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BILVICULTURA DE CONIFERAS DE LA REGION CENTRAL

RESUMEN

En e;te trabajo se revisan los criterios que se han
utilizado para regionalizar el territorio mexicano, se proponen
seis regiones para el estudio de las coniferas del pais, se
describe la Regibén Central y con base en un guidén de contenido
guié se revisa y compila el conocimiento ecolégico silvicola de

23 especies de coniferas de los géneros Abies, Pinus, Cupressus y

Juniperus, que se distribuyen en esa regidn.

SILVICULTURE OF CONIFERS8 IN THE CENTRAL REGION OF MEXICO

Summary

This study first reviews the criteria used to subdivide the
mexican territory into silviculturally meaningful regions. This
review provides a rationale to propose six regions where Mexican
conifers could be properly studied. The Central Region is taken
as an example of how the ecological and silvicultural regional
characterization could be accomplished. As a result, twenty three
conifer species belonging to the genera Abies, Pinus,

Cupressus y Juniperus are throughly described.

xiii



CAPITULO 1

INTRODUCCION

‘La alta demanda de productos y servicios derivados de los
bosques ha sometido a este recurso a intensas préacticas de
explotacién y manejo; muchas de esas practicas se han
aplicado al margen de las caracteristicas ecolbdgicas propias
de cada tipo de bosque ya que los modelos de manejo se han
extrapolado iﬁdiscriminadamente de una regién a otra, par-
ticularmente cuando se trata de aprovechar la gran variedad

de especies de coniferas.

Por otro lado se ha generado a la fecha, tanto por la
practica coﬁo por la investigacidén un conjunto de
conocimientos ecolégico-silvicolas, que consideramos
requieren enmarcarse dentro de una regionalizacién que
resuma, reoriente y fomente la investigacién silvicola hacia
la delimitacién y caracterizacidén de tipos de bosques en cada

regioén.

En el presente trabajo se hace una propuesta de
regionalizacién de coniferas para nuestro pais vy
posteriormente se caracteriza a cada una de las especies de
coniferas que se distribuyen en la Regién Central, compilando
los conocimientos ecolégicos-silvicolas que se han generado

hasta el momento.



El conocimiento silvicola de nuestros bosques se comenzd
a generar partiendo de lo simple a lo complejo, en este caso
se ha avanzado m&s_en el campo de los bosques uniespecificos
de las coniferas qhe en los bosques mezclados O que en los
bosques de latifoligdas; por tanto la bibliografia que se ha
consultado se refiere en su mayor parte a monografias de las
especies, reportes hde investigacién de alglGn aspecto aislado
de su biologia como respuesta a algunos tratamientos. Por
otro lado se EOmpréhde que dada la intrincada red de condi-
ciones topograficas y climaticas de nuestro territorio, no es
posible delimitar areas continuas con un solo tipo de bosque,
sino que estos se entremezclan y aislan mutuamente formando
un intrincado-mosaico, por esta razdén en el presente trabajo
a partir del capitulo 5 se aborda el conocimiento silvicola
especie por especie, para tal caso se ha establecido un guidn
de contenido basico que se ha tratado de satisfacer en 1lo
posible, tanto en publicaciones como en trabajos inéditos y
ain de conocimiento empirico, a traves de consultas person-
ales principalmente con los directores de las unidades de
administracién forestal de la regidn; el mencionado guién se

presenta a continuacién:
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CAPITULO 2

LO8 BOSQUES DE CONIFERAS DE MEXICO

2.1. Geologia y origen de nuestros bosques

La vegetacién actual de nortéamérica es el producto de
los cambios geoldgicos histéricos de la forma, estructura y
posicién latitudinal que han venidé sucediendo desde que se
inicié la separacién de los continentes a partir de una sola
isla mundial hace cerca de 250 millones de afios (Calder 1972,
en Barret, 1980). Norteamérida estuvo en estrecho contacto
con Europa Yy Asia en el Cretécico a latitudes mas bajas que
ahora_y su vegetacidén fue predominante tropidal; pero a
partir de la deriva de continentes hace 100 millones de afos,
Norteamérica se desprendidé hacia el Noroeste estableciendo
contacto con Europa a través de Groenlandia y Escandinavia y
mas recientemente con Siberia a través de Alaska. Estos

contactos explican similitudes en especies entre Norteamérica

y Eurasia.

Aunque con muchas fluctuaciones, el clima de Norteamérica
se ha venido enfriando; en este fendémeno han intervenido 1los
siguientes eventos: el desplazamiento hacia mayores latitu---
des, el lanzamiento de cordilleras por colisidén y presiones

de las plataformas continentales, el levantamiento de

montafias por vulcanismo y el efecto de las glaciaciones que



formaron grandes "avenidas" de hielo que limitaron la
vegetacidén. Los mares actuaron con un efecto moderador del
enfriamiento, ya que a intervalos cubrieron y descubrieron
parte del continente, sirviendo como termoreguladores de los

climas extremosos.

Por los procesos de seleccibébn natural y adaptacién, las
coniferas fueron estableciéndose sobre todo en 1las
cordilleras de} Este de Norteamérica, adaptédndose con largos
periodos de dormancia para sobrevivir en el invierno y las
estaciones secas. Las condiciones climaticas severas ha
eliminado muchas especies, y las diferencias entre las
actuales han obedecido a las barreras gque shrgieron en su
antiguo rango de distribucién como: mares, montafas,

glaciares, desiertos u otras areas donde las especies no

pudieron crecer.

2.1.1. Geologia de la Replblica Mexicana.

Por lo que respecta a la geologia de nuestro
territorio, De Cserna et al. (1974) indican que a principios
del Paleozoico las tierras emergidas eran solo una peninsula
que comprendia desde Chihuahua hasta los estados de México y
Puebla. Durante el Pérmico buena parte del territorio
permanecio bajo las aguas; fue el caso de parte de los
estados de Sonora, Coahuila, Tamaulipas, San Luis Potosi,

Veracruz y Chiapas.



Durante el Pérmico tardio se efectudé la orogénesis Coa-
huilense, en la cual se plegaron las rocas que formaron dos
serranias (antecesoras de las Sierras Madre Oriental y Madre

Occidental) encerrando entre ambas a una regidén plana y baja.

Durante el Jurésico y el Cretdcico nuevas y distintas
extensiones del territorio quedaroh inundadas (parte de
Chihuahua y Durango) y hubo comunicacién entre el Golfo de
México y el Pacifico a través de la Dépresién del Balsas.
En el Eoceno se presentd la orogénesis Hidalguense gue con-
sistidé en la emergencia de casi todo el territorio, con
excepcién de la Planicie Costera Nororiental, Peninsula de
Yucatan y parte de Tabasco que se levantaron hasta el Tercia-
rio. Dicha o;ogénesis fue responsable del levantamiento de
la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre del Sur y las

sierras del norte de Oaxaca y de Chiapas.

A mediados del Terciario se inicidé la actividad
volcanica, u;a primera etapa que afecté la Sierra Madre
Occidental, parte de Baja California y al sur del pais y una
segunda etapa que comprende el Plioceno y Pleistoceno, que
afectd sobre todo al centro del pais, la Planicie Costera
Noreste, las Islas Revillagigedo y el extremo sur de Chiapas.
El Eje Volcadnico Transversal y otras montafias aisladas se

originaron de ésta actividad magmdtica que derramd grandes

cantidades de lava (Rzedowski, 1980).



2.1.2. Origen de la Flora Mexicana.

Rzedowski (1980) estima en 20 000 las especies de
plantas vasculares existentes dentro de las fronteras de
nuestro pais, razén suficiente para considerarla en una

categoria de zona rica floristicamente, sobre todo su mitad

meridional.

Las especies vegetales del pais se pueden clasificar por
su semejanza con especies de otras latitudes en tres clases
principales; boreales, meridionales y endémicas. Las primeras
se refieren a las relaciones con el norte; las segundas con
el sur; y las endémicas a su exclusiva distribucién en &reas

localizadas del pais.

Los bosques de coniferas y algunas angiospermas como

Alnus spp., Salixspp., Populus spp., Quercus spp. Y

Liquidambar spp. son semejantes a las especies de latitudes

medias y altas del Hemisferio Boreal, sobre todo en Estados
Unidos y Canada, siendo mayor la semejanza con el Oeste en
cuanto a pastos y a especies de coniferas. El parecido con
la fldra del Este es en especies latifoliadas que se distri-
buyen en form discontinua en la Sierra Madre Oriental y en

las serranias de Chiapas, este es el caso de Liguidambar

spp., Acer spﬁ., Fagus spp. y otras angiospermas; de particu-

lar interés para nosotros es también el caso de Pinus strobus

var, chiapensis. De hecho, el limite meridional de muchas




especies de origen boreal como las coniferas es la
Depresién de Nicaragua, que separa por un lado las montafias
de Guatemala, E1 Salvador y Honduras y por el otro las de
Costa Rica.

En cuanto a las especies de origen meridional estas son
mucho m&s abundantes que las boreales y se distribuyen en las
zonas érida;.y en los bosques tropicales perennes,
caducifolios y subcaducifolios de nuestro territorio; de
hecho el sureste de México forma parte de una regidn
fitogeografica que abarca toda América Central en donde

abundan los elementos neotropicales.

En cuanto a las especies endémicas Rzedowski (1962).
encontrd una alta correlacidén entre la aridez y el endemismo,
aunque también se presentan entre las especies de climas
himedo y semihlmedo, templados y frios; a éste fendémeno han
contribuido las cadenas montafiosas que han servido como

barreras fisicoclimiticas.

2.2. Climas

La composicidén y vigor de los bosques depende en gran
parte de las caracteristicas del clima, especialmente 1la
temperatura y la humedad aprovechable. Los bosques se
presentan donde la precipitacién, al menos en algunas
ocasiones, excede a la evaporacién con un margen suficiente
para dejar humedad en el suelo disponible para el

crecimiento; cuando el régimen de humedad Y temperatura es



favorable, el nGmero de especies aumenta, sin embargo los
bosques m&s productivos desde el punto de vista econémico
prosperan en condiciones que limitan el nGmero de especies a
propdrcionés silvicolamente manejables; esto es especialmente
cierto si-las condiciones favorecen a las especies de

coniferas y limitan a las latifoliadas (Barret, 1980).

L; diversidad de climas de nuestro pais obedece a los
siguientes factores: la latitud, la presencia de los oceéanos,
la forma del territorio y las cadenas montanosas. La latitud
a la que se encuentra, el pais es atravesado por el Trépico
de Cancer gque marca el limite entre el clima &arido y
semidrido hacia el norte y el hiGmedo y semihtGmedo hacia el
sur influenciado por los vientos alisios y los ciclones, por
otro lado, recibe la influencia de los dos ocednos que bafan
sus prolongados litorales, la forma del territorio con una
rapida reduccién hacia el sureste y por Gltimo la altitud y
disposicidén de sus cadenas montafiosas que constituyen un
obstaculo a las masas de aire del norte dando proteccién al
litoral del Pacifico; todo esto did como resultado un mos&aico
climdtico de d@ificil descripcién, sin embargo trataremos de

establecer sus rasgos generales:

- En México las estaciones lluviosas del afio estan mejor
marcadas que las térmicas.

- En las zonas montanosas se presentan fuertes
gradientes en cuanto a precipitacién.

- La vertiente del Atlantico es mas himeda que la del



Paéifico, por efecto de los vientos alisios del este
cargados de humedad.

En general predominan los climas secos sobre 1los
hGmedos.

Se presenta un gradiente de aumento de aridez en
direccién sureste-noreste.

Mas de la mitad del pais tiene una insolacién superior
al 60 %.

La insolacidén es menor a 5 % en la sierra Madre
Ooriental y en las montafias de Chiapas, que son zonas
de mayor nubosidad.

Tenemos en el pais gran diversidad térmica que se
acentud con la altitud y la distancia al litoral, pero

los valores medios mas frecuentes son entre 10 y 28°C.

La precipitacién es en forma de aguaceros de corta
duracién en época calida y largos y de gota fina en
época fria, a veces las perturbaciones ciclénicas
ocasionan lluvias copiosas de varios dias de duracidn.

Las nevadas solo se presentan con regularidad en las
partes altas del norte de la Sierra Madre Occidental y
en ocasiones en el centro del pais por arriba de los
3 000 m.

La regidn costera del Golfo de México es la mas
favorecida por la humedad relativa que es superior a
80 % en promedio anual, en el litoral del Pacifico es
de alrededor de 70 % y en el Altiplano inferior a 60%.

En la costa occidental de la Peninsula de Baja
California la humedad relativa es alta por 1la
corriente marina fria y baja drasticamente en las
costas del mar de Cortés.

En las.altas montafias la oscilacién diurna de la

- humedad relativa es amplia sobre todo por los cambios

bruscos de temperatura.

En la época calida los vientos alisios del Este tienen
mayor influencia, pero en la época fria dominan 1los
vientos del noroeste y oeste en el centro, norte y
occidente del pais.

A lo largo del litoral del Pacifico existe un régimen
monzdénico, con corrientes de aire htGmedo hacia el
continente durante medio afio y secos hacia el mar en
la otra mitad.

10



- El Istmo de Tehuantepec es la puerta de salida de
vientos del norte gque se comprimen contra la Sierra
Madre Oriental.

De acuerdo a Koeppen (1948) a México le corresponden
cuatro de los cinco tipos de climas fundamentales, estoé son
A, B Cy E, siendo este Gltimo de distribucién:muy
restringida a las partes altas de las montafas. El tipo A p
corresponde a los climas c&lidos-himedos, el B a los climas
secos y el C a los templados himedos, caracteristicos de las
zonas montafiosas donde se distribuyen las coniferas en nues-
tro pais. -

A continuacidén describimos brevemente los climas:més

extendidos en nuestro territorio:

Bw Seco desértico que caracteriza a las zonas aridas del
norte.

Cw Templado con época lluviosa en la parte calida del
afio, domina en las cadenas montafosas.

Cf Templado con 1lluvias durante todo el afio, domina en
la Sierra Madre Oriental, en el extremo oriental del
Eje Volcanico Transversal y en parte de las
serranias chiapanecas.

Cs Templado con lluvias en invierno. Se presenta en las
montafias del Norte de Baja California.

Cx Templado con lluvias poco frecuentes pero intensas a

lo largo del afo, domina en porciones septentrionales
de las Sierras Madre Oriental y Madre Occidental.

11
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2.3 Litologia

En cuanto a litologia, las rocas volcéanicas afloran en
Baja California Sur, a lo largo de la Sierra Madre Occidental
y en el Eje Velcanico Transversal, en esta Gltima cordillera
abundan los basaltos, andesitas y sus respectivas tobas y
brechas (Rzedowski, 1980). Las rocas sedimentarias marinas
son caracteristicas de toda la Sierra Madre Oriental, 1la
Planicie Costqra Nororiental, la Peninsula de Yucatan y la
mayor parte d; Chiapas. Las rocas metamdérficas se presentan
en la Sierra Madre del Sur y en la Sierra Madre de Chiapas; y

los sedimentos aluviales cubren la Planicie Costera

Noroccidental y el Altiplano.
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CAPITULO 3

REGIONALIZACION DE LOS BOSQUES DE CONIFERAB

35 1 Antededentes

Son abundantes las referencias bibliogradficas en las que
se proponen regionalizaciones de nuestro pais, en ellas se
utilizan criterios de administracién y manejo de recursos
también variados; asi, tenemos los criterios: geografico,
orogeografico politico, econémico, fisiografico, climatico,
edéfido, hidrolégico y biético (floristico y faunistico), por
citar algunos de ellos; generalmente mas de uno de estos
criterios se utilizaron para fundamentar las diversas

regionalizaciones.

Para efectos de este trabajo nos referimos principalmente
a los criterios de caracter biético, por 1lo que a
continuacién se presenta una breve revisién de los trabajos
gque se refieren a regiones naturales, provincias bidéticas y

a tipos de vegetaciédn.

