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R INTRODUCCION



1.

Los BOSQUES DE OYAMEL TUVIERON SU ORIGEN A PARTIR DE LA -
BIOTA QUE ARRIBO POR EL LADO NORTE DEL PAIS, PROBABLEMEN-
TE EN EPOCAS EN QUE EL CLIMA FAVORECIO SU EXPANSION Y MI-
GRACION (RZEDOWSKI, 1978) .

EN MEXICO, LOS BOSQUES DE OYAMEL ESTAN CONFINADOS A SITIOS
DE ENTRE 2,400 A 3,600 MSNM; COMUNMENTE. SE REPRESENTAN PU
ROS, Y ABIES RELIGIOSA CONSTITUYE EL COMPONENTE UNICO DEL

ESTRATO ARBOREO SUPERIOR. EL DOSEL DE LA COMUNIDAD VARIA

ENTRE 20 ¥ 50 M Y GENERALMENTE LOS BOSQUES DE OYAMEL EN -
CONDICIONES NATURALES SON DENSOS. LO QUE OCASIONA CONDI--
CIONES DE PENUMBRA; EL SOTOBOSQUE PUEDE SER POBRE, DEBIDO
AL DISTURBIO, O A LO ABRUPTO DEL TERRENO O A LA CANTIDAD

DE LUZ EN EL INTERIOR DE LA COMUNIDAD, Y ESTA FORMADO POR
ESPECIES DE LOS GENEROS QUERCUS, ALNUS, ARBUTUS, SALIX, -
PRUNUS, GARRYA, BUDDLEIA, SENECIO, EUPATORIUM, STEVIA, AR

CHIBACCHARIS, Y POR UN ESTRATO RASANTE CONSTITUIDC POR HON.
GOS, MUsGOSs Y LIQUENES (MADRIGAL., 1967).

A MENUDO SE LOCALIZAN EN LOS TRONCOS HONGOS POLIPORACEOS.
PRINCIPALMENTE DEL GENERO FOMES, QUE CAUSAN PUDRICIONES Y
PROVOCAN PERDIDAS ECONGMICAS EN TERMINOS DE MADERA, QUE -
PUEDE.SER DE CONSIDERABLE IMPORTANCIA EN EXPLOTACION.

LAS PUDRICIONES, QUE AFECTAN A ESPECIES FORESTALES DEGRAM
VALOR ECOLGGICO Y ECONOMICO, SON IMPORTANTES DEBIDO A QUE
SON FACTORES DECISIVOS EN EL PROCESO NATURAL DE REINCORPQ



RACION DE MATERIA ORGANICA AL AMBIENTE DEL BOSQUE; POR OTRA
PARTE AFECTAN LA ECONOMIA DEL HOMBRE AL REDUCIRLE VOLGUMENES
IMPORTANTES DE MADERA AL VOLVER A LOS ARBOLES MONETARIAMEN-
TE IMPRODUCTIVOS; Y FINALMENTE POR PREDISPONER A LOS ARBO--
LES A SER DERRIBADOS POR EL VIENTO, CONSITUYENDOSE ASI EN -
UN PELIGRO AL PUBLICO EN AREAS RECREATIVAS. COMO UNA PRIMERA
ETAPA EN EL ESTUDIO DE ESTE FENGMENO FITOPATOLGGICO, EN LA

FRESENTE TESIS SE INTENTA HACER UNA EVALUACION DE LAS CONDL
CIONES DE DANO DE UNA COMUNIDAD DE OYAMEL EN EL NEVADO DE ~

ToLuca, EpPo. DE MEXIcO.



I1.1.- DESCRIPCION DE LA ESPECIE ABIES RELIGIQSA

Los ABIES, LLAMADOS VULGARMENTE OYAMELES O ABETOS, SON AR-
BOLES GRANDES Y FRONDOSOS, MUY COMUNES EN LAS REGIONES ELE
VADAS DEL ESTADO DE MEXICO, DONDE CON FRECUENCIA PUEDE OB~
SERVARSE FORMANDO MASAS PURAS. '

SEGON MARTINEZ (1963), EN MEXICO HAY OCHO ESPECIES DE ABIES,
EMPERO EN EL ESTADO DE MEX1cO GNICAMENTE SE ENCUENTRA ABIES
RELIGI0SA (H.B.K.) ScHL. ET CHAM, QUE PRESENTA LAS SIGUIEN

TES CARACTERISTICAS: CORTEZA ALGO LISA EN ARBOLES JOVENES,

ASPERA Y AGRIETADA EN ARBOLES ADULTOS., CONTIENE UNA RESINA
AROMATICA CON PROPIEDADES BALSAMICAS; LAS RAMAS SON EXTENDI

DAS Y SUCESIVAMENTE ACORTADAS FORMANDO UNA COPA CONICA:LAS

RAMILLAS SON CRUCIFORMES Y ESTAN CUBIERTAS DE HOJAS LINEA-

RES Y AGUDAS, DE 3 A 6 cM DE LONGITUD, EN CUYOS CORTES - -

TRANSVERSALES SE VEN ONICAMENTE DOS CANALES RESINIFEROS,

LA MADERA DE OYAMEL ES DE COLOR AMARILLO PALIDA Y AMARILLO
TINTE CASTANO CLARO. LA ALBURA ES AMARILLA CLARA, EL DURA~-
MEN AMARILLO CON TINTE CASTANO CLARO, NO TIENE OLOR NI SA-
BOR, SU TEXTURA ES MEDIANA, EL GRANO ES DERECHO, EL VETEA-
DO ES SUAVE, LOS RADIOS SON VISIBLES, LOS ANILLOS DE CRECL
MIENTO SON DEFINIDOS, LA TRANSICION ES GRADUAL, EL NUMERO

DE ANILLOS DE CRECIMIENTO POR CENTIMETRO ES DE 2, LA CORTE
ZA EXTERNA MIDE 1 - 5 MM DE GROSOR, DE COLOR CASTANO ROJI-
Z0 - GRISACEO CON PLACKS PEQUENAS (HUERTA 1976) DE LA PAz-



PEREZ-OLVERA Y CARMONA-VALDOVINOS (1979) COINCIDEN EN DES-
CRIBIR UN HILO RECTO PARA LA MADERA DE ESTA ESPECIE.

LAS CARACTERISTICAS FISICOMECANICAS DE LA ESPECIE FUERON -
DETERMINADAS POR ECHENIQUE MANRIQUE Y BECERRA MARTINEZ (1972).
DE ACUERDO CON UN ENSAYO DE COMPRESION PERPENDICULAR LAS -
FIBRAS EN MATERIAL CON UN CONTENIDO DE HUMEDAD DE 9.95% v
UNA DENSIDAD + 0.38 EN RELACION PESO ANHIDRO/VOLUMEN “VER-
DE” (PA/VV), EL ESFUERZO AL LIMITE DE PROPORCIONALIDAD FUE
DE 53,2 KG/cM?, EN CORTE PARALELO A LAS FIBRAS CON MATERIAL
CUYO CONTENIDO DE HUMEDAD FUE DE 10.4 % Y Su DENSIDAD (PA/
V) DE 0.37, EL ESFUERZO MAXIMO FUE DE 78.7 KG/CcMZ,

LOS OYAMELES SON ATACADOS POR ALGUNAS PLAGAS COMO EL DEFO--
LIADOR_EVITA HIALINARIA BLANDARIA, EL DESCORTEZADOR SCOLYTUS
SP. Y EL MUERDAGO ARCEUTHOBIUM ABIETIS RELIGIOSAE OCASIONAN
POLE GRAVES DANOS.

