25 .156 .211
30 .219 .298 377 .458 -
3s .504 .611 .720

40 . 648 .786 -925
P I L L T P R T T P T T o T X T Y

Cuadro 26A. Tabla de volumen para Lysiloma gixﬂzig‘gg en la
unidad ecoléSgica 13177 del estado de Morelos.

Altura (m)
10 1

Di&metro 2 4 6 8 2 14 16
( cm )
S . 003 . 007
10 .014 . 029 . 044
15 - 065 .101
20 «117 -179 -243
25 .281 .381
30 - 405 - 549 - 696 .844 :
as . 948 1.151 1.355 1.5612

40 ) 1.505 1.772 2.041
AR AR AR S AAN R AN AN AR AR AR AAA AN AN AN RN AN AR A A A AN AL DR AN A AAANEE DA
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Cuadro 27A. Tabla de volumen comercial

para A. en la
UE 13157 del estado de Morelos

Altura (m)
4 6

Diametro 2 8
(cm)
S . 004 . 008

10 .016 . .031 . 046

1S .054 ....033 .082

20 -123 .180 -236
23 . 280 .367
30 .402 . 527
38 .715

Cuadro 28A. Tabla de volumen comercial
en la

para L.
UE 13157 del estado de Morelos
Altura (m)
Diametro 2 < 6 -]
(cm)
S . 004 .008
10 .013 .031 . 046
1S . 034 .069 .103
20 .122 .183 244
238 . 286 -382
30 .412 -550
3as .748

Cuadro 29A. Tabla de volumen comercial
. para L. en la
UE 13137 del estado de Morelos

‘ Altura (m)
Diawmetro 2 < [ 8

(cm)

S . 004 . 008 .

10 . 016 - 031 . 047

13 .033 . 069 .104

20 122 .183 . 244

238 . 204 .379

30 .407 . 543

as - .736
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Cuadro 30A. Tabla de volumen comercial

para C. parvjfolia en la
UE 13157 Qel estado de Morelos

Altura (m)

Diametro 2 4 6 8
(cm)
S . 003 . 005

10 .014 .022 . 028

15 .03S8 .055 .071

20 .10S .137 .166
25 . 228 .275
30 .344 .416
35 .590

Cuadro 31A. Tabla de volumen comercial

para C. aegpcylifolia en 1la
UE 13157 del estado de Moreilos

Altura (m)
q 6

Diametro 2 8
(cm)
5 .004 .008

10 .016 .032 .047

15 .035 .071 .106

20 .125 .188 . 252
25 . 294 .393
30 .22 . 565
35 .767

Cuadro 32A. Tabla de volumen comercial

para Burgera .

. Yy B. i t
en la . UE 13157 del estado de Morelos

Altura (m)

Diametro 2 4 6 8
(cm)
S .004 .008

10 .016 .031 . 046

1S .035 .069 .102

20 .121 .179 . 237
25 .278 . 367
30 398 . 5235
3as .713
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Cuadro 33A. Tabla de volumen comercial

para multiflora
en la UE 13157 del estado de Morelos

Altura (m)

Diametro 2 4 6 8 10
(cm)
S . 005 .010
10 .016 .034 .053
15 . 033 .072 .112
20 .121 .189 . 259
25 . 283 . 389
30 395 .542
33 .718 .917
40 1.170

Tabla de volumen comercial -
para 1. wolcottijana en la
UE 13157 del estado de

Morelos
Altura (m)
Diametro 2 4 6 8
(cm)
S . 004 .008
10 .016 .031 .046
13 . 035 . 069 .103
20 .124 .184 .244
25 . 288 .382
30 .416 .551
3as

. 751

Cuadro 35A

. Tabla de volumen comercial .
para B. arjensje v B.
en la UE 13157 del estado de
Morelos

Altura (m)
4 6

- 004 . 008
-01S .031
.033 . 070 -106
-124 -188 .252
-293 -393
. 421 . 5695
.573 . 768
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Cuadro 36A. Tabla de volumen para Ipomoea wolcottiana en la
unidad ecolégica 13177 del estado de Morelos.

Altura” (m)
6 8

Difmetro 2 4 10 12 14
( cm )
5 - 004 +.007
10 «01S «030 .045
15 .068 103
20 -121 -183 .245
25 -.286 .383
30 .413 «552 .692 -.832
s . 944 1.134 1.325

1.483 1.733
(T2 I 222 A 2T A PR 22232 22 22 2222222222 22l

Cuadro 37A. Tabla de volumen comercial para
en la unidad
ecolégica 13177 del estado de Morelos.

ALTURA (m)
4 6

DIAMETRO 2
( cm )
S - 003 .008
10 -014 .032 - 053
is .07S -122
20 -136 222 -316
25 -354 <503
30 «517 -734
35 1.012

1.336
RARBAADBAN R AR AR AN ANAAN N RN RN NAAAND

Cuadro 38A. Tabla de volumen comercial para
‘en la unidad

ecolébgica 13177 del estado de Morelos.

Altura (m)
4 6

Digmetro 2 8
cm )
S « 003 « 007

10 - 014 +030 - 046

is - 069 «107

20 «125 «193

25 «306 418
30 -.446 . 608
3s -.835

40 . 1.100
2212113113222 2132322222 22222 X221 1)
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Cuadro 3%A. Tabla de volumen total
para Fresnillo en la UE.
13177 del estado de Morelos

Altura (m)
4 6

Diametro 2 8
(cm)

S . 008 .010
10 .019 .042
15 . 045 . 097 .152
20 .178 .279 .382
25 . 445 .611
30 .653 .896
35 .902 1.238

Cuadro 40A. Tabla de volumen comercial
para Fresnillo en la UE
13177 del estado de Morelos

Altura (m)
4 6

Diametro 2 8

(cm)
5 .003 .007

10 .015 .031
15 .034 .074 L1195
20 .138 .211 .289
25 .336 .462
30 .493 .677
3as ’ .682 . 936

Cuadro 41A. Tabla de volumen tcotal
para Bursera ariensis en la
UE 13547 del estado de Morelos

Altura (m)
4 6

Diametro 2 8 . 10
(cm)
S . 004 .008

10 .014 . 030 . 047

15 .031 . 067 .105

20 .117 .183 .251

28 .283 .389

30 | .404 .554

3s .748 .957
40 1.241
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