Entre los criterios utilizados para separar regiones de
acuerdo con sus biotas, encontramos el de las "regiones
naturales", que no sblo consideran a las plantas y animales,
sino también a factores climaticos, fisiograficos y edaficos.
Las regiones naturales del pais fueron establecidas por West
(1964); citado por INAH (1974), quien hace la observacién de

que las regiones naturales coinciden también con las limites
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de dispersidén de los grupos étnicos. Este autor divide al
pais en tres-regiones naturales y dos transicionales, de
acuerdo con su posicidén respecto al Trépico de Cancer, a
saber:
Regiones Naturales
- Extra Tropical Seca
- Tropical Alta

_ Tropical Baja

Regiones de Transicién
_ Extra Tropical Alta

__ SubhGmeda Extratropical Baja

En ésta clasificacidén la Sierra Madre Oriental y la
Sierra Madre Occidental coinciden en la Regidén que West
(1964) ; citadé'por INAH (1979), llama Extratropical Alta; el
Eje Volcédnico Transverso, la Sierra Madre de Oaxaca, La
Sierra Madre del Sur y las Serranias Chiapanecas gquedan
incluidas en la Tropical Alta. A su vez las regiones son
subdivididas por este autor en comarcas o provincias bidé-
ticas, sumando en total treinta y uno, pero sélo son de
interés para este trabajo las que contienen a los bosques de
coniferas que en este caso son: dos provincias de la Sierra
Madre Occidental, dos de la Sierra Madre Oriental, una del
Eje Volcanico, dos de la Sierra Madre del Sur y una de las

Serranias Chiapanecas.
Stuart (1964) citado por INAH (1974), define el concep-
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to de "provincia biética" como una &rea considerable y conti-
nua, caracterizada por la presencia de una o mas asociacioes
ecolbgicas, con peculiaridades homogéneas en cuanto a tipo de
vegetacién, clim&x ecolbgico, flora, fauna, clima, fisiogra-
fia y suelo. Este autor propone la divisién del pais en diez
y siete provincias bibéticas continentales b&sicas, y resume
los distintos trabajos de regionalizacidén realizados hasta
esa fecha. Son de nuestro interés en este caso la Sierra.
Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental, la Sierra Madre
del Sur, la Volcanica Transversal y el Altiplano Chiapas-

Guatemala.

Con un criterio faunistico, Smith (1941) divide al pais
en diez y seis provincias bidticas en la Regidn Neartica y
siete en la Neotropical; posteriormente Goldmam y Moore
(1946); citados por INAH (1974), establecen diez y ocho
provincias bidéticas (diez y seis continentales y dos insula
res).

Rzedowski (1978) propone que en nuestro pais se encuentra
la linea divisoria entre los reinos faunisticos Holartico y
Neotropical, y que al primero de ellos corresponde
propiamente la regidn pacifica norteamericana en donde se
encuentran las provincias floristicas de California y de la
Isla Guadalupe. Considera también que la regidén mesoamericana
de montafia no perteece ni a uno ni a otro reino y que
comprende nuestros sistemas montafiosos: Sierra Madre

Oriental, Sierra Madre Occidental, Serranias Meridionales y
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Serranias Transistmicas. Incluye también a las regiones
Xerofitica Mexicana y la Caribea, la primera con cinco y la

segunda con seis provincias floristicas.

Tamayo (1981) También establece los limites de las
regiones Neartica y Neotropical en nuestro territorio y
considera que la Sierra Madre del Sur se cubre de vegetacién
de transicién aunque su fauna es maAs bien neartica; dicho
autor divide al pais en diez y ocho provincias bidéticas cinco
de las cuales corresponden a los sistemas montafiosos y las
llama: Oesteserranense, Esteserranense, Neovolcanense,

Surserranense y Chiapanense.

El otro criterio que interesa considerar para derivar
una propuesta. -de regionalizacién de coniferas para el pais,
es la divisidn por "tipos de vegetacidén". En este sentido, el
estudio de Ramirez (1899) es el mas antiguo y en el se
proponen ocho regiones botédnico-geograficas. Ochoterena
(1923) siguiendo el criterio de Ramirez -(1899), precisa un
poco mas la éomposicién floristica de las comunidades del
pais. Leopold (1950) basédndose en la fisonomia, establece

doce tipos de vegetacidn.

Cain y Oliveira (1950) presentan los tipos de vegetacién
de una forma mas detallada designandolos por medio de tres
vocablos, el primero caracteriza su estructura, el segundo al
ambiente y el tercero la fisonomia, estos autores proponen

11 categorias primarias y 33 secundarias.
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Miranda y Hern&ndez (1963) proponen 32 tipos de vegeta-
ciébn que describen en términos de clima y composicién
floristica; Wagner (1964); citado por INAH (1974), propone
una clasificacién genético ecolégica para distinguir aso-
ciaciones vegetales y sugiere siete categorias para México y
América Central. Gomez (1965) siguiendo el criterio de Miran-
da y Hernadndez (1963) sefala nuevas localidades de distri-
bucién de algunos tipos de vegetacién y Sarukhan (1968)
analiza los tipos de vegetacidén de la zona calido-htGmeda y
las separa en 15 categorias. Flores et al.(1971) reconocen

25 tipos de vegetacién de los cuales seis corresponden a la

Regidn Templada y Fria, que para el caso son:

é) Bosque de oyamel
b) Bosque de cedro y téscate

c) Bosque de Pino
d) Bosgque de Pino Encino

e) Bosque de Encino

Rzedowski (1978) reconoce 10 tipos de vegetacién y
presenta las equivalencias aproximadas entre ellos que son
reconocidas por los principales autores. Describe ampliamente
los bosques - de coniferas aunque, en el mapa gue presenta,
los une a los bosques de encino para tratarlos como una
unidad debido a las dificultades obvias para separar ambos
tipos de vegetacién, ya que se mezclan en amplias fajas

en los limites de su distribucién. Reconoce dentro del
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Bosque de Coniferas a:

a) Bosque de Pinus spp.

b) Matorral de Pinus spp.

c) Bosque de Abies spp.
d) Bosque de Pseudotsuga spp. Yy Picea
e) Bosque o matorral de Juniperus spp.

f) Bosque de Cupressus spp.

Existen otros muchos trabajos referidos a regiones o
a entidades especificas que no viene al caso mencionar
adui, baste decir gque el A&rea mas estudiada es la
vegetacidédn del Valle de México y la menos conocida es la

que cubre 1los estados de Guerrero y Oaxaca.

Parece propio para este trabajo el proponer seis grandes
regiones para enmarcar las comunidades de coniferas,
utilizando primeramente un criterio de ubicacién geografica
respecto de un punto central del pais que consideramos se
iocaliza en la parte media del estado de Guanajuato, dichas

regiones son:

a) Regidn Noroeste
b) Regidn Norte

&) Regidn Noreste
d) Regidén Centro

e) Regidén Sur

£) Regidén Sureste

18



3.2 . Regionalizacién Propuesta

A continuacién describimos algunos rasgos y definimos
los limites aproximados de cada una de esas regiones,
adaptando alguna de las regionalizaciones referidas

anteriormente. L. L.Ce

I REGION NOROESTE. S A

Comprende los bosques de coniferas de la peninsula de
Baja California, especificamente los que se distribuyen en
las sierras de Juéarez, San Pedro Martir y la zona del

Cabo, en las dos primeras son preponderantes las especies

Pinus ponderosa Yy P. jeffreyi entre 1 500 y 2 200 m de
altitud en donde se presenta un clima Cs con la temporada de
lluvias en la época fria del afo (Rzedowski, 1978), y en el

Cabo existe a mds de 100 m de altura Pinus cembroides, Ar

butus spp. y Quercus spp., en un clima BW (seco desértico).
Esta regién admite orograficamente una divisién en tres

subregiones.
gl REGION NORTE.

Comprende a las asociaciones de coniferas que se ubican
en la Sierra Madre Occidental, abarca desde un poco al sur
de la frontera con Estados Unidos hasta el Rio Santiago
que cruza los estados de Jalisco; una caracteristica de

este sistema montafioso es que hacia la vertiente occidental
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el cambio altitudinal es brusco y escarpado y mucho mas
suave en la vertiente oriental hacia el Altiplano

Mexicano. En est& regién se distribuyen ampliamente las

especies Pinus arizonica, P. chihuahuana. P. cooperi, P.
engelmanni, P. duranguensis y P. cembroides; los géneros
Pseudotsuga spp., Abies spp. Y Picea spp. Se encuen-
tran en las partes mas altas de la sierra. En cuanto a

clima en la parte de Chihuahua y Sonora 1los inviernos

son severos Yy las nevadas frecuentes y esto corresponde a

un clima templado himedo con 1lluvias todo el afio
(Cx segGn Koeppen en Rzedowski, 1984). la porcidén de
Durango Yy Sinaloa es templado hGmeda con lluvias en

verano (Cw); la porcidén sur comprende parte de los
estados de Nayarit, 2Zacatecas y Jalisco, tiene <clima
semiseco  con lluvias en verano (BSw) con criterio
climidtico es posible separar tres subregiones en ésta
regiodn. ’

III. °~ REGION NORESTE.

Comprende los bosques abiertos y bajos de pinos
pifoneros en/Coahuila, Tamaulipas y Nuevo Leébn y 1las
asociaciones ’de coniferas y latifoliadas de la Sierra
Madre Oriental: el limite meridional de esta regidén presenta
una gran diversidad floristica atribuible al clima y a
la topografia; 1la vertiente oeste es menos abrupta que

la vertiente -del Golfo de México, siendo ésta Gltima mas

himeda. En sentido norte-sur del sistema montafoso se
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establece un gragdiente de hGmedad, siendo &rido en el
norte Y muy hGmedo en el limite sur de la regién, en

donde se presentan conos volcAnicos propios del Eje

Volcénico Transversal. En esta regién las especies de

spp. o Liguidambar épp.,' también aparecen bien repre

sentados los bosques de Cupresgsus spp. y Juniperus spp.

Y en las zonas altas y himedas 1los bosques de Abies spp.
Es posible separar tres subregiones atendiendo al régimen
de hﬁmedad, o sea semiseco con lluvias en verano (Bsw) ,
templado hGmedo con lluvias en verano (Cw) y templado

himedo con lluvias todo el afo (Cf).

IV. REGION CENTRAL.

Esta regidén que proponemos coincide aproximadamente con
la que Tamayo (1981) 1llama Neovolcanense Yy a la que otros
autores denominan Provincia Bidética Volcanica Transversal,
atraviesa el pais en sentido oeste-este desde el
suroeste de Jalisco hasta 1las serranias que rodean al

Pico de Orizaba y el Cofre de Perdte en Veracruz.

Las caracteristicas sobresalientes de ésta regién son
la reciente y dispersa actividad volcanica. Los depdsitos
lacustres, 1los suelos de ando y una gran diversidad de

climas y vegetacidén; abundan en esta regién las especies

Pinus hartwegii , P. montezumae, P. pseudostrobus, P. dougla-

siana, P. tenuifolia, P. rudis. Formando masas densas en la
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porcién mas oriental de la regién se encuentra Pinus péatula.
En las laderas sombreadas entre 2 560 y 3 600 m se encuentra

Abies religiosa (Rzedowski, 1984 ). E1 clima predominante

en la regién es el templado-himedo con lluvias en verano
(Cw). En esta regién es posible separar 1los tipos de

bosque en un transecto altitudinal.

V. REGION SUR.

Comprende los bosques de coniferas de la Sierra

Madre del Sur en Guerrero y Oaxaca y la Sierra Madre

de Oaxaca, abunda en ésta regién el Pinus oocarpa entre

los 200 y 2200 m de altitud; P. pseudostrobus, P.

oaxacana, P. herrerai y otras especies del mismo género
e

mezcladas con encinos; el clima predominante es el

templado hGimedo con lluvias en verano (Cw) pero 1las

altitudes medias son menores gque en la Regidén Central; las
comunidades de coniferas se pueden diferenciar en un rango

altitudinal.

VI. RﬁGION SURESTE.

Comprende las coniferas que se distribuyen en dos
grandes unidades fisiograficas: El1 Macizo Central y 1la
Sierra Madre de Chiapas, ambas formaciones corren
paralelas al litoral del Pacifico teniendo entre ellas
la Depresidén Central Chiapaneca; estd regidn corresponde en

su mayor parte a la provincia montafiense Chiapanense de
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Tamayo (1981) y a las Serranias Transistmicas de Rzedowski
(1984) gue se continuan hacia Guatemala. El clima predo
minante es el templado hfimedo con lluvias en Verano (Cw).
Pero ’en las ;erranias gue rodean al volcén Tacand el clima
es todavia m&s hGmedo. En ésta regidén entre los 600 y 2 000

m de altitud se presenta Pinus oocarpa dque es la es

pecie méas extendida y que llega a mezclarse con P.

michoacana y P. Strobus chiapensis; por arriba de los 2000

m se encuentran P. montezumae, P. rudis, P. hartwegii vy
otras especies de menor extensién. Es posible aplicar un
criterio orografico para separar dos subregiones y en
cada una de ellas diferenciar tipos de Dbosques
siguiendo uh patrén altitudinal. En la Figura 3.1 se
presenta un mapa de la RepGblica Mexicana, sefialandose la

ubicacién aproximada de las regiones propuestas.
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I Region Noroeste
I Region Norte &
III Region Noreste
IV Region Centro Hm]
V' Region Sur

Sureste

FIG. 3.1 Regionalizacién propuesta para los bosques de coni
feras de México (Adaptado de SARH, 1978).

24




LITERATURA CITADA

CAIN, S. y OLIVEIRA CASTRO, G. M. 1959. Manual of
vegetation analysis. Harper & Brothers,
Nueva York. 325 p.

FLORES M. G., JIMENEZ, L. J., MADRIGAL, S. X., MONCAYO
R. F. y TAKAKI T. F. 1971. Memoria del Mapa de
Tipos de Vegetacién de la Reptblica Mexicana.
~ Secretaria de Recursos HidratGlicos, México. 59
p.

GOMEZ P., A. 1965. La Vegetacidén de México. Bol. Soc.
Bot. Méx., (29): 76-120.

INSTITUTO NACIONAL DE ANTROPOLOGIA E HISTORIA. 1974. El
escenario geografico. Ed. Melo. México, Tomo II.
335.p.

LEOPOLD, A.S. 1950. Vegetation zones of México.
Ecology 31(4):507-518.

MIRANDA, F. y R. HERNANDEZ, X. E. 1963. Los tipos de
Vegetacién de México y su clasificacién. Bol. Soc.
Bot. Méx. (28):29-179.

OCHOTERENA, I. 1923. Las regiones geografico-botanicas
de México. Rev. Esc. Nal. Prep. Méx. (1):261-331.

PENNINGTON, T. P. y SARUKHAN, J. 1968. Manual de
identificacién de los principales &arboles
Tropicales de México. Inst. Nal. Invest. Forest.
México. 433 p.

RAMIREZ, J. 1899. La Vegetacién de México. Secretaria de
Fomento. México. 271 p.

RZEDOWSKI, J. 1978. Vegetacién de México. Ed. Limusa,
México 431 p.

SMITH, H. M. 1940. Las provincias biéticas de México,
segGn la distribucidén geografica de las lagar-
tijas del género Sceloporus. An. Esc. Nal.
Cienc. Biol. Méx. 2(1):103-110

-

TAMAYO, J. L. 1981. Geografia Moderna de México. 9a. ed.
Ed. Trillas, México. 400 p.