LA RESISTENCIA NATURAL DE LA MADERA A LA PUDRICION EN ESTA
ESPECIE, SOLO HA SIDO' DETERMINADA PARA LA VARIEDAD A.RELI-
GIOSA VAR, EMARGINATA, SIENDO NO RESISTENTE FRENTE A PORIA
MONTICOLA Y RESISTENTE A LENTINUS LEPIDEUS, AMBOS HONGOS -
CAUSANTES DE PUDRICION CAFE; Y RESISTENTE TAMBIEN A POLYPO-

RUS SANGUINEUS, HONGO CAUSANTE DE PUDRICION BLANCA, (HERRE
RA RODRIGUEZ ET AL,, 1976)



1.2.- CICLO FENOLOGICO DE ABI1ES RELIGIOSA

DE ACUERDO CON DIVERSOS FACTORES DEL CLIMA, EL CICLO FENO-
L06GICO DE ABIES RELIGIOSA SE COMPLETA EN UN PERIODO DE DOS

ANOS, TANTO EN SUS FASES VEGETATIVAS COMO DE FLORACION Y -
FRUCTIFICACION,

EL OYAMEL ES UNA ESPECIE MONOICA, EN LA CUAL APARECEN LOS
ORGANOS MASCULINOS Y FEMENINOS SIMULTANEAMENTE CON LAS YE-
- MAS VEGETATIVAS, DESDE EL MES DE DICIEMBRE Y CONTINOAN su
DESARROLLO PARA ALCANZAR LA MADUREZ EN' LOS MESES DE MARZO
A ABRIL (MADRIGAL., 1967)., MARTINEZ (19E3) SERALA QUE EN EL
DrsTRITO FEDERAL EN ESTOS MESES ES CUANDO SE EFECTUA LA -
POLINIZACION., UNA VEZ EFECTUADA ESTA, SE DESPRENDEN LOS A-
~MENTOS MASCULINOS, LOS CUALES SE ENCUENTRAN PRACTICAMENTE
EN TODO EL ARBOL EN LAS RAMILLAS LATERALES, LO QUE NO SUCE
DE CON LAS IMFLORESCENCIAS FEMENINAS, LAS CUALES SE FORMAN
EN LA PARTE TERMINAL DE LA COPA, AUNQUE A VECES TAMBIEN EN
LAS RAMAS INFERIORES,

Los CONOS FEMENINOS, UNA VEZ FECUNDADOS, ALCANZAN SU MADU-
. REZ CUANDO YA POSEEN SEMILLAS VIABLES, A PARTIR DEL MES DE
NOVIEMBRE DEL MISMO ANO DE LA FECUNDACION Y A FINES DE DI~
CIEMBRE, EMPIEZA LA DISEMINACION NATURAL DE AQUELLAS POR -
LA DESINTEGRACION DE LOS CONOS, QUE SE CONTINOA HASTA MAR-:
ZO DEL ANO SIGUIENTE, ESTA DESINTEGRACION ES FAVORECIDA DE

MANERA NOTABLE POR LA ALTERNANCIA DE LLUVIAS LIGERAS Y - -~



FUERTE INSOLACION (MADRIGAL, 1967).

SIMULTANEAMENTE CON LA MADURACION DE LOS CONOS, LAS YEMAS -
VEGETATIVAS CONTINUAN SU DESARROLLO Y ALCANZAN sU MAXIMO EN
' LOS MESES DE AGOSTO Y SEPTIEMBRE APROXIMADAMENTE. AL LLEGAR
A ESTE PUNTO COMIENZAN A DESPRENDERSE LAS HOJAS VIEJAS, SO-
BRE TODO LAS RAMILLAS DE DOS 0 MAS AfOS, Y EN MUCHO MENOR -
GRADO LAS DEL ANO ANTERIOR.

LA CAIDA DE LAS HOJAS OCURRE TANTO EN INDIVIDUOS JOVENES CO
MO ADULTOS, ANTES DE DESPRENDERSE ADQUIEREN UNA COLORACION
CAFE LIGERAMENTE ROJIZA,

LAS FASES DE REPRODUCCIGN Y CRECIMIENTO VEGETATIVO SIMULTA-
NEAMENTE SON SEGUIDAS POR UNA FASE SOLAMENTE VEGETATIVA , -
QUE SE. INICIA TAN LUEGO COMO EL OYAMEL EMPIEZA A DISEMINAR
LA SEMILLA. LOS NUEVOS BROTES SON SIMILARES A LOS QUE SE DE
SARROLLAN EN LA FASE MIXTA, DE COLOR VIOLADO EN UN PRINCI~
P10 Y VERDE DESPUES. ESTA FASE SE PRESENTA ANUALMENTE, TAN-
TO EN ARBOLES ADULTOS COMO EN LOS JOVENES QUE NO HAN FRUCTL
FICADO NUNCA ANTES. EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO DE ESTOS —-
NUEVOS BROTES, ES ESTIMULADO CON EL ADVENIMIENTO DE LA -~ -~
TEMPORADA DE LLUVIAS, QUE ES CUANDO ALCANZA SU MAXIMO, A ES
TA FASE VEGETATIVA LE SIGUE OTRA SIMILAR QUE VA ACOMPANADA
CON LA REPRODUCCION, APARECIENDO LAS INFLORESENCIAS PRINCI-
PALMENTE EN LAS RAMILLAS MAS RECIENTES (MADRIGAL, 1967).



1.3.- IMPORTANCIA FORESTAL DEL OYAMEL

DE TODAS LAS ESPECIES FORESTALES, SON INDUDABLEMENTE LAS
CONIFERAS LAS DE MAYOR IMPORTANCIA ECONOMICA ACTUAL EN TQ
DO EL TERRITORIO NACIONAL, PUES OCUPAN UMA. SUPERFICIE ARBO
LADA DE CONIFERAS Y LATIFOLIADAS DE 18,150 179 Ha

ESTE DATO INCLUYE AREAS ARROLADAS CARACTERIZADAS POR LA -
DOMINANCIA DE.CONIFERAS, DE LAS CUALES EL PINO Y EL OYA--
MEL SON LAS DE MAYOR IMPORTANCIA EN MEXICO; SE ASOCIAN EN
MENOR GRADO DE PROPORCION CON DIFERENTES ESPECIES DE ENCL
NO Y OTRAS ANGIOSPERMAS., (S.A.R.H., 1G80). -

LOS OYAMELES SON DE SUMA IMPORTANCIA EN LA INDUSTRIA COMO
FUENTE DE OBTENCIGN DE PULPA PARA PAPEL Y DE MADERA ASE--
RRADA PARA DIVERSOS FINES, TAMBIEN LAS PUNTAS Y ARBOLILLOS
TIENEN GRAN DEMANDA COMO ARBOLES DE NAVIDAD,

ASIMISMO SE EMPLEAN EN LA FABRICACION DE CAJAS Y CANASTAS
DE EMPAQUES PARA ALIMENTOS COMO PESCADO, Y DE TONELES PA-
RA AZUCAR, PARA OBTENCION DE LAPICES. EN LA CONSTRUCCIGN
DE PUERTAS, MARCOS, TECHOS, PILOTES, VIGAS, MORILLOS Y A-
CABADOS INTERIORES, POSTES PARA CERCA Y DURMIENTES, EN LI
NEAS DE TRANSMISION, COMO POSTES Y CURAS, Y COMO COMBUSTL
BLE EN FORMA DE LENA Y CARBON.



1.4.~- DETERIORO DE LA MADERA

LAS PUDRICIONES EN ARBOLES VIVOS ATACAN PRINCIPALMENTE LA
MADERA DEL DURAMEN, MIENTRAS QUE LA MADERA DE ALBURA SE -
ENCUENTRA LIBRE DE ATAQUE. POR LO GENERAL, LAS PUDRICIO=«-
NES DEL DURAMEN NO SE ENCUENTRAN EN ARBOLES VIGOROSOS, PE

RO A VECES SE REQUIERE SOLO DE UNA PEQUENA LESION EN EL -
" TRONCO PARA PROPICIAR LA INVASION. LAS HERIDAS SON PROVO-
CADAS POR CAMBIOS DRASTICOS DE TEMPERATURA, MORDISQUEO -
DEL. GANADO Y FAUNA SILVESTRE MAYOR, ACTIVIDAD HUMANA, IN-
CENDIOS, ETC, (Bovce, 1976).

OTRAS VIAS DE ACCESO LAS CONSTITUYEN LAS RAMAS ROTAS Y -~
LAS RAICES MUERTAS O VIVAS EN CONTACTO CON RAICES ATACA--
DAS POR PUDRICION (RoBBINS, 1984},

I.5.~ DESCRIPCION GEMERAL DE LAS PUDRICIONES

LA CLASIFICACION DE LAS PUDRICIONES SEGON EL EFECTO QUE -
_ PRODUCEN LOS HONGOS. EN LA MADERA ESTA BASADA EN SU ACTIVL
DAD QUfMiCA,‘EXISTIENDO CON ESTO DOS GRUPOS BASICOS RES--
PECTIVAMENTE CALIFICADOS CCHMO PUDRICIONES CAFES Y PUDRI--~
CIONES BLANCAS.

ESTAS DESIGNACIONES SE REFIEREN A LA DESCOMPOSICION DE LA
LIGNINA Y CELULOSA PRESENTES, EN LA MADERA: LOS HONGOS

QUE PRODUCEN PUDRICION CAFE SE LIMITAN AL DETERIORO DE LA
CELULOSA Y POLISACARIDOS ASOCIADOS (HEMICELULOSA); LOS RE
SIDUOS PRESENTAN UN CARACTERISTICO COLOR CAFE EN LA PUDRL



CION AVANZADA (FIG 12, 13, 15 v 16):; LOS HONGOS PRODUCTO-
RES DE PUDRICIONES BLANCAS CAUSAN DEGRADACION ENZIMATICA
DE LA CELULOSA Y DE LA LIGNINA QUE SE DETERMINA INDUCIEN-
DO UNA DECOLORACION EN LA MADERA O ALTERACIONES DE COLOR
NORMAL, HASTA EL BLANCO. LA DIFERENCIA ENTRE ESTA OLTIMA
Y LA PUDRICION CAFE SE PUEDE NOTAR PORQUE EN LA PUDRICIGN
BLANCA LA MADERA GENERALMENTE ADQUIERE UN ASPECTO PICADO
Y COMO CON HEBRAS ESPONJOSAS Y FIBROSAS (Bovce, 1976).

1.6.- DESCRIPCION MicoLOGICA DE FOMITOPSIS PINICOLA
(SWARTZ EX FRIES) KARST

'DESDE LAS PRIMERAS VISITAS A LA LOCALIDAD FUERON ENCON--
TRADAS FRUCTIFICACIONES DE FOMES (FOMITOPSIS) PINICOLA,
ASOCIADAS A LOS CASOS DE PUDRICION EN EL ARBOLADO, POR
LO CUAL SE LE HA DADG PRIMORDIAL IMPORTANCIA AL ESTUDIO
DE ESTA ESPECIE TANTO EN EL PRESENTE TRABAJO, COMO EN -

PROYECTCS PARALELOS QUE SE ESTAN REALIZANDO EN EL INSTI-
‘TUTO DE BIOLOGIA DE LA UNAM.

LA SIGUIENTE DESCRIPCION SE BASA EN MATERIAL MEXICANO:
ESTA TOMADA TEXTUALMENTE DEL TRABAJO DE DE LA CAMPA CE%B)
Y se INCLUYE.AQUi PARA FACILITAR LA IDENTIFICACION DE LA
ESPECIE Y POR LA IMPORTANCIA DE LA INFORMACION ANEXA.

FOMITOPSIS PINfCOLA (SWARTZ EX FRIES) KARST. PRESENTA ES

POROFORO SESIL O UN POCO DECURRENTE SOBRE EL SUSTRATO, -



10.

APLANADO, CON ZONAS GLOBOSAS CONCENTRICAS, CONVEXO O ANGU-
LADO, DE 3 - 30 x 5,50 x 2 - 15 cM; PILEO AL PRINCIPIO CU-
BIERTO POR UNA COSTRA RESINOSA, LISO O AGRIETADO, COLOR -
cA (AMARILLO ANARANJADO BRILLOSO), CON LA EDAD SE TORNA -
OBSCURO Y TIMOSO, CONTEXTO DE COLOR MADERA MUY PALIDO O A-
MARILLO VERDOSO EN ESPECIMENES MUY JOVENES; SUPERFICIE DE
LOS POROS BLANCA O AMARILLENTA, OBSCURECIENDOSE EM LAS ZONAS
MALTRATADAS, TUBOS DE 2 A 5 MM DE LARGO CON POROS DE PARE-
DES GRUESAS, DE 3 - 5 MM '

ESPORAS OVOIDES A SUEGLOBOSAS, LISAS, HIALINAS, APICULADAS,
DES -7 XU4-5,5 UM; BASIDIOS CLAVIFORMES DE § - 8 UM DE
DIAMETRO; CISTIDIOS SEMEJANTES A PELOS QUE SE PROYECTAN HAS
TA 28 UM POR ENCIMA DE LA CAPA BASIDIAL HIFAS GENERALMENTE
SIMPLES, NO SEPTADAS, DE PAREDES GRUESAS, DE 5 - 8 UM DE -
DIAMETRO, FIBULAS PRESENTES.

HABITAT .- GENERALMENTE EN ARBOLES MUERTOS, O SOBRE TOCONES
-0 TROZAS, TANTO DE,ESchiES CADUCIFOLIAS COMO CONIFERAS, -
OCASIONALMENTE- SOBRE ARBOLES VIVOS, NOTABLEMENfE EN ABIES,
ALNUS, BETULA, FAGUS, LARIX, PICEA, PINUS, POPULUS, PRUNUS,

PSEUDOTSUGA, QUERCUS, SALIX, SEQUOIA Y TSUGA; REGISTRADO -
TAMBIEN EN CARYA, CASTANEA, LIBOCEDRUS Y PYRUS (OVERHOLTS.,
1953).

FomITOPSIS PINICOLA ES UNA ESPECIE MUY ABUNDANTE EN LOS =-

BOSQUE DE ABIES, EN DONDE ES PRACTICAMENTE LA DOMINANTE DEL
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GENERO, EN ALGUNOS CASOS SE HA ENCONTRADO COMO PARASITO PE
RO NO SE PUEDE DECIR QUE SUS HABITOS SEAN DEFINITIVAMENTE

PARASITOS, TAL COMO LO SUPONE MOUNCE (1G23) YA QUE CON MA-
YOR FRECUENCIA ES SAPROBIO EN MADERA MUERTA. TAMBIEN SE HA
CITADO EN MADERA DE ARBOLES DE HOJA ANCHA, NO SE CONOCE EN
MEXICO MAS QUE EN CONIFERAS Y COMO DATO MUY IMPORTANTE,PRE
FERENTEMENTE SOBRE ABIES. (SEPULVEDA DE LEOGN, 1966), LA -
MENCIONA TAMBIEN COLECTADA SOBRE PINUS PEROC NO LO REFIERE

A ARBOLES DE HOJA ANCHA. RZEDOWSKI, (1978), MENCIONA - - -
TAMBIEN A FOMES SP. cOMO PARASITO COMON A TRONCOS DE'AQLEQ.

1.7.- DISTRIBUCION GEOGRAFICA

‘ALASKA, CANADA,E.U.A., MEx1co, CUBA Y URUGUAY EN AMERICA,

FRANCIA, ESCANDINAVIA, SAJONIA, BAVARIA, AUSTRIA, HUNGREA

E ITALIAVENkEUROPA.

SIBERIA E»ISLAS-FILIPINAS EN AS1A, ‘

_EN MEXICO, SE HA LOCALIZADO EN EL D.F., DURANGO, GUERRERO,
HIDALGO, EDO. DE MEXI1CO., MORELOS Y TLAXCALA.



II.  ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
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EN MEXIco HASTA LA FECHA NO SE HA EVALUADG EN NINGUN TIPQ -
DE BOSQUES LA SUPERFICIE AFECTADA POR PUDRICIONES.

TAMPOCO SE HAN REALIZADO ESTUDIOS SOBRE PUDRICIONES EN ABIES
RELIGIOSA A NIVEL MUNDIAL. NO SE TIENEN DATOS DE LA PERDIDA

- DE VOLUMEN DE MADERA OCASIONADA POR PUDRICIONES EN EL PATs,

COMO TAMPOCO EXISTEN REPORTES . ACERCA DE LOS POSIBLES METO--

DOS DE ESTUDIO PARA EVALUACIONES DE LAS PUDRICIONES EN ARBO

LES VIVOS EN MEXICO.