25



CAPITULO 4

DESCRIPCION DE LA REGION CENTRAL

4.1. Localizacidn

Esta regién comprende los bosques de coniferas de nueve
entidades federativas y el Distrito Federal, se extiende
desde Jalisco a partir del meridiano 105° 21' hasta el 97°
35' en el estado de Veracruz; estos bosques cubren la cadena
montafiosa llamada Eje Neovolcdnico Transversal y comprende
también 1la ﬁhrcién sur de la Sierra Madre Oriental; se
caracteriza por una serie de volcanes entre los que
sobresalen el Nevado de Colima, el Pico de Tancitaro, el
Nevado de Toluca, el Popocatépetl, el Ixtaccihuatl, 1la
Malinche, el Cofre de Perote, el Pico de Orizaba y otros de
menor elevacién, esta cadena montafiosa es la mas joven del

pais y lo atraviesa en direccidn oeste—-este entre 1los

paralelos 18° y 20° N.
4.2. Ambiente Fisico

4.2.1. Fisiografia

El relieve es abrupto y dominan en el paisaje cientos de
volcanes apagados que se elevan sobre cuencas cerradas no muy
extensas, los rios son escasos y se presentan algunos lagos

como consecuencia de la desorganizacién del drenaje
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ocasiénada por el vulcanismo; los lagos méds importantes por
su extensién éon; el de Chapala, Patzcuaro, Cuitzeo, Yuriria y
Texcoco. Aungque la regidén se encuentra al sur del Trdépico de
cancer, el efecto de insolacidén es amortiguado por la alti
tud, cuyo promedio es alrededor de los 2000 msnm, creando un
ambiente propio junto con factores edaficos y climéaticos,
para el desarrollo de los bosques de coniferas (Abies spp.;

Pinus spp., Juniperus spp., Cupressus spp.) Y coniferas

mezcladas con latifoliadas de clima templado (Quercusspp.,
Alnus spp., Arbutus spp.) sobre todo entre la cota de los
2500 a 4000 m;nm. Los bosques en esta regidén se presentan en
forma discontinua debido a los cambios de altitud y a la gran
densidad de poblacién, que ha impactadolel recurso forestal
con actividades agropecuarias, industriales y asentamientos

humanos.

4.2.2. Climas

A lo largo del Eje Volcénico Transversal domina el clima
Cw (templado hGmedo con lluvias en verano), pero en el
extremo oriental cambia a Cf (templado-himedo con lluvias
todo el afio), en el extremo occidental tiende a ser mas frio
hacia el oriente hasta los picos del estado de México y
Veracruz. Engro es el mas frio y mayo el mas caluroso, el
periodo libre de heladas a 2000 m es de 8 a 10 meses, a 3000
m de 4 a 6 meses y a 3500 m pueden presentarse en cualquier

época.
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Es posible diferenciar una zona templada con 12° a 18°C
de temperatura media anual, una zona semifria, con 5° a 12°C,
en laderas de 2 800 a 4 000 m. y una zona fria con
temperatura media anual inferior a 2°C, por arriba de los

4 500 m.

La Regidén tiene una precipitacién media anual entre 800 y
1 000 mm, pero las lluvias son mas copiosas en los declives
de barlovento de 1la Sierra Madre Oriental 1llegando hasta
1 600 mm al afio. La precipitacidédn comprende los meses de
junio a septiembre, la humedad relativa es muy variable por
el efecto combinado de altitud y temperatura y la media puede
variar de 50’a 80 %, siendo la parte de la Vertiente del

Golfo la més privilegiada.

4,.,2.3 Geologia y suelos

Al final del Mioceno (periodo Terciario, hace alrededor
de 26 millones de afos) se inicidé el levantamiento paulatino
de la cadena montafiosa que llamamos Eje Volcanico Transversal
(INAH, 1974), dicho levantamiento obedecidé segln De Cserna
(1968) a una falla que cred tensidn desde las costas de
Nayarit hasta'ias de Veracruz, rompiendo parte del altiplano

y produciendo fracturas por donde emergieron los volcanes.

Los suelos que cubren los bosques de coniferas en esta

regién son derivados de depdsitos de lava y ceniza volcanica,
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dominan ampliamente los podzoles y los regosoles. En un
transecto de la Cuenca de México es posible observar algunos
de los suelos mis tipicos de la cordillera Neovolcénica: un
poco abajo de las nieves eternas, se encuentran rocas y lito-
soles, les sigue una zona de alta atumulacién dé materia
orgénica sobre rocas y cenizas con vegetacién de gramineas,
luego aparecen pinos a partir de los 4 000 msnm sobre suelos
mas profundos con un grueso -horizonte "A" que reposa sobre

ceniza volcanica y pomez.

De 2 800 a 3 800 proliferan coniferas y encinares sobre
suelos pardos y pardo amarillentos con un horizonte A-1
hﬁmédo y bien definido, desarrollédndose sobre rocas, cenizas,
andesitas y Basalto-andesiticos, el contenido de materia
orgadnica puede llegar hasta 10 % en la zona de andosoles
(Flores y Ortega, 1969).

Una faja de Vertisol se presenta de 2 500 a 2 800 m, que
indica el limite de una cuenca de inundacidén con acumulacién
de finos materiales de limo y arcilla, esta unidad de suelo

se encuentra asociada con la graminea Hilaria cenchroides,

especie muy extendida en la Cordillera Neovolcanica.

-

Entre 2 300 y 2 500 m se encuentran perfiles con capas
cementadas por 6xidos de hierro, silice, arcillas y depdsitos
verticales y laminares de carbonatos céalcicos, magnésicos y
s6dicos, estas capas endurecidas son los 1llamados

"tepetates". -
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Posteriormente se observa una zona de sedimentos alu
viales poco consolidados entre 2 250 y 2 300 m., en ella se
desarrolla la agricultura y se presentan los asentamientos
urbanos.y suburbanos, en esta zona se encuentran los rego
soles y cambisoles con poco desarrollo. Las zonas mas bajas
corresponden a lechos de lagos con problemas de salinidad y

mal drenaje (Aguilera, 1969).

4.3. Vegetacidén Forestal

-

El paisaje es dominado por los bosques de coniferas consti-
tuidos por 23 especies y algunas variedades (Cuadro 4.1), los
bosques de Pinus spp. y de Pinus spp. mezclados con Quercus
spp. son los mas extensos, seguidos por los de Quercus spp.,
de Abies spp., de Juniperus spp. Yy de Cupressusspp.; €en
bosques de galeria de pequefia magnitud se encuentra al Taxo-

dium mucronatum. Las especies de pino con mejor desarrollo

se encuentran entre 1 500 y 3 000 msnm siendo su limite
altitqdinal en esta regidén a los 4 000 msnm (Miranda, 1947),
sus exigencias de humedad varian desde 350 mm (pinos pifione-
ros) hasta 1 000 m de precipitacidén anual (P. patula); en
cuanto a suelo prefieren los de origen volcanico con pH entre
5 y 7. Es importante mencionar que las micorrizas en sim-
biosis con sus raices dan a los pinos capacidad competitiva
para desarrollarse aln en suelos pobres y delgados. En
cuanto a densidad los bosques de pino son muy variables ya

que mientras los pifioneros son abiertos, los de P. patula
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CUADRO 4.1. Coniferas de la Regidén Central

1. Abies religiosa (H. B. K.) Schl. et Cham.

2. Pinus montezumae Lamb Lamb.

3. Pinus Hartwegii ©Lindl.

4. Pinus patula Schl. et Cham.

5. Pinus cembroides Zucc.

6. Pinus pseudostrobus Lindl.

7. Pinus michoacana Martinez

8. Pinus douglasiana Martinez

9. Pinus herrerae Martinez

10. Pinus teocote Schl. et Cham.

11. Pinus leiophvlla Schl. et Cham.

12. Pinus rudis Endl.

13. Pinus avacahuite Ehrenb.

14. Pinus oocarpa Schiede

15. Pinus lawsonii Roezl.
16. Pinus .tenuifolia Benth.

17. Pinus pringlei Shaw

18. Pinus greggii Engelnmn.

19. Pinus strobus var. chiapensis

20. Cupressus lindleyi Klotsch

-

21. Cupressus benthami Endl.

22. Juniperus deppeana Steud

23. Juniperus flaccida Schl.

24. Juniperus monticola Martinez

25. Taxodium mucronatum Ten.

31



son cerrados y sombrios; los pinos de ésta regién son mas

bien intolerantes a excepcién del P. ayacahuite y el gl

strobus var. chiapensis; éste @ltimo de escasa presencia
en la regiodn. Es posible observar bosques puros de Abies

religiosa , P. montezumae, P. hartwegii, P. patula, P. pseu-

dostrobus, P. michoacana, P. leiophylla, P. teocote, PE.

rudis, P. oocarpa, y de los géneros Cupressus spp. y Juni
perus spp.; o-bien comunidades en las que predomine alguna de

ellas. El1 P. montezumae es la especie de conifera mas exten-

dida en la regién, se mezcla con P. pseudostrobus en sitios

mas himedos y con P. rudis y P. teocote en sitios mas secos;

en lugares mas elevados dominan P.hartwegii y Abies religio-

-

sa; al P. ayacahuite solo se le encuentra en cafladas o areas

protegidas de buena calidad de sitio.

Por su valor maderable las especies de coniferas mas

aprovechadas han sido: P. montezumae, P. pseudostrobus, P.

-

ayacahuite y Abies religiosa; para la produccidén de resina se

han preferido: P. oocarpa, P. michoacana, P. leiophylla, -P.

pseudostrobus, P. montezumae y P. teocote.

El estrato arbbéreo inferior de los bosques de coniferas

se compone principalmente de los géneros Quercus, Arbutus,

Alnus y Budleia.

El estrato arbustivo de Eupatorium, Senecio, Baccharis y

Salvia. El sotobosque es ampliamente dominado por las grami-

neas y las compuestas, y el estrato rasante se compone de
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musgos, liquenes 9 de hongos, que Rzedowski (1983) describe

detalladamente.

El1 Area de coniferas de ésta regibén cubre alrededor de
>.04 millones de ha. Las existencias volumétricas que
contiene esa superficie es de 205.4 millones de m3 / rollo.
El potencial productivo expresado en incremento medio anual

en m3 /ha se ha estimado en 2.52 y el total en 5.43 millones

de m> anuales. (Cuadro 4.2)
Cuadro 4.2 Estadisticas de las coniferas de la Region
Central.
Entidad Superficie Existencias Incremento anual
’ (miles de ha) volumétricas unitario total
(miles de m3r) (m3/ha) miles m3
salisco . 179.12 30 186.6 2.91  716.8
Michoacan 868.03 77 423.5 2.77 2 225.2
Puebla 273465 27 023.8 3.2 705.2
Morelos (Nte.) 7.20 1 555.7 6.9 50.0
México y D.F« 449.60 41 521.13 - 2.43 1 0%0.9
Tlaxcala 59.00 7 741.0 p KL 270.6
Hidalgo (Sur) 28.90 978.4 0.24 6.9
Querétaro (Sur) 17.37 85.7 0.14 2.3
Veracruz 155,20 18 934.4 2.32 360.0
Colima 0.50 5.7 246 0.1
" roraL 2 038.57 205 ass.o 5 428.0
PROMEDIO 2.50

Fuente: Inventarios forestales de las entidades federativas,
SARH. SFF. INF. (1970-78) .
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CAPITULO 5

Abies religiosa (H.B.K.) Schl. et Cham.
i

5.1 INTRODUCCION

Rzedowski (1983), sdélo reconoce 6 especies del género
Abies distribuidas en nuestro pais de las 8 gue reconoce
Martinez (1953), pero en la Regidn Central solo se presenta

Abies religiosa ademas de algunos manchones en la Sierra

Madre del Sur y en las serranias chiapanecas.

Se le encuentra en bosquetes aislados puros Yy mezclados,
generalmente sobre laderas y cafiadas, las areas mas grandes
cubiértas por ésta especie se encuentran en las laderas que
rodean al valle de México y le siguen en importancia las
del Pico de Orizaba, el Cofre de Perote, el Nevado de Toluca,
el Piéo de Téncitaro y el Nevado de Colima. Manzanilla

(1974) estima la superficie que ocupa esta especie entre 40

000 y 50 000 ha. (Fig.5.1).

5.2 MARCO ECOLOGICO

5.2.1. Clima.

Se le encuentra en aAreas protegidas de vientos y de
insolacién intensa, entre pendientes de 17 y 60 %; requiere
de condiciqpes- de humedad elevada en el suelo y en la
atmésfera; con precipitaciones superiores a 1000 mm, siendo

el rocio un factor decisivo en su distribucién. Sus 1li-
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mites altitudinales son 2 100 y 3 660 msnm, las temperaturas
medias anuales varian de 7 a 15 °C con mads de 60 dias de

heladas, lo cual describe a un clima Cw de acuerdo a Koeppen

(1948).

5.2.2 Suelo

El sustrato generalmente es de origen volc&nico, suelos
profundos bien drenados con un pérfil de 3 horizontes,
con, texturas de migajén arenoso y francas, un pH entre 5 y 7
prefiere condiciones de mayor fertilidad en lugares humedos

con exposicién Norte.

Las condiciones de humedad elevada en el suelc son
proporcionadas por una cobertura de musgo y una capa micelar
abundante, Madrigal (1967) menciona que los factores del
suelo que influyen decisivamente en el desarrollo del oyamel
son el drenaje, la profundidad, textura, estructura y

contenido de humus (hasta de un 70 %).

5.2.3. Especies asociadas.

En condiciones naturales el bosque es muy dens@ con
condiciones de penumbra en los niveles inferiores, Lo que
limita los estratos herb&ceo y arbustivo, esto es debido
en parte a q;e ramifica desde niveles relativamente kmajos.

Sin embargo, frecuentemente aparece un estrato arbéreo in

ferior con especies de Pinus spp., Cupressus spp., QuErcus

spp., Alnus spp., Arbutus spp., Salix spp. Y Prunus spp., el
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estrato herb&ceo gontiene especies de la familia Compositae y
algunos génerés como Alchemilla, Symphoriacarpos Y

Senecio. Los bosques de oyamel tienen estrecha relacién con
hongos micorricicos que es necesario estudiar con profun-

didad.

5.2.4. Sucesibén

En cuanto a sucesién ecolégica Madrigal (1967) dice que
el bosque de oyamel es un climax, que después de su disturbio

aparecen gramineas amacolladas como Festuca, Stipa y

Muhlenbergia; les siguen luego arbustos como Bacharis,

Juniperus o Senecio; o bien Quercus, Arbutus, Arctostaphylos

y Salix; posteriormente le sigue un bosque de Quercus seguido

por Pinus y A}nus para finalmente establecerse nuevamente el
bosque de Apiég. Al respecto Manzanilla (1974) observd que
cuando se abre o se guema un sitio, la regeneracidén de oyamel
establece una dinadmica con un sotobosque de pastos, hierbas y

arbustos (frecuentemente Festuca, Senecio, Fuchsia y Salvia)

a la que a la postre logra dominar si la perturbacién no es
muy extensa y no elimina totalmente el estrato superior de
oyamel.

5.3. REGENERACION NATURAL

5e3ale Fenoldgia y desarrollo inicial

Fenologia

La floracidn es de febrero a marzo y la polinizacion de
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marzo a abril. fa edad de fructificacién es entre 21 y 25
afios,pero se tarda mas en rodales muy densos. Se puede esper-
ar produccién de semilla cada dos afios, de fines de diciembre
a marzo del afio siguiente y el porciento de germinacidn de
semilla fresca puede esperarse de 45 % en el Valle de México

( Madrigal, 1967).

Plagas de conos y semillas.

El mayor destructor de conos y semillas de Abies
religiosa es el Lepiddptero Apolychrosis synchysis, que puede
causar la muerte hasta del 90 % de la cosecha de conos; en

orden de importancia le sigue Apolychrosis ferruginus que

barrena los conos, los deforma e impide la dispersidn de la

semilla, infesta menos del 20 % de la cosecha. Dioryctria

pinicolella ataca los conos en cuya superficie se observa

excremento, mezclado con seda y resina cubriendo un orificio

oval. Otros insectos menos importantes que atacan el cono

son: Barbara sp, Megastigmus sp., Lonchea polita y Resseli-

ella sp. (Cibrié&n et al., 1986).