POR LO ANTERIOR LOS OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO SON LOS
DE EVALUAR DANOS CAUSADOS POR PUDRICIONES EN ABIES RELIGIO-
SA, EN LA LOCALIDAD DE “LOMA ALTA”, EN EL MUNICIPIO DE ZINA

CANTEPEC, EN EL ESTADO DE MEXICO; DETERMINAR Y DESCRIBIR LA
SINTOMATOLOGIA OBSERVADA DE LAS PUDRICIONES EN ABIES RELI~-
GlosA; DISENAR UN METODO ANALITICO QUE DEFINA LA ALTURA DE

LA PUDRICION EN EL DURAMEN DEL ARBOL CON BASE EN EVIDENCIAS
~ EXTERNAS COMO “LESIONES” O HERIDAS A LO LARGO DEL FUSTE,
PROPONER ALTERNATIVAS DE ‘MANEJO SILVICOLA QUE PREVENGAN EL
DESARROLLO DE PUDRICIONES EN LA LOCALIDAD,

PARA DAR UNA IDEA MAS CLARA ACERCA DEL PROBLEMA, SE INCLUYEN
DESCRIPCIONES DEL AREA DE TRABAJO Y DE LA ESPECIE ABIES RE-
LIGIOSA, ASPECTOS BOTANICOS, FISIOLOGICOS Y TECNOLOGICOS RE
FERENTE A CUALIDADES DE LA MADERA, AST COMO IMPLEMENTOS NE-
CESARIDS PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE 1.0S RESULTADOS
OBTENIDOS, '



II1.- METODOLOGIA
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IIT.1.- DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

LocALIZACION.- EL EuiDo “LoMA ALTA” SE SITUA EN EL PARQUE
NACIONAL NEVADO DE TOLUCA O XINANTECATL, QUE SE HALLA SI--
TUADO A 22 KM AL SE DE LA CIUDAD DE TOLUCA, Y ESTA LIMITA-
DO POR LA COTA DE 3000 MsNM, SEGUN EL DECRETO PRESIDENCIAL
"QUE LO ESTABLECIO, Y SE LOCALIZA ENTRE LOS PARALELOS 19°11‘
Yy 19°17' DE LATITUD NORTE Y LOS MERIDIANOS 99°37'29" Y.99°

30’ DE LONGITUD OESTE DEL MERIDIANO DE GREENWICH. (FIG 5).

ToPOGRAFIA.~- EL NEVADO DE TOLUCA CON- 4,578 MSNM, ES CEN--
TRO DEL SISTEMA MONTANOSO QUE SE EXTIEMDE CON DIRECCION NE
Y FORMA LOS MONTES DE TLACOTEPEC} Los DE CALIMAYA, TENANGO
DEL VALLE Y COATEPEC HARINAS, SERRANIAS DEL HOSPITAL Y SIE
RRAS DE ZACUALPAN: AL SUROESTE LAS SIERRAS DE SULTEPEC,AMA
TEPEC, TLATLAYA, TEJUPILCO Y NANCHITITLA; AL ESTE. LAS SIE -
RRAS DE TEMASCALTEPEC, TENAYAC Y VALLE DE BRAVO:; AL NORTE
CERROS Y MONTES DE ZINACANTEPEC Y DE LA GAVIA.

CoMO ELEVACIONES SOBRESALIENTES SE ENCUENTRAN LOS SIGUIEN-
TES CERROS: TETEPETL EN TENANGO DEL VALLE, CERRO DEL CALVA
RIO 0 DE LAS TRES MARIAS EN TENANCINGO; CERRO DE LAS PAL--
MAS AL OESTE COATEPEC HARINAS, CERRO GORDO AL SUR DEL MEVA
DO: CERROS DE CAUTEPEC., EL 0Jo, LA ALBORADA Y LA CULEBRA

EN TECALITLAN; CERROS DEL TEMEROSO, EL FORTIN Y EL PENON -
EN LA SIERRA DE TEMASCALTEPEC; CERROS DE SAN MIGUEL, AGUA
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BENDITA Y CUMBRES DE. SAN ANTONIC DE AMANALCO., CERROS DE VIL
CHIs, EL CALVARIO Y LA CRUZ AL SURESTE DE SANTA MARIA DEL -
MonTE (ORTEGA, Cip DEL PrADO., 1969),

EL TERRENO, SOBRE EL NEVADO DE TOLUCA ES ACCIDENTADO COMO -
~ CONSECUENCIA DE UN GRAN NOMERO DE BARRANCAS Y CANADAS QUE -
LOS ESCURRIMIENTOS HAN LABRADO EN SUS FLANCOS, SOBRE TODO -
EN EL SUR Y EL ESTE.

LAS DIFERENCIAS EN EL RELIEVE SON DE IMPORTANCIA NO SOLO POR
EL DESARROLLO DE LAS-COMUNIDADES FORESTALES SINO TAMBIEN POR
LA CONSERVACION DE LAS MISMAS, PUES ES POR LA PARTE NORTE Y
OESTE, CON PENDIENTES MENOS FUERTES, DONDE LA AGRICULTURA -
HA LLEGADO A ALTITUDES MAYORES CON LA CONSIGUIENTE DESTRUC-
CION DEL BOSQUE (VELA ~GALVEZ, ET AL., 1976).

HIDROGRAFIA.- DEL MEVADO DE TOLUCA DESCIENDEN NUMEROSOS ES
CURRIMIENTOS QUE EN LAS PARTES MAS BAJAS SE REONEN PARA FOR

. MAR. YARIOS RIQS TRIBUTARIOS DEL LERMA Y EL BALsAs (VELA GAL .
VEZ, - ETI AL.., 1576).

GEOLOGIA.~ EL NEVADO DE TOLUCA ES UN VOLCAN EXTINGUIDO, CU
YO CONO DESCANSA SOBRE UNA FORMACION DE ROCAS CALCAREAS DEL
CRETACICO,

VELA GALVEZ,. ET AL., (1876), CONSIDERA QUE SU. FORMACION -

DURO DEL PLIOCENO AL PLEISTOCENO:; TAMAYO (1962), EN VELA GAL
VEZ, ET AL.(1976), DICE QUE EL VOLCAN APARECIO A PRINCIPIOS
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DEL PLIOCENO., COINCIDIENDO EN PARTE CON FLORES (oP.CIT.) -~
QUE LE ASIGNA UNA EDAD PLEISTOCENICA, 0O SEA APROXIMADAMEN-~

TE 30,000 aNnos.,

SUELOS. - LOS SUELOS VARIAM DE MEDIANAMENTE PROFUNDOS, GE-
NERALMENTE DE MAS DE UN METRO PREDOMINAN LOS COLORES 0SCU-
ROS, COMO EL CAFE GRISACEO OSCURD, PRINCIPALMENTE EN LA -
SUPERFICIE PRESENTAN UN PH LIGERAMENTE ACIDO O CASI .NEUTRO,
SIENDO EN ALGUNOS SITIOS ACIDOS CON VALOR DE 4.4 A 6.0, EN
GENERAL, EL CONTENIDO DE MATERIA 'ORGANICA. Asi COMO TAMBIEN
LA CAPACIDAD DE INTERCAMBIO DE CATIONES TOTALES; SON ELEVA
DoS. (VELA GALVEZ. ET AL. 1976)° '

CLIMA.- EN EL NEVADO DE TOLUCA SE ENCUENTRA UNA ESTACIGN

METEOROLGGICA LOCALIZADA A LOS 4,120 MSNM,

DE ACUERDO CON EL SISTEMA DE CLASIFICACION DE KOEPPEN; Mo~
DIFICADO POR GARCIA (1973) SE ENCUENTRAN LOS SIGUIENTES T1
POS Y SUBTIPOS DE CLIMA, . ‘

c w2 BIG, EN SANTA MARiA DEL MONTE, ToLUCA, COATEPEC
HARINAS Y SAN FRANCISCO OXTOTILPAN; CARACTERIZADb POR UN -
CLIMA TEMPLADO SUBHOMEDO, EL MAS HOMEDO DE LOS TEMPLADOS -
SUBHUMEDOS. CON LLUVIA EN VERANO, VERANO FRESCO LARGO, 1s0
TERMAL, TIPO GANGES (MES MAS CALIENTE ANTES DE. JUNIO).

C (wz) (W) (B’) (17), EN puesLo NUEVO, CLIMA TEMPLADO SUB--~
HUOMEDO., EL MAS HUMEDO DE LOS SUBHOMEDOS, CON LLUVIA EN VE-
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RANO CON POCA OSCILACION ANUAL DE LAS TEMPERATURAS ENTRE 5
Y 7°C, TIPO GANGES (MES MAS CALIENTE ANTES DE JUNIO).

VEGETACIGN.- LA ZONA DE ESTUDIO ESTA CONSTITUIDA POR BOS-
QUE DE CLIMA TEMPLADO FRIO, PRINCIPALMENTE POR ESPECIES DE

CONIFERAS (ABIES RELIGIOSA Y PINUS SPP.), CON DIFERENTES -
GRADOS DE ESPESURA,

EN DONDE EL BOSQUE HA SIDO ALTERADO POR
DIFERENTES FACTORES DE DESTRUCCION, HUMANOS Y NATURALES; -

LA AGRICULTURA Y LA GANADERTA HAN INVADIDO AREAS RUE POR -
SUS CONDICIONES NATURALES DEBERTAN PERMANECER COMO FORESTA
LES. POR OTRO LADO DEBIDO A CONDICIONES EDAFICAS SE PRESEN

TAN PASTIZALES NATURALES DEL GENERO MUHLEMBERGIA Y FESTUCA,
Y OTRAS.

EL TRABAJO DE CAMPO SE REALIZO EN TERRENOS DEL EJIDO “LoMA
ALTA” EN EL MUNICIPIO DE ZINACANTEPEC, EN LAS FALDAS DEL -~

VOLCAN NEVADO DE TOLUCA EN EL ESTADO DE MEXICO, A UNA ALTL
Tup DE 3,100 M,

POR MEDIO DE INSPECCIONES FITOSANITARIAS SE LOCALIZO EL A-
REA DE ESTUDIO. Y CON LA AYUDA DE FOTOGRAFIAS AEREAS Y su
INTERPRETACION, SE ELABORG UN MAPA DE LOS TIPOS DE VEGETA-

cI0N (F16 1), CON EL OBJUETO DE UBICARSE MEJOR EN EL TERRE-
NO Y DELIMITAR EL AREA AFECTADA.

PARA LA EVALUACION FITOSANITARIA DEL BOSQUE SE UTILIZO UNA
MODIFICACION AL METODO DE CUADRANTE CON PUNTO CENTRAL, DI~‘
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LOCALIZAR PUNTOS DENTRO DEL AREA DE MUESTREO, ESCOGIENDO -

SENADO POR COTTAM, ET AL. {1953), ESTA TECNICA CONSISTE EN

UNA SERIE DE ELLOS A LO LARGO DE UNA LINEA TRANSECTO QUE -
CRUCE EL AREA DE ESTUDIO (FIG 2). LA ZONA QUE RODEA AL PUN
TO CENTRAL DE MUESTREO SE DIVIDE EN CUATRO PARTES IGUALES
A CUADRANTES (FIG 3). PARA CADA CUADRANTE SE MIDE LA DISTAN
CIA ENTRE EL ARBOL MAS CERCANO AL PUNTO DE MUESTREO Y EL -
PUNTO MISMO (FIG 3), EN ESTE TRABAJO SE UTILIZARON 25
PUNTOS DE MUESTREO SEPARADOS ENTRE SI POR UNA DISTANCIA DE
50 M. LA FUNCION PRINCIPAL QUE CUBRIO ESTE METODO, FUE LA
DE OBTENER UNA ESTIMACION EN PORCIENTO DEL ARBOLADO DARADO
POR LA PUDRICIOM, UTILIZANDO PARAMETROS RELATIVOS, TALES -
COMO DENSIDAD, DOMINANCIA Y FRECUENCIA.

LA UTILIZACION DE ESTOS PARAMETROS PROBADOS AMPLIAMENTE POR
Corram v CURTIs (1956) EN ANALISIS DE VEGETACIOGN Y POR CA-
MACHO VERA ET AL, (1582) PARA MUESTREO DE AREAS INFESTADAS
POR DESCORTEZADORES DEL PINO, PERMITIG UNA EVALUACION ch—.
FIABLE DEL PORCENTAJE DE ARBOLADO DARADO EN EL AREA DE TRA
BAJO. '
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111.2.- PROCEDIMIENTO EN EL CAMPO

A) SE RECONOCIERON LOS RODALES PRESENTES EN EL PREDIO, DE
- ACUERDO AL ARBOLADO AFECTADO, ESPECIE EN ESTUDIO Y TO-
POGRAFTA.

B) SE TOMARON 25 PUNTOS DE MUESTREO EN FORMA SISTEMATICA
CADA 50 M DE DISTANCIA (F1G 4),

c) EN CADA PUNTO SE MARCARON CUATRO CUADRANTES CON AUXILIO
DE DOS VARAS CRUZADAS (FIG 3).

EN CADA CUADRANTE SE TOMARON DEL ARBOL MAS CERCANO AL PUN-
TO CENTRAL., LOS SIGUIENTES DATOS:

1. DISTANCIA DEL PUNTO CENTRAL AL ARBOL MAS CERCANO.
2. DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (1.30M) DAP (consI-
DERADOS A PARTIR DE 10 cM),
. PRESENCIA DEL DANO CON O SIN PUDRICIGN
4, EDAD DEL ARBOL., ESTIMADO POR EL NUMERO DE ANILLOS
~ DE CRECIMIENTO. .
5. ALTURA DEL ARBOL.
- 6. NIVEL SUPERIOR DE LA PUDRICION (ALTURA DE LA PUDRI-
cion),
7. NIVEL SUPERIOR DE LA HERIDA O COSTRA EXTERIOR,
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I11.3,- EVALUACION DE LAS PUDRICIONES

CcN LA AYUDA DE UNA BROJULA BRUNTON SE MARCG UN RUMBO FI-
JO, Y SE TOMARON 25 PUNTOS DE MUESTREO SISTEMATICAMENTE
CADA CINCUENTA METROS, QUE SE MIDIERON CON UNA CINTA ME-~
TRICA, Y POR MEDIO DE UNA FORCIPULA SE MIDIERON LOS DIA--
METROS A LA ALTURA DEL PECHO (DAP); ASIMISMO SE CALCULD -
LA ALTURA DEL ARBOL, MIDIENDO EL ANGULO EN RELACION Y UNA
DISTANCIA DE VEINTE METROS CON LA AYUDA DEL CLINOMETRO DE
LA MISMA BROJULA; POSTERIORMENTE SE PROCEDIG A SUBIRSE AL
MISMO ARBOL CON LA AYUDA DE ESPUELAS CON PICOS DE ELECTRL
CISTAS, ASEGURANDOSE A EL ARBOL CON UN ARNES. SE TOMARON
MUESTRAS A DIFERENTES ALTURAS DEL FUSTE CON EL TALADRO --
PRESLER, Y SE MIDIO LA ALTURA HASTA DONDE LLEGABA LA PU--
DRICIN, '

SE DERRIBAROM ALGUNOS ARBOLES CON UNA MOTOSIERRA Y SE REA
" LIZARON CORTES TRANSVERSALES CADA 1.30 M CON EL OBJETO DE
VERIFICAR EL AVANCE DE LA PUDRICIGN. EN UNA LIBRETA SE An
NOTARON LOS DATOS ANTES MENCIONADOS Y ASIMISMO SE REGIS--
TRO LA ALTURA SOBRE EL NIVEL DEL MAR UTILIZANDO UN ALTI--
METRO.



IV.~ RESULTADOS
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1V.1.~ DIAGNOSTICOS DE LOS DANOS

PARA DETERMINAR LOS SINTOMAS QUE NOS DEFINAN QUE UN ARBOL
PRESENTA PUDRICION DE DURAMEN ES NECESARIO REALIZAR TRES

TIPOS DE PRUEBAS EN EL CAMPO, QUE SON LAS SIGUIENTES:

A)

B) .

c)

OBSERVACION.
PRIMERAMENTE ES NECESARIO LA OBSERVACION DETALLADA DEL
BOSQUE, Y POSTERIORMENTE LA OBSERVACIﬁN MINUCIOSA DE

CADA ARBOL. LA OBSERVACIOGN CONSISTE EN EL ANALISIS DEL

FUSTE, SI PRESENTA LESIONES, HERIDAS O COSTRAS PRODUCL.
DAS POR INCENDIOS, SI EL ARBOL ESTA DESPUNTADO, SI PRE
SENTA RAMAS ROTAS, LESIOMES PRODUCIDAS POR EL HOMBRE,
COMO OCOTEO, CINCHADO, ETC. '

PERCUSION. _
CON UN MARTILLO SE GOLPEA EL FUSTE DEL ARBOL A 1,30 M
DE ALTURA, EL GOLPEO SE HACE ALREDEDOR DEL FUSTE. CUAN
DO EL ARBOL PRESENTA PUDRICION, ESTE TIENE UN SONIDO
HUECO GRAVE, CUANDO EL ARBOL NO PRESENTA PUDRICION, --
TIENE UN SONIDO SGLIDO AGUDO.