Germinacidn

Gonzéalez (1985) estudio el comportamiento de 1la
regeneracién bajo tres condiciones de dosel y tres prepara-
ciones del suelo gque fueron para el caso: remocién}quema e
incorporacién y testigo (condicién natural) y ademés_bajo dos

variantes de siembra: depositacién y siembra. La germinacidn
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fue mads r4pida en la condicién de dosel abierto, serad también
ahi sé tuvo mayof mortalidad de plantulas, sobre todo en la
condicién del suelo natural con depositacién de la semilla
(hasta un 75 %); la causa de mortalidad mas frecuente fue la

sequia combinada con la insolacién.

En general, se observd que la condidién cerrada, sin
preparacién del sitio y con depositacién de la semilla, fue
la condicidn que proporcioné los resultados en cuanto a

germinacién y sobrevivencia.

Sin embargo, se considera gque una vez establecida 1la
regeneracién se debe ir abriendo gradualmente el dosel para

favorecer el crecimiento.

Sobrevivencia

=4
Aungque Manzanilla (1974), no 1llega a conclusiones

definitivas sobre la regeneracidén, si establece que el
problema esta ligado con una correcta dosificacién de la luz,
los rodales muy densos no presentan regeneracidén y los muy
iluminados tienen un sotobosque que compite con ventaja con
las plantulas de oyamel. Entre estos extremos se encuentran
las condiciones 6ptimas para la regeneracidén. Al respecto

este autor encontrd que donde el sotobosque:

a) Falta por completo, no hay regeneracién
b) Cubre el terreno totalmente, tampoco hay
regeneracién.

c) Cubre del 41 al 81 % del terreno, si hay regeneracidn.

41



Cuando se trate de un bosque de Seleccibébn se debe
dar preferencia a Seleccién en grupos en lugar de
individual, ya que ofrece mejores posibilidades de

aumentar la luz al minimo requerido por las

plantulas de oyamel.

5.3.2. Cortas de regeneracién

Manzanilla (1974) obtuvo infofmacién epidométrica y
silvicola de 50 sitios en rodales purds_de oyamel distribui-
dos en la Sierra Nevada, y en el Nevado de Colima; este autor
clasificdé los*p+5X rodales estudiados-de acuerdo al grado de 1la
intervencidén humana en masas virgenes, masas naturales Yy
masas explotadas; diferencié en total 9 estructuras, 5 en las
virgenes, 4 en las naturales y 1 en las explotadas y 1llegd a

las siguientes conclusiones:

Las masas virgenes siguen un proceso de desarrollo de
"ciclo corto“, o bien de "ciclo largo" dependiendo del momen-
to en que se presente la regeneracién, si ésta se presenta a
mas tardar a final de la fase 6ptiﬁa, la masa seguiré& un
"ciclo corto"; por el contrario, si no se presenta la regen-
eracién o es perturbada o retrasada por algin agente destruc-
tivo, la masa seguird un "ciclo largo" que involucra ademas
las fases: senil, de desintegracidén, bosque pionero y bosque

de transicién.

La fase 6ptima de masas virgenes y que puede considerarse

como meta, reviste las siguientes caracteristicas: con gran
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nimero de arboles relativamente bien repartidos en los
estratos, vitalidad media, clase diamétrica 21-40 cm
confiﬁada al piso medio, edades entre 40 y 200 afios, en los
pisos medio e inferior es menor de 40 afos, en el superior
domina la edad de mas de 100 afios, Alturas en los pisos de 5,
27 y 61 m respectivamente, area basal de 121 m2/ha, pocos
d4rboles muertos (1l2/ha), el incremento corriente anual en
didmetro culmina entre 81 y 100 cm de di&metro normal y el
incremento corriente anual total en volimen es de 19.6

m3/ha/ano.

El bosque virgen de oyamel es un bosque cléasico de
Seleccién que admite la modalidad de Seleccidén en grupos y

aclareos por lo alto, sobre todo cuando se buscan productos

de grandes dimensiones.

En caso de requerirse productos de menores dimensiones o
para la industria de celulosa, Manzanilla (1974) describe una
estructura de bosque de oyamel con tendencia a la regularidad
producto de perturbaciones (incendios) de por lo menos 25
afios atras, pero con una alta productividad, dicha estructura

presenta las siguientes caracteristicas:

La mayoria de los &rboles pertenecen a las categorias de
edades de 10-60 afios, posee 788 arboles/ha; el 83% pertenece
a la categoria diamétrica 10-40 cm. La mayoria de los arboles
concentrados'én un solo piso. Altura promedio de 18 m vita-
lidad y dindmica elevada, este aspecto es observado por un

alto indice de esbeltez (Altura un diametro normal) de 79
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como promedio y de 82 en el estrato medio, teniendo un

m&ximo de 190. La mortalidad en el piso inferior es elevada.

La categoria diamétrica m&s productiva se encuentra entre
21 y 40 cm de (diametro normal) y el ma&s alto incremento
corriente anual en volGmen que fué de 38.8 m3/ha/affio. Una
observacién importante es gque a medida que los arboles
alcanzan individualmente el estrato dominante, disminuyen su
incremento corriente anual, también el estrato medio presentd
la mayor area basal en esta estructura que fué de 27 m2/ha
aungque la total fue de 67 m2/ha. El incremento corriente

anual de ara basal en el D,N, fue de cerca de 2.3 m2/ha/afno.

Esta estructura podria ser una meta a alcanzar como
bosque regular, si es que es conveniente para la masa de la
que parten las actividades de ordenacién. La corta de
regeneracién recomendada es la de Cortas Sucesivas individual

O en grupos.

5.3.3. Preparacién del Sitio

Gonzalez (1985) probd cuatro tratamientos de prepa-

racién del suelo (incluido el testigo) que fueron:

Natural.- No se aplicdé preparacidn

Remocién. - sérremovié la cubierta vegetal y el ocochal
dejando expuesto el suelo mineral

Quema. - Se realizdé una roza de la cubierta vegetal y
posteriormente se quemdé junto con el ocochal.

rd

-
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En dosel cerrado este tratamiento no se aplicéd

L]

debido a la humedad.

Quema e incorporacién.- Se hizo la roza, la quema y la
iﬁ;orporacion al suelo de las cenizas.
La incorporacion se llevé a cabo a unos 15 cm
de profundidad. En dosel cerrado solo se
aplicé la incorporacién.

Estos tratamientos se aplicaron bajo tres condiciones
de dosel y dos variantes de siembra como ya se apunté
anteriormente; en el caso de la siembra, la semilla se
enterré dos veces su tamafio. Los resultados indicaron que la
combinacién’gé dosel cerrado, suelo sin preparacién y

depositacién de la semilla fué la que proporcioné mejor

sobrevivencia.

En caso de buscar como meta del mejoramiento un bosque

¥ 4
regular, es necesario eliminar la capa de materia orgénica
gue cubre el suelo en donde ésta impida el establecimiento de
la regeneracidén, siendo el método méds apropiado el de quemas

controladas, las cuales se pueden aplicar en forma de

mosaicos (Manzanilla, 1974).

5.4. DESARROLLO DE RODALES

5.4.1. Tratamientos intermedios

-
-

Control de la densidad
Para gque la regeneracién se establezca en el bosque de
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oyamel se requiere de una intensidad de luz equivalente a la
que proporcionan los grados de cobertura de 0.6 a 0.74 m?.
ya sea que se busque bosque regular o irregular[}e reco-
miendan aclareos por lo alto con el fin de regular la compe-
tencia y concehtrar los incrementos en los elementos de mejor
capacidad de produccidn, lo mismo que para favorecer a un

rodal inferior que desempefie funciones de proteccibﬁ](Manza—

nilla, 1974).

5.4.2. Calidad de estacidn.

Bojorges (1990) generd curvas anamérficas de indice de
sitio bara ésta especie en Zoquiapan, México (Fig. 5.2); éste
autor tomé como edad base 60 afios y los indices encontrados
fueron 15, 25, 35 y 45 m ; se utilizé el modelo de Chapman-

Richards cuya ecuacién explicita resultdé ser la siguiente:

H=IS{[1—exp(-0.02548*E)]/[l-exp(-o.02543*50)]}1588
Donde: S

H= altura dominante

I8= indice de sitio

E= edad

En la expresién anterior se puede sustituir H por IS

cuando la edad sea de 60 afios de donde resulta la ecuacidn:
IS=H{[1l-exp(-0.02548%60)]/[1-exp(-0.02548*E) ]} 3**

Con ésta ecuacién se puede estimar el indice de sitio de

cualquier roda]l de oyamel en Zoguiapan, cuya altura dominante

y edad sean conocidas.
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Este autor encontrdé que Fl éptimo crecimiento en altura
ocurre a los 24 afios de edad independientemente del indice de

sitio.

5.4.3. Tablas de volGmen.

Rodriguez y Padilla (1976) encontraron que los volime-
nes individuales de fuste limpio y total para ésta especie

pueden estimarse con las expresiones:
~

VI= Exp (-9.6385+1.7812 1ln D+ 1.0630 1ln H)
VL= Exp (-9.6385+1.7812 1n D+ 1.0630 1ln H+1.3297 1n
(90-2H/45)) .
donde: o
VT= VolGmen de fuste total con corteza
VL= Volamen de fuste limpio con corteza
H= altura total
D= diadmetro normal

ln= logaritmo natural
Exp= Antilogaritmo

5.4.4. Estructura y crecimiento.

Manzanilla (1974), estudié el incremento corriente anual
(ICA) en D.N. en sitios de 9 estructuras distintas en bosques
de oyamel, llegando a las siguientes conclusiones

importantes:

a) Por la dinadmica de la poblacién que se crea en cada tipo
de estructura, el ICA varia segin la categoria de

copa, la categoria diamétrica, la edad y la clase de

-

arbol. -

b) E1 ICA es mayor durante los primeros 35-40 anos.
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c) El1 arbol necesita cerca de 65 afios para alcanzar un D.N.
(sin corteza) de 30 cm, mientras que para los préximos 30

cm, se requiere un lapso de 160 afios.

d) Graficando las curvas de ICA e IPA (incremento periédico
anual) encontré gque éstas se cruzan por primera vez
alrededor de los 100 afios, lo que significa que el
incremento - transcurre muy lentamente y disminuye fuer-
temente haéta después de los 240 afos.

e) El mayof incfemento corriente anual en area basal 1lo
encontrd enlun tipo de estructura de bosque natural
con cerca de.2.3 n@/ha/aﬁo Y el menor fue de 0.6302 n@/ha
afio en un bosque virgen.

f) El1 mayor volGmen en pie lo encontrd en un tipo de
estructura de bosque virgen y fué de 1596 nP/ha, el menor
fue de 548 nﬁ/ha en un bosque natural.

g) El mayor incremento corriente anual en volGmen lo calculé
en 39 nﬁ/ﬁa/aﬁo en la estructura de bosque natural del

punto e, el menor fue de 11.86 m’°/ha/afioc en un bosque

virgen.

Con el objeto de obtener una guia que sirviera de base
para tomar decisiones silvicolas, Pimentel y Garcia (1979),
estudiaron la estructura de un sitio dentro de un rodal de

Abies religiosa que presentaba caracteristicas aparentemente

ideales de lo-que se concebia como un bosque "normal" de

seleccibn, la caracteristica mas importante de este bosque es
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su composicién didmetrica completa; es decir, que confirma
individuos repre3entantes en cada una de las categorias
diamétricas definidas, que en este caso fueron desde 15 cm.

hasta 70 cm.

Estos autores utilizaron diversos modelos de regresién
para ajustar los datos observados y de esta manera obtener
datos rectifiéados por categoria diamétrica de: tiempos de
paso, incrementos diamétricos y alturas totales (Cuadro 5.1);
para ajustar la distribucién de los &rboles por categoria
diamétrica, los autores utilizaron el modelo de Liocourt
modificado por Meyer (1952) n=ae®® donde: n es el namero
de arboles/CD/ha; CD, las categorias diamétricas; e, la
base de los logaritmos naturales; a y b, paradmetros gque
indican la densidad relativa del rodal y la proporcidén en que
disminuye el njimero de arboles de las categorias diamétricas
sucesivas (Cuadro 5.2 ).

Cuadro 5.1 Algunos datos de la estructura de un bosgque de se
leccidén de Abies religiosa.

CD Tiempos Incrementos Alturas No. de
de paso diamétricos totales arboles.
cm. (anos) . (mm) (m)
15 12.43 2.88 12.42 75
20 9.84 4.10 16.15 58
25 8.54 4.83 19.05 45
30 7.77 5432 21.41 35
35 «+25 5.67 23.41 27
40 6.88 5.93 25.14 21
45 6.60 6.13 26.67 17
50 6.¢39 6.30 28.03 13
55 6.21 6.43 29.27 10
60 6.077 6.54 30.40 8
65 5:95 6.63 31.44 6
70 5.86 6.71 32.40 5

Fuente: Pimentel y Garcia, 1979.
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Cuadro 5.2 Vélumen 6ptimo/ha para un rodal de Abies religiosa
calculado por Pimentel y Garcia (1979), y Pimentel

1979.
CD Vol.Tipo No.de &rboles Vol. /CD No.de Vol. /CD
m3 (Meyer) m3 arboles m3
(Gazin)
15 0.157 : 75 11.775 137 21.509
20 0.301 _ 58 17.458 1 23.177
25 0.498 45 22.410 49 24.402
30 0.752 35 26.320 34 25.568
35 1.066 ' 20 28.782 25 26.650
40 1.441 21 30.261 19 27.379
45 1.881 : 17 31.977 15 28.215
50 2.388 7 13 31.044 12 28.656
55 2.962 : 10 29.620 10 29.962
60 3.606 8 26.448 9 32.454
65 4.322 £ 6 25.932 7 30.254
70 5.110 5 25.550 6 30.660
Total/ha 307.577 400 328.886
e

Adicionalmente Pimentel (1979) calculdé el nGmero de &rboles/CD
segin el método de Gazin, quien encontré una relacién entre
el diametro de Copa (D) y el diadmetro normal (d), mediante 1la
ecuacién n= 30§00/d2. En el cuadro 5.2 se presentan los
resultados que arrojan ambas metodologias, ademds se presentan
los volimenes 6ptimos por /ha para lo cual se auxiliaron de una

tarifa de volamenes.

El d&rea basal que obtienen también con ambas metodo-
logias es de 30 nﬁ/ha, aproximadamente y 1los

incrementos volumétricos son de 12nﬁ/ha/aﬁo.

Hernadndez (1984) realizdé un estudio de la estructura de

un bosque natural de Abies religiosa en el Cofre de Perote,

Ver.; éste autor tomdé informacidén en 19 sitios de muestreo en

arbolado mayor de 10 cm. de DN y encontrdé las siguientes

51



caracteristicas:

-

a) Distribucién diamétrica en forma de J invertida (Fig.5.3)

que corresponde a la estructura de un bosque incoetaneo

normal.

b) Densidad media de 766 arboles/ha con rango de 80-4310
arb/ha. >

c) Aréa basal de arbolado en pie de 29 m2/ha con rango de

8-51.9 m’/ha.

d) Diadmetro normal medio de 30.3 cm. con rango de 18.7-42.6 cm.
e) Edad media de 53 afios con rango de 37-140 afos.

V&
f) El dafio por desmonte y cortes clandestinos se evaludé por el

el area basal de tocones que fue en promedio de 15n@jha
con rango de 2 - 33 m?/ha.

g) El area basal de la regeneracidén (arboles hasta 11 cm
de DN) fue en promedio de 2.4 n@/ha con un rango de 0.4
8.0 mz/ha..

h) El bosque se encuentra muy perturbado ya que el area basal
de 1los tocones corresponde al 52% del area basal del

arbolado en pie.

e
i) El ICA medio en DN fue de 0.6 cm/afio con rango de 0.18-0.98
cm/afno.
j) El ICA medio en volumen fue de 1.59 n@/ha con un porciento

de incremento de 3.2% de las existencias reales (48.97m°/

ha).
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k)

1)

m)

n)

En el andlisis de correlaciédn de Edad/volamen se obtuvo una

curva ascendeﬁ%e hasta un maximo de 2.17 m> a la edad de

120 afios (Fig. 5.4).

La correlacién de Edad/altura se puede observar graficamente

en 1a-Fig. 5.5 (aunque se debe tomar con reserva dado que

&

no se diferenciaron calidades de sitio).

La correlacién DN/ICA en DN dio como resultado un maximo de

0.75 cm/afio a los 45 cm de DN.

Se detectdé &n la mayoria de las virutas del taladro de

Preesler una respuesta a cortas de liberacién de 27 afos

antes de este estudio.

5.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

El oyamel es atacado por los descortezadores

Pseudohvlesinus mexicanus, Scolytus ventralis e Hylurgops

flohri, el defoliador Evita hyalinaria blandaria, los hongos

Fomes pinicola y Polyporus borealis y por la Loranthacea

Arceuthobium Abietis-religiosae ( Manzanilla, 1974).

Brotes anuales esporadicos de Evita hyalinaria

blandaria han surgido en los estados de México y Michoacéan en
donde se han combatido efectivamente con aplicaciones aéreas

del bioinsecticida Bacillus thuringiensis cuando las larvas se

encuentran en el segundo y tercer instar. Este insecto
cumple su ciclo en un afio, presentandose los adultos y las
pupas en mayo y junio y las larvas durante el resto del afio;

#
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en arboles maduros produce una defoliacién ascendente dando
una coloracién café al bosque. La defoliacién puede ser total
o parcial provocando la muerte o bien 1la reduccibén del

crecimiento (Aguilar, 1988).
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CAPITULO 6

Pinus montezumae Lamb.

6.1 INTRODUCCION

La descripcién morfoldgica de esta especie la hizo

Martinez (1948) sobresaliendo las siguientes caracteristicas:
K

predominan fasciculos con 5 hojas verde-oscuras, de 14 a 21

cm de largo, medianamente gruesas y fuertes, conos ovoides

asimétricos de alrededor de 12.5 cm de largo. Esta especie

presenta dos variedades: Pinus montezumae var. Lindleyi

T—

Lordon gque es el sinénimo de la forma tipica y Pinus

montezumae var. macrocarpa Martinez, que tiene el cono mas

grande (16 a 20 cm de largo) con escamas fragiles. Especie
de amplia distribucién en nuestro territorio, desde el sur de
Chihuahua hasEa las serranias del sur y sureste del pais,

extendiéndose | hasta El1 Salvador (Fig.6.1). Su rango
altitudinal es de 900 a 3350 m.s.n.m., alcanzando su mejor
expresién entre los 2400 y 2800 m.s.n.m. (Mirov, 1967, en
TEguiluz, 1978). En la regién Central es una de las especies
maderables de “mayor importancia econémica, se le emplea en
triplay, celulosa, cajas de empaque, puntales para minas,
durmientes, postes, muebles, duelas y en la produccibn de

resina, también se ha empleado para reforestar y recuperar

suelos degradados.
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6.2 MARCO ECOLOGICO

6.2.1 Clima

Templado, con precipitaciones de 600 a 1 200 mm anuales
repartidos de junio a septiembre siendo julio y agosto los
meses mAs lluviosos y marzo el mds seco. La temperatura media
de su area dg distribucién oscila alrededor de 120C, con
extremas minimas de -14°C y méximas cercanas a 40°C.
Los meses mds calientes son marzo y abril, deécendiendo
levemente hasta octubre en que vuelve otra vez a ascender
ligeramente _ para volver a bajar en el invigrno. Se
presentan indicios de nevadas; las heladas ocurren con mayor

frecuencia y son de 6 a 15 por afio (Eguiluz, 1978).

6.2.2. Suelos

Varios estudios de suelo; demuestran que esta especie

frecuenta los de origen volcéanico, montafosos con buen

drenaje. En el Eje Neovolcdnico habita sobre suelos
obscuros, gri§éceos, migajon arenosos y de 1 a 4 m de
profundidad. Ricos en N, Ca, K y materia oréénica pero
relativamente bajos en P; con pH de 5.4 a 6.9. En

Michoacdn se le ha visto sobre suelos amarillo rojizos o
grisédceos arcillo limosos o migajén arenosos, profundos, de
buen drenaje y “con pH de 6.5; contenidos medios en M.O. y N,
pero bajos en Ca, K y P. En realidad se ha visto que en los
suelos profundos vy bien drenados se encuentran los mejores

ejemplares. En 1los primeros 3 a 5 afios se mantiene en estado
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cespitoso, pero después se desarrolla con buenos incrementos

4

(Equiluz, 1978). =

6.2.3. Especies asociadas

Forma masas puras de varias decenas de hectéreas, pero es
m&s ‘com@n encontrarlo en asociacién con otras especies del

mismo género como P. hartwegii, P. rudis, P. pseudostrobus,

P. ieiophvlla, P. lawsoni, P. michoacana, P. douglasiana, P.

ayacahuite tipico y su var. veitchii y P. teocote. También se

asocia con Abies religiosa, Cupressus lindleyi, Alnus firmi-

folia y Quercus sp.. En el Campo Experimental de San Juan

Tetla se mezcla en su limite inferior (2700 m snm) con P.

leiophylla y P. teocote y en su limite superior (3400 m

snm.) con P. hartwegii (Rodriguez , 1980).

6.2.4. SUCESION

Ern (1973), citado por Rzedowski (1983), opina que las

comunidades quinadas por P. montezumae, P. leiophylla P.

teocote, P. rudis , P. caxacana y algunas de P. hartwegii
son secundarias y el climax le corresponde a bosques de Abies

religiosa, Cupressus lindleyi, Pinus ayacahuite y P.

pseudostrobus.
-

Litte (1962),citado también por Rzedowski (1978) cree que
los pinos distribuidos en el limite inferior de su distribu-
cién son los que constituyen fases sucesionales mantenidas

por el fuego, como es el caso de Pinus oocarpa y el de P.

e
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patula. También piensa que los bosques de coniferas
de la Sierra Madre Occidental dan la apariencia de ser

bosques climax, y Rzedowski (1978) opina que también lo son

los de P. hartwegii, P. ayacahuite y P. pseudostrobus

g
6.3 REGENERACION NATURAL

6.3.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

-

En P. montezumae los primordios florales se forman

durante los meses de febrero y marzo, debiendo transcurrir
un periodo de 12 meses para qué las flores masculinas y
femeninas adgquieran su completa madurez (Niembro , 1986);
como en las mg;orias de las especies de pino, el cono llega
a la madurez al fin del Otofioc (diciembre), siete u ocho
meses después de la fertilizacidén; es decir, que se requieren
dos estaciones de crecimiento para que los conos y semillas
alcancen su .rmadurez. La etapa reproductiva en el bosque
natural se inicia a los 14 afos, sin embargo bajo cultivo
fuera de su habitat natural como en el Distrito Federal,

puede ocurrir a 1los 10 afios (Patifio, 1973).

La mejor época de colecta de conos fue determinada
entre los primeros dias de diciembre y mediados de enero

(Ramirez , 1985).
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Produccién de conos y semillas

Pérez et al . (1988), estimaron la produccién de
conos de esta especie en el Campo Experimental San Juan Tetla.
Ellos obtuvieron la frecuencia de conos de &rboles de cuatro
estratosiverticales en tres clases de coberturas, encontrando

los siguientes resultados:?

a) El promedio de conos por &rbol (dominantes y codominantes)
independientemente del tipo de cobertura fue de 779.
b) En la cobertura abierta, el promedio de conos por arbol

(dominantes y codominantes) fue de 168.

c) En la cobertura intermedia el promedio fue de 1285 conos/

arbol (dominantes y codominantes) .

d) En - la cobertura cerrada se obtuvieron 171 conos/arbol

(dominantes y codominantes).

Ademads se probaron sus modelos de prediccidén de la
produccién total de conos, siendo elegido por su mejor ajuste

el modelo general linealizado:

log CT= 1.5477232 log DN - 1.35421437 log ALT + 0.77962505
log VC + Ei.
donde: ’
CT = Produccidén total de conos por Aarbol

DN = Diadametro normal

ALT = Altura de arbol

—— i —————————— -

1. Datos recalculados para el presente trabajo.

64



VC = Volumen aparente de copa.

Las conclusiones gue se derivaron de éste estudio fueron:

a) La produccién total de conos por arbol present:$ una
alta variacion debido a las diferentes condiciones de
de desarrollo de los &rboles muestreados.

b) Las caracteristicas de mayor influencia en la
produccién de conos son el didmetro normal, 1la altura_
total, el didmetro de copa promedio y el voliwGmen
aparenég de la copa.

c) La cobertura de dosel media es la que presentdé mayor
produccién de conos por arbol, en comparacidén con las
coberturas abierta y cerrada.

d) La posicidn sociﬁlégica con la mayor produccidén de
conos es la dominante, seguida por la codominante y la
intermedia. Los arboles suprimidos se caracterizaron

por ausencia de conos.

Musalem (1984), encontré en promedio 144 semillas por
cono con un promedio de germinacidén de 37 %, este autor
propone utilizar, la longitud, el diémetro y el peso fresco
de conos para predecir el nimero de semillas, peso de semi-_

llas y semilla§ llenas por cono.

Plagas de conos y semillas

Elaborando una tabla de vida Arceo (1980) evalud los
factores de mortalidad de conos y conillos de esta especie

en un area semillera a partir de una cohorte de 1000 coni-
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llos; encontré 13 factores de mortalidad que en total

destruyeron al 77.40 % de la cohorte (Cuadro 6.1).

Cuadro 6.1 Factores de mortalidad de conos y conillos
de Pinus montezumae.

FACTOR MORTALIDAD %
Conophthorus ponderosae a1
Semilla vana 11.19

Cronartium coniéénum 7.46
Por competencia entre conillos 4.6
Cecidomya bisetosa 4.39
Dioryctria pinicolella * 3.41
Cydia montezumae * _ 1.95
Apolychrosis synchysis * 0.73
Megastigmus albifrons * 0.58
Asyhapta sp. 0.22
Depradacidn ) 0.11
Desconocido 0.08
roracr T 77.40

Nota: #* Nueva nomenclatura segGn Cibri&n et al. (1986).
Fuente: Arceo, 1980.

» 4
Apolychrosis synchysis es el lepiddéptero mas destructor

de conos y semillas de Pinus montezumae, pués se han

encontrado infestaciones hasta de un 70%, Conophthorus

conicolens causa la muerte hasta de un 60% de conos,

Ll
Megastigmus albifrons hasta de un 4% y cada larva de Cydia

montezumae destruye de 8 a 10 semillas, existiendo hasta 12
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larvas por cono de ésta especie de pino, que es el primcipal

hospedero (Cibrié&n, et al. 1986).

Dispersidén

Acosta (1986) estudiando la aispersién, cantidad vy
calidad de la semillas de la especie en cuestién, utilizando
trampas bajo 3 condiciones de dosel obtuvo los resultados del
Cuadro 6.2 en donde se puede apreciér que la mejor calidad
se presentd en el bosque natural con un 63% de semillas
llenas, en el bosque con corta parcial se obtuvo un poco mas
del 50% de semillas llenas del total-que cayeron ha, la
mds baja calidad se obtuvo en la matarraza con un

promedio de 36.7 % de semillas llenas.l

En cuanto a dispersién este autor observé dos periodos;
de febrero a ébril y de mayo a junio. Para mediados de marzo
ya se habia dispersado md&s del 50 % de semillas llenas,.
La distancia de dispersién varié de 15 a 45 m, pero a fin
de asegurar al menos un 70 % de semillas 1llemna en
fajas de matarraza, estas podrian hacerse con una anchura
maxima de 25 m; aunque el hecho de obtener mejor calidad de

semilla en el bosque natural, induce a pensar que es mejor

usar la variante de arboles padres en grupos.

Este autor recomienda probar otras alternativas

diferentes de matarraza en fajas como pueden ser circulos,

1. Datos recalculados para el presente trabajo.
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tridngulos y cuadrados; e investigar la dispersién de
semilla en diferentes densidades residuales.
o

Cuadro 6.2 Cantidad y calidad de semillas de Pinus
montezumae Lamb. bajo 3 condiciones de

dosel.

Calidad Matarraza Corte parcial Bosque natural

semillas
miles de semillas/ha

Llenas 94 36.7 % 1890 52.3 % 2 104 63 %
Vanas 58.5 22.9 638 i g (W 511 15.3
Abortivas 103.5 40.4 1083 30 721 .3
Total 256 100 3611 100 3 336 100

Fuente: Acosta, 1986.
Depredacién

‘Musélem (1984), en una serie de experimentos encontréd
que los roedores consumen mis semillas gue los pajaros y que
entre ambos consumen hasta un 78 % de semilla no protegida

que se depositd en el piso forestal.

Germinacidn P

Terrazas (1986) con el fin de apresurar al tiempo de
apertura de conos de la especie en cuestién probé dos tipos
de estufa, cinco tamafios de cono y seis rangos
de temperatura 1llegando a las siguientes conclusiones de

relevancia para este trabajo:

a) Al utilizar estufas sin circulacién de aire, 1las
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temperthras mayores de 40°C afectan negativamente el
porcentaje de germinacién; absteniéndose fGnicamente
un 15.71 % de germinacién.
b) En estufas con circulacién de aire se pueden utilizar
o :
temperaturas hasta de 70°C sin afectar

significativamente los porcentajes de germinacién, en

" este caso se obtuvo un 69.85 %.

c) Los mejores porcentajes de germinacién (similares a
los de secado al aire libre) para cualquier tamafio de
cono, se obtienen empleando estufas con circulacién de

aire a 40, 50 y 60°C durante un periodo de 36, 28 y 23

horas respectivamente.

-

d) La temperatura de 120°C resulté letal a las semillas.

Zendejas (1971) probdé el efecto del fuego en conos y

semillas de Pinus montezumae y P. oocarpa en condiciones de

laboratorio:
= -

a) Los 1lotes de semillas fueron calentados durante una
hora a temperaturas de 50 a 100°C, con intervalos de
l10°C.

b) Los 10?95 de conos se sometieron a temperaturas de
50°C a 500°C con intervalos de 50°C, en ambos casos

se realizaron posteriormente pruebas de germinacién.

Otra prueba consistié en sembrar semilla de ambas

especies en cajas con tierra de monte a 1 cm de profundidad,
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se colocd una capa de 2.5 cm de virutas de madera y se le
prendié fuego hasta reducir a cenizas, se registraron tempe-
raturas superficiales a nivel del suelo mineral y se registré

la frecuencia de emergencia de las pl&antulas.

Zendejas (1971) concluye que las altas temperaturas de
50 a 100°C no afectan el porcentaje de germinacién, pero si

influyen en el periodo de germinacién. en P. montezumae lo

retardan y en P. oocarpa lo aceleran; Pinus oocarpa resiste

con mayor eficacia las altas temperaturas que el P. mon-

tezumae.

Se recomienda emplear secuelas de secado de cono en
estufas con temperaturas que oscilan alrededor de 50°C, y el
uso de gquemas controladas pero que no sobrepasen la

temperatura letal de 125°C durante 15 minutos.

En trabajos de laboratorio Musdlem (1984), encontrd que
las semillas de estad especie no germinan a menos de 5°C ni
a mas de 40°C.. El1 rango 6ptimo de germinacidén es entre
20 y 30°C considerando temperatura y fotoperiodo, la
la germiancién éptima se obtuvo con 16 horas de luz a 15°C y

con 8 horas de luz a 25°C.

En otro experimento del mismo autor se concluye que la
germinacién de la semilla decrece significativamente con el

incremento del periodo de estratificacién (desde 0 a 25 dias).