EXPLORACION

POR MEDIC DE UN TALADRO PRESLER SE REALIZA LA EXPLORA:
CION, ESTA SE REALIZA EN TRES DIFERENTES LADOS DEL FUS
TE, APROXIMADAMENTE A UNOS 120° ENTRE SI; AL PENETRAR
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EL TALADRO EN EL FUSTE, MUCHAS VECES ENTRA CON FACILI-
DAD, ESTO INDICA QUE EL ARBOL PRESENTA PUDRICION; LA -
MUESTRA OBTENIDA POR EL TALADRO PRESLER, TIENE UNA CO~
LORACION CAFE OBSCURO CUANDO EXISTE PUDRICION EN EL AR
BOL; LA MUESTRA OBTENIDA CON EL TALADRO PRESLER ES CO-
"LOR NATURAL DEL OYAMEL (BLANCO AMARILLENTO) CUANDO NO
EXISTE PUDRICION,

D) . OLOR

S1 EXISTE PUDRICI@N; LA MUESTRA OBTENIDA CON EL TALA--

DRO PRESLER ADQUIERE UN OLOR FETIDO MUY SEMEJANTE AL -
CUERO MOJADO.

IV.2.~ DESCRIPCION DE LA LESION

LAS LESIONES EXTERIORES PRESENTES O HUELLAS DE LESIONES AN
TIGUAS EN ARBOLES AFECTADOS POR INCENDIOS Y PUDRICION POR
FOMES PINICOLA, TIENEN UNA FORMA TRIANGULAR, CON APARIENCIA
DE AVANCE HACIA LA PARTE SUPERIOR. LA CORTEZA A LOS LADOS
DE ESE "TRIANGULO"” MUESTRAN UN MAYOR CRECIMIENTO POR CICA-

TRIZACION, CON UNA TENDENCIA A CUBRIR LA PARTE AFECTADA.EL

TEJIDO CICATRICIAL TIENE ASPECTO DE CALLOSIDAD EN LA CORTE
ZA DEL ARBOL.

CUANDO EL TEJIDO ENVEJECE Y LA CICATRIZ NO ALCANZA A CUBRIR
LA LESION, ESTA TOMA UN ASPECTO DE COLOR GRISACEO, DE CON--
SISTENCIA DURA Y QUEBRADIZA, VER (FIG 14),

LA PARTE CENTRAL DE LA LESION NO PRESENTA CORTEZA Y DEJA -
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LA MADERA EXPUESTA. LA QUE EN CASO DE TENER EL AGENTE PATO

GENO, ES FACILMENTE DESPRENGIBLE, INCLUSO CON LA MANO.

IV.3.~ ANALISIS DE RESULTADOS

PROCEDIMIENT®S INTERPRETATIVOS EMPLEADOS;

SE CALCULARON LOS INDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI).DE
CADA CATEGORTA DIAMETRICA Y COM LOS DATOS OBTENIDOS: (FIG 8).,
SE CALCULARON LOS INDICES DE VALOR DE IMPORTANCIA (IVI) uTL
LIZANDO LAS F6RMULAS SIGUIENTES:

AB =

. DENSIDAD RELATIVA =

oo™
1T r? |
DONDE AB = AREA BASAL
R = RADIO

Vo

IT = 3.,1416

e1n AB (1)
DOMINANCIA RELATIVA = — - X

: » = AREA BASAL DE LAS CATE
GORIAS,

100

NOUMERO DE INDIVIDUOS -DE (1)
NOMERO TOTAL DE INDIVIDUO

NOMERO DE PUNTOS CON(I)

FRECUENCIA RELATIVA = —
2. NOMERO DE PUNTOS DE TODAS

1V] = DENSIDAD . DOMINANCIA , FRECUENCIA
RELATIVA RELATIVA RELATIVA

X 100

x 100

3



23,

DONDE:
IVI = INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA
pr =14

PI = PORCENTAJE DE IMPORTANCIA

DENSIDAD = NOMERO DE INDIVIDUOS DE UNA CATEGORIA POR
UNIDAD DE AREA O VOLUMEN.

DoMINANCIA = ABUNDANCIA DE TODOS LOS INDIVIDUOS DE
UNA CATEGORIA EN UNIDADES DE SUPERFICIE,

DOMINANCIA RELATIVA = DOMINANCIA DE UNA CATEGORIA RE
‘ ' FERIDA A LA DOMINANCIA DE TO---
DAS LAS CATEGORIAS,

DENSIDAD RELATIVA = DENSIDAD DE UNA CATEGORIA REFERL
DA A LA DENSIDAD DE TODAS LAS CA
TEGORIAS DEL AREA,

"FRECUENCIA RELATIVA = FRECUENCIA DE UNA CATEGORIA RE
FERIDA A LA FRECUENCIA TOTAL DE
TODAS LAS CATEGORIAS.



RESULTADOS DE LOS PORCEMTAJES DE INDIVIDUOS DARADCS Y SAMOS

. 'DARADOS
- DOMINANCIA RELATIVA (1) (1) _VOL. x 100 =  80.55%
' (1ES) :
DENSIDAD RELATIVA (1) NUMERO DE IMDIVIDLOS (I) x 100 = : 53.00 %
NUMERO TOTAL DE INDIVIDUOS
FRECUENCIA RELATIVA (1) MUERODEPUNIOS CON (1) .y 1099 = 53,19 %

NUMERO DE PUNTOS DE TODAS LAS (I)

IVI =  DENSIDAD RELATIVA + DOMINANCIA RELATIVA + FRECUENCIA RELATIVA = 191,74 %
pp = M = §3.91-7 DARADOS

24,

SAMOS

18.48 7

42.00

16,81

108.3

A

%

or
1”0
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EXISTEN EN EL AREA DE ESTUDIO LESIONES O COSTRAS SIMILARES
A LA ANTES DESCRITA, LAS CUALES HAN SIDO ORIGINADAS POR IN
CENDIOS Y EN.ELLAS ILA MADERA QUEDA EXPUESTA AL EXTERIOR, Y
ES SOLIDA LO CUAL. INDICA QUE ESTOS ARBOLES NO TIENEN PUDRL
cI6N. LA MADERA ES SOLIDA Y MACISA, SIENDO POSIBLE OBTENER
UNA MUESTRA DE ESA MADERA, SOLO MEDIANTE EL USO DE UNA HA-
CHA,

CONFORME A LA EVALUACION DE LOS DANOS DENTRO DE LA MASA FO
RESTAL DE ABIES RELIGIOSA, EN LA ZONA DE ESTUDIO SE OBTUVIE
RON LOS DATOS DE LA (FI1G 8), SE OBSERVA QUE DE 100 ARBOLES
DE OYAMEL, EL 58 % PRESENTO EVIDENCIAS DE DANOS OCASIONA--
DOS POR EL HONGO FOMITOPSIS PINTCOLA (SWARTZ EX. FRIES) --
KARST (DETERMINADO EN EL LABORATORIO DE BIODETERIORO Y PRE
SERVACION -DE PRODUCTOS FORESTALES DEL INSTITUTO DE B1oLo-~
GIA DE LA UNAM) Y EL 42 Z CON AUSENCIA DE DANOS. EN LA(FIG 6)
SE OBSERVA QUE LA FRECUENCIA MAYOR DE LAS EDADES DE LOS AR

BOLES OSCILA ALREDEDOR DE LOS 60 ANOS, EN UN MUESTREO CON
100..INDIVIDUOS,

CONSIDERANDOSE QUE A MAYOR EDAD DE LOS ARBOLES HAY MAYOR -
SUSCEPTIBILIDAD AL ATAQUE DE HONGOS PATOGENOS. EN LA (FI6 7)
SE OBSERVA LOS DATOS OBTENIDOS DE 29 ARBOLES Y SE HACE UNA
COMPARACION CON EL DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECcHO (DAP), -
ALTURA DE LA HERIDA EXTERIOR (LESION), ALTURA DE LA PUDRI-.
CION, ALTURA DEL ARBOL. Y DE SU EDAD. ESTA TABLA SIRVIO cO-
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MO BASE PARA ELABORAR LA (FIG 9) QUE INDICA EL COEFICIEN-
TE DE LA CORRELACION (R), ENTRE LA ALTURA DE LA HERIDA EX
TERIOR (LESION) O CICATRIZ Y LA ALTURA DE LA PUDRICION.