Bajo condiciones de campo, este autor no observé
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desde su dispe?siQp hasta su germinacién, ni tampoco encontrd
efecto de la espesura del rodal sobre el porcentaje de
germinacidén; aungque en otro experimento el mismo autor
encontré que la capacidad de germinacién se reduce cuando la
luz interceptada alcanza un 50 %. También observdé en otro
trabajo que todo disturbio al piso forestal reduce la
germiriacién si se mantiene la espesura cerrada y cuando se
abre la espesura se incrementa la germinacién independiente
del tipo de disturbio al piso forestal, siehdo los -
disturbios prébados: remocidén de la vegetacidén herbacea y

remocién del mantillo y la vegetacién herbacea para exponer

el suelo mineral.

Sobrevivencia -

Bajo una serie de experimentos con siembra de semilla y
plantulas en campo, Musalem (1984) obtuvo algunas
conclusiones que sirven de base para el manejo temprano de la

regeneracién natural.

Probando intensidades de luz encontré que:
a) Plantulas jovenes redujeron su crecimiento diamétrico

bajo condiciones extremas de intercepcién de 1luz.

-

b) El1 efecto de los tratamientos de sombreado no tuvo

efecto significativo sobre la mortalidad de plantulas.

c) Solo en casos de extrema intercepcidén de luz se afectd la

producc%ﬁn de materia seca de las pléantulas.

-~
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7
Probando el efecto de radiacién solar y humedad apro-

vechable sobre la sobrevivencia de plantulas de tres edades

(3 meses, 1 afio y 2 afios) encontré lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

La mortai}dad de pléntulas jovenes es casi de un 80 % de

septiembre a junio debido a radiacién solar y/o la sequia.

De enero a junio la mortalidad en plantulas de un afio es

de 40 % y en las de dos afios de un 10 %.

La proteccién parcial contra de la radiacidén solar
directa incrementa ampliamente 1la sobrevivencia de
plantulas jovenes, moderadamente en las de 1 ano

y es imperceptible en las de dos afos.

. P . _
La sombra afecto la produccidén de materia seca en

plantulas jovenes.

El riego adicional efectuado no influyd en 1la

sobrevivencia.
L

Evaluando la influencia de las bajas temperaturas sobre

plantulas de 3 edades encontré que:

a)

b)

La combinacidén de los factores sequia y frio afectd
drasticamente la sobrevivencia de plantulas de 0.5 a 3.5
meses de edad y en cambio casi no afecto las de 16.5 a

28 meses.

El periodo mé&s critico fue de octubre a mayo cuando frio

Y sequ¥a coinciden en la zona.
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c) El tratamiento que combind proteccién contra frio y

riego adicional, resulté con la mas alta sobrevivencia.
>

d) No obstante, fue mas determinante en la sobrevivencia el
factor edad que los riegos y la proteccién esta Gltima
consistid en cubrir las plantulas con una bolsa de

poliétileno montada sobre un marco de madera de 60 x 60

’
-

X 30 cm, que (se colocaba por la tarde al ponerse el sol
y se removia al salir, excepto cuando habia temperaturas

de 0°C y menores).

Probando el efecto de sombra de copas y tratamientos a la

cama de germinacidén sobre las pléantulas, obtuvo las

siguientes conclusiones:

a) El disturbio al piso forestal reduce 1la germinacién si

se mantiene la espesura cerrada.

b) Cuando se abre el dosel se incrementa la germinacidn y
esta se incrementa en proporcidén al grado de disturbio

(remocién de vegetacidn herbdcea y adem&s de mantillo).

c) Dos dafios”se observaron en las plantulas: mortandad por
hongos e insolacién y/o sequia, los hongos dafiaron mas
en rodales sombreados, 1la insolacidén y/o sequia en

rodales abiertos.

d) E1 dano pBr hongos disminuyd con el grado de alteracidn

al suelo.
e) Los tratamientos al piso forestal incrementaron el dafo

114
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f)

por insolacidén y/o sequia y este fue més drastico con
~

tendencia a incrementar con el grado de alteracién del

suelo.

No es posible el establecimiento de pléntulas en rodales
naturales no cortados en algin grado alin cuando se dé

tratamiento al piso forestal.

Evaluando el efecto de competencia del sotobosque sobre

la sobrevivencia de plantulas en su primer afo de estableci-

miento, Musélem (1984) concluye:

a)

b)

d)

Ni la competencia de las raices de los &arboles, ni la
vegetacidén herbéacea, influyeron la sobrevivencia de

plantulas ni tampoco su produccién en materia seca.

La sobrevivencia se incrementdé notablemente con el

riego adicional.

La m&s alta mortalidad ocurrié de Febrero a Mayo, cuando
las bajas temperaturas y la ausencia de precipitacién

-
qoinciden en el area.

La apertura de surcos para eliminar competencia de

raices hizo decrecer la sobrevivencia en plantulas no

regadas.

R

Patifio (1970), sometid plantulas de 18 meses de edad a

tratamientos de 24, 16, 14, 10, 8 y 6 horas de iluminacién;

por

cada 24 horas y durante un periodo de 6 meses. La

respuesta fue un mayor crecimiento en altura con respecto

e

74



al testigo sin diferencia significativa entre tratamientos,
pero:se acentud la formacidén y crecimiento de yemas en 1los
tratamientos de 24, 16 y 14 hr de iluminacién; esto hace

suponer que se logrdé romper el estado cespitoso.

6.3.2. Cortas de regeneracién

Al respecto Musdlem (1984) establece que los rodales de Pinus

ot
montezumae han de ser manejados bajo un cierto grado de

proteccién en el estado temprano de 1la regeneracidén ,
ya sea bajo la espesura de rodales naturales o con protec-
cién parcial de arboles adyacentes. En el primer caso el
rodal puede ser abierto gradualmente para permitir el esta-
blecimiento de la regeneracidén yfla corta de liberacidn se
debera realizar despﬁés del ségunda afio; es decir que esta
especie se debe tratar con cortas sucesivas o alguna de sus

modalidades.
=

En el segundo caso, es posible utilizar matarraza en
fajas angostas para reducir el efecto de exposicién de
plantulas jovenes a radiacidén solar y a bajas temperaturas,
es posible rgalizar fajas no mas anchas gue la altura de

los A&rboles circundantes.

El método de seleccidén sin tratamiento al piso forestal,
que es el que ha sido usado tradicionalmente, para regenerar

la especie no es la mejor alternativa.
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6.3.3. Preparacién del sitio

Musalem (1984) evalud algunos factores que influyen en la
supresién de la regeneracidén natural esta especie; para ello
establecid plantulas bajo ocho tratamientos, cuatro de los

cuales incluyeron riegos de auxilio.

Los factores principales que se probaron fueron la
eliminacién de la vegetacidén herbacea, la apertura de surcos
para eliminar raices superficiales de los arboles y una
combinacidén de ambas condiciones, los resultados
fundamentan la conclusién de gque: cualgquiera de 1los
tratamientos o,su combinacién, pero sin riego, no afectan la
sobrevivencia de las pléantulas ni la produccidén de materia
seca, por otra parte la mortalidad mds alta se presentd de

febrero a mayo cuando las bajas temperaturas y ausencia

de precipitacidén coinciden en el area.

En otro experimento el mismo autor probdé tres formas de
tratamiento a 1la cama de germinacién gque fueron: sin
disturbio, remocidn de vegetacidn herbacea y remocidén de
mantillo y vegetacidén herbacea para exponer el suelo mineral,
todo en tres tipos de cobertura de dosel; las conclusiones
sobresalientes derivadas de este trabajo son tres: a) que se
requiere algGn grado de corta parcial para incrementar la
germinacién b) Que la germinacién se incrementa conforme al

”~
grado de disturbio a 1la cama de germinacidén y c) Que se

presenta alta mortalidad de plantulas por fungosis en rodales

muy sombreados y también por insolacién y/o sequlia en rodales
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abiertos. -

Alvarado, et al. (1988), evaluaron las cargas de combustibles
vivos y muertos y también las capas de mantillo y humus en
un rodal poco perturbado de la especie, realizd ademas
quemas controladas cuyo comportamiento del fuego fue estimado
por el modelo propuesto por Rothermel (1972), el cual consi-
dera ocho caracteristicas de los combustibles y dos ambien-

tales para predecir la velocidad de propagaciébn.

La carga de combustibles muertos encontrada por los autores
mencionados y clasificados de acuerdo a Fosberg (1972)
se nuestran en el Cuadro 6.3.

Cuadro 6.3 Carga de combustibles muertos en rodales de P.
montezumae Lamb.

Combustibles muertos Carga en ton/ha
""""" Clase T  o.81
Clase 1II 1.899
Clase,. III 1.911
Clase IV 12.975
Piso Forestal 48.623

Fuente: Alvarado, 1986.

La carga de cmbustibles vivos fue estimada en 0.3696 Kg/m’y
la total (sin incluir arbolado) de 6.496 Kg/m?’. En esas
condiciones se observé una velocidad de propagacién de 41.30
m/min, una altura de llama de 0.60 m, una altura de
chamuscado de 0.41 m y una intensidad lineal frontal de

.
883.31 Kw/m; estas caracteristicas del fuego no representaron
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peligro alguno/de mortalidad para el arbolado maduro.
6.4. DESARROLLO DE RODALES

6.4.1, Tratamientos intermedios

Control de 1la ﬁensidad

Rodriguez (1987) estimd el efecto de competencia sobre el
crecimiento de los &rboles individuales en un rodal incoeté&-
neo de la especie en cuestidén y obtuvo las conclusiones
siguientes: .

a) En rodales de edades mGltiples de esta especie, 1la

altura total del arbol es el mejor indicador de la
eficiencia del mismo para aprovechar el esﬁacio de

-

crecimiento en condiciones de competencia.

b) Las principales variables que determinan el espacio de
crecimiento gque ocupard un arbol de la especie, en un
rodal de sdades mGltiples son la altura total del &rbol
de interés y la distancia promedio entre sus méas

cercanos competidores.

c) El area superficial de copa de un arbol esta altamente
relacionada con el incremento periédico anual en volimen

del mismo.

d) El indice de competencia expresado como la distancia
promedio de un a&rbol con sus mds cercanos competidores

puede ser_usado para estimar el crecimiento potencial de
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adrboles individuales.

Podas

Vera (1981) probé 10 tratamientos de poda a una plantacidn

de 21 afios de la especie de interés y concluye lo siguiente:

a) A mayor intensidad de poda, incrementa el numero de

verticilos producidos.

b) La influencia de la poda en el incremento en diametro

y en altura no fue detectable a un afo de la poda.

-

c) Al aumentar la intensidad de poda, incrementa el

nimero de brotes epicdérmicos.

d) Tentativamente este autor sugiere al tratamiento de
dejar nueve verticilos como el mds recomendable, ya
gue produjo el mayor nGmero de nuevos verticilos y

tuvo el menor namero de brotes epicdérmicos.

: ¥ £
6.4.2. Calidad de Estacién

De un estudio del creéimiento y rendimiento de la especie
en cuestidén para la cual se empled la informacidén proveniente
de 81 andlisis troncales, Rodriguez (1982), determind 1los
indices de l;;alidad y la influencia de las propiedades
edaficas sobre el arbolado con fines de prediccidén de la
productividad del bosque. Dicho autor utilizé como variables
predictivas tres rangos altitudinales, tres exposiciones y

tres posiciones sobre la pendiente. A continuacidén se pre-

sentan las conclusiones del estudio:
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a)

Se determinaron tres calidades de estacién para el P.

s -
montezumae calificados a 50 afios: rico, medio y pobre

en las cuales los desarrollos en promedios en altura

a esa edad fueron respectivamente: 24.84 m, 24.15 m Yy

©22.27 m (Fig. 6.2).

b)

c)

Las pggpiedades del suelo gue mayor influencia
presentaron en su desarrollo en altura y gue

determinan la capacidad productiva son: pH, contenido
de limo y arcilla de la capa de suelo de 0-50 cm de

profundidad.

Respecto a las exposiciones se observa en el Cuadro
6.4 que la exposicidén Sur presenta el mejor
desarrollo en altura.

/

Cuadro 6.4 Calidad de estacidén en relacidn a la

exposicién .

Desarrollo en altura en m a los 50 afos

Exposicién Calidad de estaciédn
____________*:; _________________________________________
Rica Media Pobre
Norte 23.2 22.82 21.05
Sur 26.36 25.23 24.43
Este . 24.78 24.63 24.67
Fuente: Rodrfgﬁez, 1982.
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Fig. 6.2. Indices de sitio a la edad base de 50 afios para Pinus
montezumae Lamb., en condiciones generales de creci—
miento en el C.E.F. San Juan Tetla, Pue. (Rodriguez,

1982).
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6.4.3 Tablas de volGmen
~

Carrillo (1984) selecciondé y ajustdé dos modelos para rela-
cionar la edad <con los volGmenes con y sin corteza,

siendo respectivamente los siguientes:

Log Vcc/ha= 12.369903+352.700745 log ed- 174.80076315 ed2
Donde?
Vcc= Volumen con corteza

Vsc= Volumen sin corteza
ed= Edad del arbolado.

6.4.4 Estructura y crecimiento

En este aspecto el estudio de Rodriguez (1980), es
el que reporta mds informacién ya que logrd conocer a través
de andlisis froncales, el comportamiento del crecimiento e
incremento en diametro, altura y volimen en tres rangos
altitudinales: 3000-3100,3101-3200 y 3201-3300, en tres
exposiciones: Norte, Sur y Este; y en tres posiciones de
los arboles sobre 1la pendiente: baja, media, media Alta.

Sus principales conclusiones son las siguientes:

a) El1 tamafio madximo en altura se obtiene en 1as.a1titudes

de 3101-3200.

b) El1 incremento en didmetro no presenta diferencia

debido a este factor.

c) El mayor crecimiento en altura se obtiene en las

exposiciones Sur y Este.
d) El mayor crecimiento en diédmetro y volGmen en 1la
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exposi&ién Este.

e) El incremento medio anual en altura culmina a los 40
afos de edad independientemente de la exposicidén, el
incremento medio anual en didmetro culmina a los 40
anos é; las exposiciones Norte y Este y a los 30
anos en la Sur; el incremento medio anual en volumen
culmina a los 70 afios independientemente de la
exposicidn.

/
f) La posicién del arbol en la pendiente no influye en el

' crecimiento, incremento medio e incremento corriente
anual en altura y diédmetro, sin embargo el'mejor
desarrollo se da en la parte baja de la pendiente.

Con datos dasométricos de 30 sitios de muestreo en rodales
coetaneos, Carrillo (1984) usando técnicas de regresién,
elaboré una tabla de produccidén empirica (Cuadro 6.5) para
una calidad de estacidén media y para una densidad promedio,

llegando a las sigquientes conclusiones:
~

a) Entre los 10 y los 20 afios de edad hay una brusca

disminucién (hasta de un 43%) en el nGmero de &arboles/ha.

b) Entre los 10 y los 80 afios de edad hay un voldmen de

mortalidad una pérdida acumulado hasta de 300 m’/ha:

c) La culminacidén del incremento medio anual en altura
ocurre a los 30 anhos de edad y la del incremento

corriente anual entre los 20 y 10 afios.

-~
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d) El incremento medio anual en didmetro normal culmina a
los 40 afos y el incremento corriente anual entre los
-~

30 y 40 afios de edad.

e) El maximo volGmen se encontrd a la edad de 60 afios, las
curvas de ima e ica en volGmen con corteza se cruzan a

edad de 4; anos.

Cuadro 6.5 TABLA DE PRODUCCION EMPIRICA PARA RODALES DE
Pinus Montezumae Lamb., EN UNA CALIDAD DE
ESTACION MEDIA Y UNA DENSIDAD PROMEDIO.

———————————————————————————— ———————————————————— — ————— — —

Edad No. de Alt.tot. DNCC vee IMA ICA

(Afios) érb/ha‘/ (m) (cm) (M3) (Alt) (Alt)

10 6 728 4.39 5.92 67.28 0.4390 0.4390
20 2 919 8.86 12.57 221.84 0.4430 0.4470
30 1 650 13.35 19.53 405.90 0.4450 0.4490
40 1 016 17.90 26.69 577.08 0.4448 0.4440
50 1 635 22.20 33.120 688.97 0.4440 0.4433
60 381 26.60 39.50 701.80 0.4433 0.4429
70 199 31.00 46.00 574.73 0.4429 0.4400
80 63 _ 35.20 52.40 267.43 0.4400 0.4200

————————————— ————— T ——————————— —— T ——————————— —— —————

Edad IMA ICA IMA ICA Mortalidad Vol.
(afios) . (DN) (DN) (vol) (vol) tot.
cm. cm. m3. m3. m3. m3.
______________ g e e o e e e e e
10 0.5920 '0.5920 6.72 6.72 67.28
20 0.6285 0.6650 11.09 15.45 38.09 259.93
30 0.6510 0.6960 13.53 35.40 96.31 540.3
40 0.6673 0.7160 14.42 17..42 A52.16 863.64
50 0.6600 0.6410 1377 1112 213436 1188.89
60 0.6583 0.6400 11.69 118 274.32 1476.04
70 0. 6571 0.6395 8.21 -12.70 327.60 1676.57

80 0.6560 0.6370 3.34 -30.73 380.80 1750.07

Fuente: Carrillo (1984).

Con base en sus conclusiones Carrillo (1984) establece

las siguientes recomendaciones:
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a) Para condiciones sim}largs de calidad de estacién y
densidad es posible recuperar volGmenes perdidos por
mortandad natural por medio de aclareos iniciados a
partir de los 20 afios, cuando estéd préxima la
culminacién del incremento corriente anual en altura y

antes de que culmine el incremento diamétrico.

b) Dependiendo de las posibilidades de utilizacidén de los
productos (dimensiones de materia prima), el turno

podria establecerse entre los 45 y 60 afos.

c) Después de los 60 afnos es incosteable mantener el
rodal debido a la disminucidén de 1las existencias

maderables (capital).

d) Los volGmenes perdidos pueden servir como una primera
guia para aplicar el primer aclareo, debiéndose
establecer parcelas permanentes para evaluar 1los

periodos de recuperacién de volGmenes.

6.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Méndez (1983), al analizar el efecto de la defoliacién de

Zadiprion vallicola Rhower sobre el incremento en diametro

de esta especie, encontré que 1lo reduce en un 40.67 %.

De la Llave (1944) sugiere para el control de este

defoliador, la destruccidén mecénica de las pupas mediante
P

volteo del suelo para exponerlos a desecacidn; también las

quemas controladas del pasto en el bosque, modifican el suelo
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y provocan su muerte. De acuerdo a Cisneros (1971), la fase
- / -

de pupa es de mayo a agosto Yy Hernadndez (1978), sugiere para

su control la aplicacién de productos guimicos como D.D.T.,

Malatién, Carbicron 50 y Sevin 80, ademas de la liberacién de

parasitos.

6.6 MEJORAMIENTO GENETICO

Caballero (1967) estudid las caracteristicas de diametro y
longitud de agujas primarias, longitud total de la planta, ¥y
nGmero Yy longitud de hojas cotiledonares de plantulas
obtenidas de semillas de diversos origenes en el estado de
México, encontrando diferencias significativas entre
procedencias, lo que sugiere variacién racial, y entre
arboles dentrgfde sitios, indicando esto que existe variacidn
genética en las caracteristicas estudiadas. Encontrd también
que el namero de dias a la germinacién parece estar
directamente relacionada con altitud y lo inverso sucede con
altura de las plantas, didmetro del hipocétilo, y el nmero y

longitud de cégiledones.

En la Sabana Oax. técnicos del Centro de Genética Fores-
tal, A.C. (1988) seleccionaron &arboles superiores de ésta
especie en las plantaciones existentes, para obtener se-
millaé y yem§; axilares, para obtener propagulos por

cultivo de tejidos, el objetivo de estos trabajos es

establecer huertos semilleros Yy bancos clonales.
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CAPITULO 7

Pinus patula Schl. et Cham.

7.1. INTRODUCCION

Esta espegie presenta arboles adultos de 10 a 30 m de
altura, corteza roja y escamosa, fasciculos de tres y cuatro
hojas de color verde brillante, largas, finas y colgantes con
vainas persistentes, los conos son largamente cbébnicos de
siete a nueve cm de longitud, duros, sésiles, reflejados, Yy
puntiagudos, pbr lo general agrupados de tres a seis, también
persistentes y que se abren parcialmente en diferentes épo-

cas. Presenta la forma tipica y la variedad Pinus patula

var. longepedunculata (Martinez, 1948).

Su area de distribucién comprende los bosques hGmedos de
la Sierra Madre Oriental y las cadenas orientales del Eje
Neovolcanico y de la Sierra de Oaxaca, tiene una marcada
preferencia por la exposicién oriental y las zonas de niebla.
Sus limites altitudinales son de 1 600 a 3 000 m snm. (Vela ,

1976) .

Su madera limpia de color claro, su bajo contenido de
resina, asi como su mayor longitud de traqueidas (4.4 mm)
sugieren que es apropiada para pulpa . Se puede aprovechar
para construcciones ligeras, empaques de frutas, pilotes para
minas y postes de lineas telefénicas y eléctricas (Orman,

1952 citado por Vela, 1976).

- P11
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Es una de las coniferas de mayor importancia econdémica
por su calidad maderable, velocidad de crecimiento, conforma-
cién, vigor y adaptabilidad ecolégica; se le ha utilizado en
plantaciones comerciales tanto en el pais como
en el extranjero.

-

7.2. MARCO ECOLOGICO

T2l Blinma

Su area dg,distribucién corresponde a los climas Cw y
cfm, con verano corto, invierno seco mejorado por presencia
de neblinas, precipitacidén entre 1000 y 1500 mm anuales,
heladas variables de 4.7 a 101 por afio, comenzando la primera
a fines de septiembre y la Gltima en abril o mayo. Las
temperaturas ﬁedias anuales varian de 10 a 16° C, soporta
maximas extremas de 38° C y minimas de -9° C; no soporta
vientos fuertes ni brisas marinas. Se ha introducido con
éxito en Sudafrica, 'Nueva Zelandia, Australia, India, Sri
Lanka, Argentina, Brasil, Venezuela, Colombia, Ecuador y

otros paises (Wormald, 1975 mencionado por Arteaga, 1985).

7.+2+2. ‘Suelo

Las masas puras se encuentran en terrenos con pendiente
moderada o planos, ya que donde la inclinacién es muy fuerte

Yy el suelo delgado y gravoso es reemplazado por Pinus teo-

cote. En areas expuestas a los vientos himedos del Golfo, al

¥ 92
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llegar a 60 % de pendiente, se desarrolla una vegetacién
arbustiva y aparecen los encinos y otras angiospermas (Vela,

1976) .

Prefiere fgs suelos desde moderadamente profundos a muy
profundos, cafés en las capas superficiales con tendencia al
amarillo y rojo en horizontes mas profundos, suelos francos y
migajones en el horizonte A y arcillosos en las partes més
profundas, el _.contenido materia orgénica es elevado, sobre
todo en el horizonte A, donde llega a alcanzar hasta un 78%,
con escaso contenido de piedras y gravas, suelos con alta

capacidad de intercambio de cationes (Arteaga, 1985).

7.2.3. Especies asociadas

Pinus patula prefiere las exposiciones del Este y en los

estados de Veracruz e Hidalgo se le encuentra en masas puras

© en masas mezcladas en las siguientes asociaciones: P.

patula P. pseudostrobus, P. patula P. teocote P. montezumae,
-~

P. patula BL-montezumae Abies religiosa y P. patula Liqui-

dambar styraciflua (Vela, 1976).

En el estrato arbustivo suelen estar presentes 1los

géneros Myrica, Eupatorium, Bacharis y Senecio; o bien un
’ ~
estrato arboreo inferior con Quercus affinis, Q . crassifo-

lia y Alnus arguta; en el estrato herbiceo suelen estar los

géneros: Bidens, Lepechinia, Pteridium, Tibouchina, Gera

nium, Panicum,Vaccinium, Clethra y otras (Madrigal, 1967); en

lugares hGmedos se presentan epifitas de liguenes, musgos,
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helechos y bromeliaceas.

7.3. SUCESION

Esta especie, de acuerdo a Rzedowski (1983) tiene 1la
capacidad de establecerse en sitios desnudos sin la interven-

cién de fases herblceas o arbustivas pioneras.

Vela (1976) opina qgue esta especie se comporta como
invasora en areas abiertas pero no persiste en las fases
finales de desarrollo del bosque. Este autor observd areas
de arbolado adulto invadidas en forma creciente por el enci-
nar, parece ser que en las primeras fases de desarrollo, P. .
patula es la especie dominante para luego ceder espacio a P.

teocote, P, leiophylla, P. rudis y al género Quercus spp.

Este mismo autor describe detalles de la sucesidén: "Los
renuevos de P. patula se establecen en areas abiertas a poca
distancia del Bosque, y atn dentro de encinar que limita con
el pinar, luego se presenta una alta densidad de pinos que
impide el establecimiento de especies arboreas o arbustivas,
al mismo tiempo se forma una capa de hojarasca, que unida al
aumento de sombra, impide la presencia de vegetacidén herbéacea
abundante; debido a la competencia intraespecifica, mueren
algunos individuos que aclaran el interior de la masa, lo
cual propicia la aparicidén de arbustos; en una fase posterior
cuando los pinos alcanzan su maxima altura, empiezan a hacer

-

su aparicién 1los encinos y abundantes herbéceas.
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Al aumentaT los encinos también aumenta la hojarasca de

los mismos que impide el establecimiento del pino tanto por

la deficiencia de luz como en forma fisica."

7.4. REGENERACION NATURAL
7.4.1. Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia
P. patula es una especie de crecimiento binodal, o sea
p
que se forman dos internodos durante el afio, aunque se ha

observado que es uninodal en arboles viejos.

A fines del invierno brotan las hojas del primer interno-
do las cuales alcanzan su madurez durante la primavera; y es
en el mes de mayo cuando comienza la formacién del segundo
internodo con la consiguiente aparicién de nuevas hojas,
éstas maduran entre los meses de junio y julio, tiempo en que

caen las que aparecieron a principios del afio.

/ .
Floracidén. Los conillos masculinos comienzan a desarrol-

larse a fines de febrero y principios de marzo para alcanzar
su madurez a mediados de este Gltimo mes, época en que el
polen queda en libertad; la polinizacién se realiza entre el
15 y 25 de Marzo; después de la polinizacién los conillos
masculinos se secan y caen, en tanto que los femeninos per
manecen sin aumento de tamafio hasta la primavera del si
guiente afio, cuando después de la fecundacidén comienzan a

crecer.
P

95



Fructificacién. En marzo y abril del segundo afio los
conos inician su desarrollo, mismo que continua hasta el
verano, ya en el otofio la semilla madura se puede recolectar.
Entre la polinizacién y maduracién de la semilla hay un
periodo de 18 meses. La apertura del céno es paulatina 1lo

que favorece la obtencién de semilla a lo largo del ano.

P
Produccién de conos y semillas

La produccidén de semilla es temprana a partir de los
cinco afios de edad, aunque la calidad y cantidad adecuada se
logra hasta los 15 afios. El nGmero de semillas por kilogramo
varia de 100 000 a 120 000 Por otro lado Vela (1976) indica
que la produccién de conos es anual y no existe gran varia-

cién entre un afio y otro.

Plagas de conos y semillas

La plaga mas notable es Conophthorus mexicanus Word, que

ataca los conos en su base o pedinculo, pero su infestacién
es ligera en el area de distribucién del hospedero (Cibrian

et al -, 1986).

-~
Dispersién
El principal agente de dispersién es el viento, por la
presencia de ala, pero no hay estudios sobre distancias de

dispersiodn.

5
Germinacidén

Patifio (1973) obtuvo un 85 % de germinacidén a temperatu-
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ras de 20 a 22 °C y 90 a 95 % de humedad relativa. La viabi-
1idad.segﬁn Vela (1976) no se altera después de un afio de

-~
almacenamiento a 0 °C.

Es posible obtener plantulas completas de Pinus patula a

partir del cultivo in vitro de embriones utilizando como
explante inicial cotiledones y meristemo apical de plantulas

. i T
recien germinadas (Vargas , 1982).

Supervivencia y desarrollo inicial

En condiciones de laboratorio las plantulas de 18 meses
de edad presentaron un mayor crecimiento en altura y mayor
desarrollo y’?ormacién de yemas conforme aumenté el foto-

periodo de 6 a 24 horas (Patifio, 1970).

Vela (1976) probd el efecto de la luz sobre el crecimien-

to en altura en plantulas de vivero de siete meses de edad.
e
los resultados se aprecian en el Cuadro 7.1 .

cuadro 7.1 Efecto de la luz sobre el crecimiento en
altura en plantulas de vivero.

Sombra 4 0 1/3 2/3 373
Incremento
en Altura (cm) Ted 9.7 Tl 4.6

Fuente: Vela, (1986).
y
El mayor incremento en altura se obtuvo con un tercio de

sombra; y el mas bajo en sombra completa, esto sugiere 1la
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conveniencia de proporcionar un poco de sombra a las plantu-

las , sobre deo en lugares donde la nubosidad no sea alta.

Por otro lado es posible que mas de 50 % de sombra perjudique
a las plantulas, ya que la regeneracién natural es buena en
sitios descubiertos o con poca cobertura arbdérea o arbusti-
va, mientras éue bajo sombra de copas densas se observan

plantulas de escaso desarrollo; por lo que se puede decir

que es una especie de tolerancia intermedia.

Vela (1976) observé que en areas de pastoreo el arbusto

P

Baccharis conferta provee de proteccién a los renuevos de

ésta especie.

Aunque por regla general la densidad de plantulas es
adecuada, ya que Vela (1976) encontré 50 000 plantulas/ha de
10 cm de altu;; promedio en la Sierra Norte de Puebla; sin
embargo Mastache (1988) encontré en areas de Zacatlan, Pue.
un promedio 600 plantulas /ha representando el 24 % del
estandar prefijado de 2 500 brinzales/ha.

r

7.4.2. Cortas de regeneracién

Esta especie responde a tratamientos intensos ya que en
lugares tratados a matarraza se han encontrado bosquetes de
monte bravo. 'En bosques aclarados en Molango, Hgo. se han
contado de 3 000 a 3 200 arboles/ha de alrededor de 5 m de

altura.
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7.4.3. Preparacién del sitio

Mastache (1988) probé tres tratamientos al suelo en
dreas de regeneracidén insuficiente de esta especie (&reas
tratadas con Arboles Padres) en bosques de Chignahuapan-
zZacatlidn, Pue.. Los tratamientos fueron: cercado, remocidn
(rastreo con yunta a 20 cm de profundidad), siembra directa y

sus interacciones.
P

Las conclusiones de este autor fueron las siguientes:

a) El1 cercado no tuvo efecto significativo en el
establecimiento de las plantulas.

b) La siembra directa mostré evidencia altamente
significativa en el nGmero de plé&ntulas por unidad de
superficie.

c) La remocidn al suelo tuvo efecto significativo en el
establecimiento de las pléantulas.

d) La mejor gombinacién'de tratamientos para estimular el
egtablecimiento de la regeneracién natural est& dada por
el cercado-siembra-remocidén. (esta combinacién de
tratamientos didé un promedio de 13 375 brinzales/ha).

¥ 4
Cruz y Aguilar (1986) estudiaron la relacidén ecoldgica
entre la regeneracidén de P. patula y el arbusto Baccharis

couferta, en dos rodales tratados cinco afios antes con ar

boles padres, a uno de ellos se le hizo remocidén del piso

-~
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forestal (Buenavista), y al otro né. (Atlamajac).

Las variabies analizadas fueron: densidad, area basal,
altura y tensién de humedad dentro de las plantas. Estos
autores encontraron diferencias altamente significativas
entre predios para las tres primeras variables mencionadas,

como se puede’gpreciar en el Cuadro 7.2.