L0oS DATCS OBTENIDOS SE SOMETIERON A UN PROGRAMA DE MICRO-
COMPUTADORA, PARA OBTENER EL CALCULO DIFERENCIAL., ASIMIS-
MO MEDIANTE LA UTILIZACION DE CALCULOS DE MAXIMOS Y MINI-
MOS SE AJUSTO LA MEJOR RECTA (FI6 10) Y MEDIANTE LA ECUA-
CION SIGUIENTE SE OBTUVO EL COEFICIENTE DE CORRELACION(R).

B ZR) () . Exy

Viexd) (=v9)  ° VEXS(=EYH)

’EL COEFICIENTE DE CORRELACION RESULTO DE 0,96, QUE ES ES

" TADISTICAMENTE SIGNIFICATIVO, YA QUE A VALORES DE 0 A +1
Y DE O A -1 SUGIEREN CIERTO GRADO DE ASOCIACICN‘ENTRE LAS
DOS VARIABLES, (VER TABLA DE COEFICIENTE DE CORRELACION
(R) EN LIBROS DE ESTADISTICA), YA QUE TIENDE A SER UNA RE
LACION DIRECTAMENTE PROPORCIONAL EN DONDE A UN INCREMENTO
EN LA ALTURA DE LA PUDRICION (CRECIMfENTO)‘SE INCREMENTA
LA ALTURA DE LA HERIDA EXTERIOR (LESION) (FIG 11). EN LA
(FIG 8), SE OBTUVIERON DATOS DE 100 ARBOLES RESPECTO A LA

PRESENCIA DE ARBOLES LESIONADOS O PRESENCIA DE ARBOLES SA
NOS, CON REFERENCIA AL DIAMETRO A LA ALTURA DEL PECHO
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(DAP) Y A LA ALTURA DEL ARBOL,

POR OTRO LADO SE DETERMINO QUE LA SUPERFICIE EN EL EJIDO -
“LoMA ALTA” FUE DE 960 HAS APROXIMADAMENTE, SUPERFICIE QUE
FUE ESTIMADA POR RECORRIDOS TERRESTRES EN LA ZONA Y MEDI--
CIONES EN FOTOGRAFIAS AEREAS ESCALA 1:37,000 cOoN AYUDA DE
UNA MALLA. DE PUNTOS (F1G6 1),



V... DISCUSION
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LA INTENCION DEL PRESENTE TRABAJO ES DARLE UTILIDAD INME-
DIATA, CON PERSONAS QUE REALIZAN DICTAMENES FITOSANITA- -
RIOS Y APROVECHAMIENTOS FORESTALES COMO ES EL CASO DEL PER
SONAL DE SANIDAD FORESTAL, DE LAS UNIDADES DE ADMINISTRA-
CION FORESTAL, DE LA SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS
HIDRAULICOS, Y AST COMO COMPANIAS EXPLOTADORAS DE PRODUC-

o A 3 o

TOS FORESTALES.

EL METODPO DE MUESTREO DE CUADRANTES CON PUNTO CENTRAL, Mg
DIFICACION DE COTTAM Y CURTIs (1856), HA RESULTADO SER . -
MUY EFICAZ PARA LA EVALUACION DE MASAS FORESTALES CON DA-
NOS OCASIONADOS POR PUDRICIONES ESTE METODO SE PUEDE A--
DAPTAR FACILMENTE A LAS CONDICIONES SOCIO-ECONOMICAS DE -
NUESTRO PATIS, POR SER UN METODO MUY ECONOMICO, Y DE FACIL
MANEJO, Y MUY RAPIDO EN COMPARACION A OTROS METODOS DE ~-
MUESTREO PARA AREAS BOSCOSAS, COMO ES EL CASO DE MUESTREO
SECUENCIAL, MUESTREO POR FOTOGRAFIA AEREA AL INFRAROJO, -
MUESTREO POR CONTEO DIRECTO, LA -REGRESION LINEAL SE UTILL
26 CON EL FIN DE PODER PREDECIR LA ALTURA DE LA PUDRICION
CONOCTENDO LA ALTURA DE LA HERIDA EXTERIOR O LESION, Y LA
RELACION QUE EXISTE ENTRE LAS DOS VARIABLES,

ES IMPORTANTE NOTAR QUE OBTENIENDO UNA ECUACION QUE DEFI-
" NA LA ALTURA DE LA PUDRICION DE ACUERDO A SU CORRELACION
CON LA ALTURA DE LA HERIDA EXTERIOR (LESION). ES POSIBLE.
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PREDECIR EL VOLUMEN DE MADERA PODRIDA, DE ACUERDO A LA TA-
RIFA DE VOLUMENES PARA CADA REGION DE SUMA IMPORTANCIA PA-
RA LOS APROVECHAMIENTOS FORESTALES.

ALTERNATIVAS DE CONTROL.- ES CONVENIENTE TENER BAJO CONTROL
LOS INCENDIOS EN LAS MASAS FORESTALES, YA QUE AL HABER UN
INCENDIO EN EL ARBOLADO QUEDAN DANADOS, CON LESIONES O COS
TRAS POR DONDE PENETRAN LAS ESPORAS DE HONGOS CAUSANTES DE
PUDRICIONES, ASIMISMO ES SUSTANCIAL REALIZAR EN EL BOSQUE
UN MANEJO SILVICOLA ADECUADO, PARA MANTENER UNA MASA ARBO~
LADA JGVEN Y ROBUSTA, LO CUAL SE LOGRA EXTRAYENDO LOS ARBQ
LES LESIONADOS, DANADOS, MADUROS Y SOBRE MADUROS.,

CON OBJETO DE PREVENIR LA DISPERSION DEL HONGO, CONVIENE
ELIMINAR EL MICELIO DEL HONGO EN RAICES, SIEMDO RECOMENDA-
BLE APLICAR BORAX, PARA EVITAR EL CONTAGIO DE ARBOLES SA---
NOs. ASIMISMO SERIA VALIOSO REALIZAR INVESTIGACIONES SOBRE
PROBABLES FUNGICIDAS PARA EL MEJOR CONTROL DE ESTE HONGO.

EL ESTADO DE LA MASA BOSCOSA EN GENERAL ES EL SIGUIENTE:EL
52 % DEL ARBOLADO PRESENTA DANOS Y EL 48 Z ESTA SANO, HAY

GRAN CANTIDAD DE DESPERDICIO DE MADERA, LO QUE DETERMINA -
FUERTE POSIBILIDAD DE EXISTENCIA DE ABUNDANTES FDCOS DE IN,
FECCION Y DE DISPERSION DE HONGOS Y PLAGAS COMO LOS DESCOR
TEZADORES, EXISTEN ADEMAS ARBOLES OCOTEADOS CON HERIDAS EN
EL FUSTE POR “CALAS" PARA TEJAMANIL REALIZADAS POR PERSO--
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NAS QUE VIVEN EN LAS CERCANTAS DEL AREA ESTUDIADA HAY ESCA
SO RENUEVO PARA ABUNDANTE POBLACION DE PLANTULAS DE LA ES-
PECIE A. RELIGIOSA. EL RIESGO DE PERDIDAS POR PUDRICIONES
AUMENTARA CON LA EDAD AVANZADA DE LOS ARBOLES, INCENDIOS,-
LESIONES EN EL ARBOLADO Y DE ACUERDO A LA ACUMULACION DEL
DANO POR PUDRICIONES,

RECOMENDACIONES.- ES NECESARIA LA REALIZACION INMEDIATA DE
UN PLAN DE SANEAMIENTO EN LA ZONA DE ESTUDIO, PARA PREVE-:
NIR LA DISPERSION DEL PROBLEMA, CONSIDERANDO POR UNA PARTE
LA APARENTE AGRESIVIDAD DEL HONGO, Y POR OTRA PARTE EL EN-
VEJECIMIENTO DE LA MASA FORESTAL, ALTAMENTE SUCEPTIBLE DEL
DESARROLLO DE PUDRICONES, '

ES DE SUMA IMPORTANCIA MANTENER SANOS ESTOS BOSQUES DEL -+
VOLCAN NEVADO DE TOLUGA, CONSERVARLOS Y EN LO POSIBLE RECU.
PERARLOS MEDIANTE ESTABLECIMIENTO LEGAL DE LIMITACIONES A

ACTIVIDADES AGROPECUARIAS, Y EL ESTABLECIMIENTO DE CAMPA--
NAS DE PREVENSIOGN Y COMBATE CONTRA PLAGAS Y AGENTES DE EN-
' FERMEDADES. ES DE CONSIDERAR QUE EL- NEVADO- DE- TOLUCA REPRE
SENTA UN VALIOSO ELEMENTO ECOLOGICO DE IMPORTANTE INFLUEN-
_CIA PARA LA CIUDAD DE TOLUCA, YA QUE SIRVE A ESTA COMO -
FUENTE ESENCIAL DE OXIGENO Y AGUA, CADA DIA MAS ESCASOS EN
ESA CIUDAD, DEBIDO AL INCREMENTO ACELERADO DE LA POBLACION
HUMANA Y A LA DESMESURADA INDUSTRALIZACIGN, APARTE DE QUE
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ESDE EL PUNTO DE VISTA TURIS-

RESANTE E IMPORTANTE D
PORTANCIA DE MANTENER EN

gS INTE
sTO SE CONSIDERA LA M

Tico., POR E

BUEN ESTADO ESTOS BOSQUES.
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F16 8.- DATOS OBTENIDOS DEL MUESTREO DE 100 ABETOS DE LA ESPECIE
ABIES RELIGIOSA '

S EN DISTNACIA D.A.P, PRESENCIA . EDAD ALTURA

ANTES - MTS CcHS DANOS ANCS MTS
2.4 40 0 40 17
3.7 25 * 23 .15
A 45 0 42 20
4.8 60 * 66 24
6.2 40 * - 52 28
10.0 40 * 40 21
7.7 35 * 42 25
10.0 70 * 51 30
4.8 60 * 45 30
5.7 55 * 55 25
9.8 90 * 70 39
15.4 55 * 60 35
5.1 20 0 45 20
9.3 45 * 50 31
5.8 50 0 60 27
5.9 50 [¢] 56 28
4.1 70 * 93 - 26
2.9 40 0 41 30
15.0 45 0 55 26
1.2 75 * 80 30

CONTINUA, .,



PUNTOS EN _ DISTANCIA D.A.P. PRESENCIA - EDAD ALTURA
CUADRANTES MTS “CMS DAROS ANOS MTS
2.9 55 0 65 33
6 2.8 60, * 65 28
2.5 60 * 50 29
3.4 30 * 45 22
9.8 55 0 57 34
7 9.2 70 * 81 31
9.4 40 o 55 29
3.2 90 0 80 27
14.3 85 * 70 35
s 5.4 55 * 57 . 30
9.7 25 0 30 22
7.8 55 0 .61 21
1.5 20 o 43 15
9 2.0 30 0 49 - 21
4.0 40 * 50 28
3.0 55 0 50 28
1.5 55 % 53 30
10 3.0 15 * 24 9
3.5 10 0 21 9
4.0 15 0 21 9
4.0 35 * 50 20
11 5.5 25 * 37 20
9.5 30 * 60 20
3.9 15 0 28 15

CONTINGA ...



PUNTOS DISTANCIA D.A.P. PRESENCIA EDAD ALTURA

C 'ADRANTES MTS CcMS DAROS AROS MTS
2.5 10 0 26 15

12 9.8 35 0 38 25
3.3 25 * 40 15

9.8 20 * 36 12

7.4 10 0 15 17

13 12.2 30 * 43 34
7.3 80 * 82 35

10.7 30 0 26 21

15.6 40 * 48 35

14 5.5 15 0 18 15
12.8 55 * 57 28

5.5 920 * 82 . 34

13.7 60 * 52 35

15 124 80 * 80 33
10.2 10 0 17 : 19

11.4 60 * 60 30

6.6 50 * 69 34

16 10.4 60 * 54 31
10.8 50 * 54 30

6.9 80 * 76 33

6.1 60 * 52 31

17 8.7 50 * 43 28
7.7 10 0 18 15

14.7 70 * 66 32

CONTINOA. . .« -



PUNTOS EN ) DISTANCIA D,A.P, PRESENCIA EDAD ALTURA
: TS CHS DAROS MTS

CUADRANTES AROS
5.8 90 * 99 34
18 6.5 85 * 85 33
12.5 10 0 17 15
5.9 60 * 69 36
15.5 10 0 18 15
19 3.3 80 * 80 32
3.4 10 0 15 19
5.2 80 * 82 34
10.8 20 0 23 19
20 8.6 20 0 24 19
5.9 60 * 60 31
2.5 20 0 17 17
8.8 60 ‘0 67 : 35
12.3 80 * 89 32
21 4.9 30 0 36 21
13.8 80 * 80 32
11.7 60 0 55 28
22 6.6 . 70 * 78 . 36
12.4 60 0 58 - 36
12.9 30 0 43 - 21
10.3 50 * 64 33
23 14.6 80 * 88 36
11.4 35 0 36 22
11.7 30 0 37 34

CONTINUGA. .,




PUNTOS EN DISTANCIA D,A,P. PRESENCIA EDAD ALTURA
CUADRANTES - MTS CMS DARNGS ANOS MTS

7.

. 9 .45 ¢} 58 31
24 i1.1 90 - * 80 34
4.8 75 * 70 30
11.9 40 0 56 32
10.9 65 * 64 32
25 14.3 85 * 80 35
8.0 - 35 0 39 30
13.3 80 * a1 35
*  LESIONADO

0 sano
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Fic S DATOS OBTENIDOS DE LA ALTURA DE LA HERIDA EXTERIOR (CICATRIZ) -

CON RESPECTO A LA ALTURA DE LA PUDRICION EN 29 ARBOLES DE LA
ESPECIE ABIES RELIGIOSA,

COEFICIENTE DE CORRELACION LINEAL

ALTURA HERIDA EXTERIOR (M) ALTURA DE LA PUDRICION(M)

4.2 5.5.
7.4 7.8
1.6 2.8
6.1 8.6
6.6 10.5
5.5 9.0
3.1 7.0
5.2 8.2
8.1 12.1
7.2 10.1
7.3 8.6
5.3 7.6
4.5 6.4
7.3 8.8
7.5 8.3
5.3 . 7.8
7.3 9.6
5.3 8.3
7.2 14.5
6.7 9.1
9.5 13.1
12.2 5.3
4.9 6.6
5.3 7.9

_ TONTINGA, .




ALTURA HERIDA EXTERIOR (M) ALTURA DE LA PUDRICION (M)
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COMP. ENTRE LA ALTURA DE LA PUDRICION
Y LA ALTURA DE LA HERIDA EXTERIOR

20
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SE OBSERVA UN ANILLO CONCENTRICO DE PUDRICION
TEMPRANA DEL DURAMEN '

F16 13

ASPECTO DE LA PUDRICION DEL DURAMEN DONDE SE OBSERVA -
UNA COLORACION OBSCURA MADERA PODRIDA Y COLORACION - -
BLANCA, MICELIO DEL HONGO '
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ASEPCTO DE LA LESION EXTERIOR 6 CICATRIZ,
OCASIONADOS POR INCENDIOS, POR DONDE PENE
TRAN ESPORAS Y SE DESARROLLA MICELIO DE =
HONGO Y CONSECUENTE PUDRICION DEL DURAMEN
EN EL FUSTE DEL ARBOL. ’



ASPECTO DE LA PUDRICION DEL DURAMEN EN UN CORTE LONGI-

TUDINAL, DONDE HAY LAMINAS QUE SE DESPRENDEN FACILMEN-

TE.

SRS i L

FiG 16
CORTES LONGITUDINALE

s DONDE SE OBSERVA EL DAMO EN EL -
DURAMEN PRODUCIDO POR EL HONGO FOMES pinicoLA
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