Cuadro 7.2 Promedios por predio para las variables densidad,
area basal y altura de la regeneracién de P.

patula.
Predio Densidad Area basal Altura
No. Arbs. /ha n@/ha (cm)
e
Atlamajac 5 323 0.67 32.7

(sin remocién)

Buenavista 16 968 7.55 79.28
(con remocidn)

Fuente: Cruz y Aguilar (1986).
e

En el predio con tratamiento al suelo no hubo diferencias

significativas en cuanto a densidad entre ambas especies,

aunque P. patula obtuvo una mayor &rea basal y una menor
altura; en cambio, en el predio sin remocidén los tres parame-

tros en Baccharis conferta son superiores a los de P. patula.

El potencial hidrico se considera como un indicador de
aptitud competitiva entre especies. Este fué medido con una
bomba de presién en las ramillas superiores en tres fechas
diferentes, en cada predio y a diferentes horas del dia. En

ésta variable Baccharis conferta presentdé menores valores y

ey
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mayores fluctuaciones diurnas y estacionales.

P. patula desarrolld una raiz tipica o pivotante de méas
de 110 cm de profundidad en ambos predios, el arbusto tuvo
una raiz superficial en los primeros 20 cm del suelo. Por la
forma y disposicién de sus sistemas radiculares, no parece
haber competencia por agua entre ambas especies; pero debido

a que la biomasa de Baccharis conferta superd en tres veces a

la del P. patula en ambos predios, los autores suponen que es
~

necesario hacer algunas practicas de control del arbusto.

Vela (1976) dice que debido a lo delgado de su corteza,
los arboles no resisten incendios fuertes; sin embargo, en
caso de destruccién total por incendio, la regeneracidén se
asegura debido al cono serotino que se abre con el calor del
fuego, ademds observé que la produccién de conos es anual sin

gran variacién entre un afio y otro.

7.5. DESARROLLO DE RODALES
7.5.1. Tratamientos intermedios

COntrollde densidad

Becerra (1986) elabord una guia de densidad para ésta
especie con datos de la regidén Chignahuapan-Zacatlan, Puebla;
consta de dos graficas (Figuras 7.1 y 7.2) que construyd de
acuerdo a la metodologia propuesta por Gringich basada en
los indices de densidad: relacidén area basal y factor de

-
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Fig. 7.1. Guia de densidad para Pinus patuala Schl. et Ch?T. en
la region de Chignahuapan-Zacatlan, Pue. para diame—
metro duadratico promedio de 12.5 a 40 cm (Becerra,
1986 .

b 88 388858888383
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‘ Fig. 7.2. Guia de densidad para Pins patula Schl. et Cham. en -
la regién de Chignahuapan-Zacatlan, Pue. para diame-
tro cuadratico promedio de 40 a 100 cm (Becerra, 1986)
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competencia de copas. Con esta guia es posible caracterizar
los rodales de la especie, utilizando dos o tres de los
siguientes datos: arboles/ha, area basal/ha y el diametro
cuadratico promedio. Se puede observar en las graficas un

24
amplio rango de densidad relativa considerado como plenamente

poblado.

Aguirre (1985) construydé un diagrama de densidad que se

presenta mas adelante en el punto 7.5.3.
¥

Por su parte Flores (1986) establecid un sitio experimen-
tal de grados de aclareo en bosques de P. patula en Tlaxco,
Tlaxcala, dejando cuatro diferentes densidades residuales de

32, 28, 22 y 18 m? /ha de &rea basal.
”~

El rodal elegido para este trabajo corresponde a un joven
fustal de 38 afios en promedio, de 408 a 614 arboles/ha, de
27.1 a 38.9 m? /ha de area basal 23 m de altura media, 27 cm
de diametro ng;mal medio y un volimen de 567.47 m’ /ha. E1l
objetivo es hacer observaciones sobre el patrén de desarrollo
en incremento en area basal y volamen, distribucién de pro-
ductos y disminucién de la tasa de mortalidad. Las cortas de
aclareo se realizaron en el invierno de 1984 (a la fecha no

se han publicaﬁo resultados).

7.5.2. Calidad de estacidén

Utilizando andlisis de regresién miltiple Arteaga (1985)

construyd una familia de curvas polimérficas para P. patula
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en la regién de Chignahuapan-Zacatlan, Puebla; a partir de
datos de andlisis troncales y empleando la ecuacién de Rich-
ards modificada, este autor obtuvo un modelo gque representé
en forma satisfactoria el patrén de crecimiento en altura de
ésta especie.- La familia de curvas se puede observar en la
Fig. 7.3 y los indices de sitio tomando como base la edad de
35 anos fueron: 11.77, 16.58, 21.92, 27.77 y 34.08 m de
altura. Adicionalmente establecidé el grado de asociacidén del
indice de sit;; con algunos factores edafico-fisiograficos,
encontrando alta correlacidén con la profundidad del horizonte

"A", la posicidén del arbol en la pendiente, la pendiente, la

exposicién y la interaccidén exposicidén pendiente.

-

Por reglé general las masas puras Yy coetaneas se
encuentran en terrenos planos o con pendiente moderada, los
sitios de menor calidad coinciden con menor precipitacién,
mayor altitud y presencia de piedras, la pendiente del
terreno tiene un efecto lineal positivo hasta que alcanza un
25 %, en terrenos de 5 a 15 % de pendienteila especie logra
su mejor desarrollo, al aumentar la profundidad del hori-
zonte "A" incrementa la altura de los arboles (a los 25 cm se
estabiliza y a los 36 cm declina), presenta un mejor desar-
rollo en lomerios y sitios con algo de pendiente 1lo que
denota su asociacién con un buen drenaje del suelo, la espe-
cie log+2Xra su 6ptimo desarrollo en la exposicién Noreste y
menor en la Sur, esto Gltimo tiene relacidén con vientos

hGmedos provenientes del golfo.
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Fig. 7.3. Curvas de indice de sitio a la edad base de 35 afios
- 7 para Pinus Patula Schl. et Cham. en la regién Chig-
nahuapan-Zacatlian, Puebla (Arteaga, 1985).
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Castafios (1962) estudié la factibilidad de aplicar dos
metodologias para evaluar 1la calidad de sitio en rodales

incetaneos de Pinus patula en Macuiltianguis, Oaxaca. El

primer método consistié en determinar el indice de localidad
a través de la relacidén altura media de los érboles.domi-
nantes y codominantes a los 60 cm de D.A.P. y el segundo
consistié en correlacionar 45 indices de localidad con 28
variables que representan a 22 propiedades del suelo y topo-
grafia y seis valores gque expresan combinaciones de las
mismas propiedades, para identificar aquellas que fuesen méas

significativas.
7

Al hacer un analisis estadistico preliminar se
consideraron tres variables para la ecuacién de regresidn
mGltiple que en orden de importancia fueron: profundidad
total ‘del sueif (X,), altitud en m snm (X,) y la exposicidn

(azimut en grados) (X;).

La ecuacidén de regresidédn resultd ser:

Y = 44.15 + 5.2518 X, - 0.0060 X, + 0.0131 X,

P

El coeficiente de correlacién maGltiple tuvo un valor de
0.7261, el error estandar para el valor medio del indice de

localidad (33.9 m) fue de + 2.8 m.

Castanos £1962) concluye en su estudio que:
o~
a) E1 indice de localidad aumenta conforme aumenta 1la

profundidad total del suelo.
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b) E1 indice de localidad disminuye al aumentar la altura
sobre el nivel del mar.
c) El indice de localidad es mayor en exposiciones Oeste

que en exposiciones Este.

En la Fig. 7.4 se presenta la grafica de indice de
localidad utiYXizando la relacién altura/ D.A.P. y en la Fig.
7.5 la relacién indice de localidad con los tres factores mas

significativos.

Por su parte Aguirre (1985) ajustdé la funcidn de
Chapman-Richafﬁs a informacidén de altura total y edad a la
altura del pecho de arboles de la especie en bosques de
Perote, Veracruz. La curva de altura-edad resultante sirviéb
de base para construir una familia de curvas anamérficas de
indice de sitio. La ecuacidén de la curva guia obtenida fue
la siguiente:

H = 32.6 (l-exp (-0.076942 A))'-%¢1

Donde:

H = altura dominante media del rodal (m)

A = edad media en el DN de 1los Aarboles dominantes.
exp = antilogaritmo de la funcidén (.)

p

La ecuacidén anterior sirvidé de base para definir una
familia de curvas anamérficas (Fig. 7.6) y también para
determinar los indices de sitio de rodales de P. patula

tomando como referencia una edad de 25 afos.
-
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La ecuacién ‘para construir la familia de curvas guedd

como sigue:

( 1- exp (-0.076842 A))'-%¢"®
(71- exp (-0.076842 A)))
y la ecuacién para obtener los iIndices de sitio:
1.95618
- ( 1- exp (-0.076942 A ))

S = H ————rmee e e e e e e e e e e = = =
( 1- exp (-0.076942 A )) :

donde:
H = altura dominante promedio del rodal (m)
S = indice de sitio (m)
A = edad media del rodal a la altura del pecho
A, = edad base (25 afnos)

exp = antilogaritmo de la funcién

g

7.5.3. Crecimiento y rendimiento

Vela (1976) reporta que el crecimiento promedio en altura
es de 1 m por afio y un poco menos cuando baja la fertilidad
del suelo. ILa altura maxima es de alrededor de 30 m y el
ritmo de crecimiento disminuye drédsticamente entre 30 y 35
anos.

Al respecto los estudios de Aguirre (1985) son los que
reportan mayor informacién cuantitativa sobre la dinamica

del crecimiento de rodales naturales.

Castafos (1962) menciona que es una especie de alta
velocidad de crecimiento, alcanzando alturas hasta de 40 m,

diametro normal de 60 cm. e incrementos corrientes anuales
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hasta de 28 m3/hd a los 30 y 35 aflos de edad en sitios de

buena calidad.

Ecuaciones de volumen

Martinez;(1937) desarrolldé una ecuacién de volumen para
tres especies incluido el P patula . Esta ecuacidén estima el
volumen total (VT) como una funcidén del grosor de la corteza

externa (D) y la altura del arbol (H). La ecuacidn es:

-

VT=0.00005947+1.85 1n (D) + 0.3886 1ln (H)

Aguirre (1985) a su vez obtuvo wuna ecuacidén de volumen
sin corteza a partir de la férmula de Newton-Simpson y la
formula para el volimen del cono, finalmente después del
ajuste la ecuacidén para obtener el volimen del fuste quedd
como:

log (V) = -4.12569+ 1.8849 log (DAP) +0.87177 1log (H)

donde:

-
=

V = Volumen del fuste (m3)

DAP = didmetro a la altura del pecho sin corteza (cm)
H = altura total del fuste (m)
log = logaritmo de base 10.

Este mismo autor obtuvo una ecuacién para obtener el
volumen por hectdrea usando como variables independientes, el
~
area basal. /fha y la altura media del rodal, la ecuacién de

regresién que se obtuvo quedd como sigue:

V= -35,.,3695 + 3.01096 (B) + 2.95367 (H) + 0.292037(B H)

donde:
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V = Volumen par ha con corteza (m’)
B = &rea basal por ha (m?)

; = altura media del rodal
BH=el producto de B por H.

Modelos de crecimiento

Aguirre (1975) estimdé una ecuacidén de regresidn para

obtener el incremento de a&rea basal, gue consistid en:

G=A"B (4.8522 - 0.003 (S) - 1ln (B))
donde:

= incremento de &rea basal anual por hectarea

edad media del rodal a la edad a la altura del pecho.
drea basal por hectéarea

indice de sitio.

nhwyPh

nmn

Este mismo autor obtuvoc una ecuacidn para obtener el
volimen/ha (Vh) usando como variables independientes, el area
basal/ha (B) y la altura media del rodal (H); la ecuacidn de

regresidén que Se obtuvo queddé como sigue:
Vh= -35.3695 + 3.01096(B) + 2.95367(H) + 0.292037(BH)

El rendimiento en vollimen por hectdrea (Vh) fue estimado

por el mismo autor por la ecuacién:

ln (Vh)= 1.6483 + 0.03030 (S) - 11.0525 A" + 1.0915(1n(B))

donde:
Vh
S

volumen neto por hectédrea (m3)
indice de sitio (m)

I}

Diagrama de Densidad
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Con el objeto de elaborar un diagrama de densidad
Aguirre (1985) obtuvo primero ecuaciones que definieran la
relacién tamafio madximo-densidad, 1las ecuaciones obtenidas

fueron:

ln (a) = 12.156- 1.5745 1ln (DBHQ)

1n (DBHg) = 7.4759 - 0.60318 1n (a)

donde: £
a = nGmero de &rboles por hectérea
DBHq = diadmetro cuadratico promedio
ln = logaritmo natural de base e

Esa misma relacidén se expresd también como una funcién
del volumen del &arbol medio y de la densidad de la siguiente

forma:

In(V) = 9.9719-1.53 1ln (a)
donde:

V = voltmen del arbol medio

Las ecuaciones anteriores sirvieron de base para obtener
otro juego de ecuaciones para elaborar finalmente un diagrama

de densidad para rodales naturales de Pinus patula.

s

Se estim6é el volumen neto/ ha (Vh) como una funcién del
didametro cuadrédtico promedio (DBHg) y el nimero de &rboles

por hectdarea (a), la ecuacidén que se obtuvo quedd como:
1n(Vh) = =12.7050 + 2.9316 1ln (DBHg) + 1.3444 1n (a)
La altura dominante media (Ho) se estimé en funcién del
114
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didmetro cuadrdtico promedio y el nGmero de Aarboles por

hectdrea, la ecuacién de prediccién fue:
ln (Ho) = -2.826 + 1.104 1ln (DBHg) + 0.3276 1ln (a)

Las curvas de altura dominante media del rodal y de
volumen neto /ha se traslaparon cada una por separado sobre
un diagrama de densidad de Reineke (Figs 7.6 y 7.7 ). Poste
riormente ambas gr&ficas se traslaparon para obtener el

diagrama de densidad para manejo de rodales naturales de P.

patula (Fig. 7.8).

Este autor determindé los indices de densidad del rodal
para los tres estadios de desarrollo gue se consideran
criticos: el cerrado de copas se definié con un IDR de 300, la
ocupacidén plena del sitio se estimdé entre 1000 y 1500 arboles
/ha como IDR, que equivale entre 30 y 70 m2 de &rea basal /ha
Yy se presenta a edades entre 7 y 10 afos de edad, el limite
de inminente mortalidad por competencia aunque no se definié
con precisidén se supuso a 1750 de IDR. Para propositos de
manejo silvicola se determiné un IDR de 90% de ocupacién
plena del sitio como la mayor razdén entre el maximo incre-
mento en vol/ha e indice de sitio, que dié un calculo de
1400 arboles/ha y se interpreta como el estado del rodal en
el cual existe una ganancia maxima en volamen. El autor
anota gue se requiere mayor informacidén para poder precisar

los limites de cada estadio eritico:
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Las conclusiones sobresalientes del trabajo de Aguirre

(1985) fueron las siguientes:

a)

b)

c)

d)

£)

g)

La ecuacién de volumen del fuste tiende a sobrestimar
el volumen en las clases diamétricas de cinco a 15 cm.

La ecuacién de indice de sitio sobrestima la calidad de
estacidén para rodales mayores de 30 afios, pero es
aceptable para rodales de cinco a 25 afos.

El comportamienﬁo bioldégico de la poblacidén se realiza de
acuerdo a la Ley de Autoaclareo.

El rendimiento estimado de &rea basal y volumen por
hectarea fueron superiores a 80 m?y 1400 m® , respec-
tiva mente, la magnitud de estos valores estuvo
fuertemente controlada por variaciones de la densidad
inicial e indice de sitio.

Los incrementos en a&rea basal y volumen fueron por arriba
de 7 mzy 50 nF/ha/aﬁo, respectivamente, estos valores

mostraron también alta dependencia del indice de sitio y
densidad inicial.l

Un periodo de madximo incremento se presenta de los cuatro
a los 10 afios de edad del rodal, aunque dependiendo de
su manejo, los turnos pueden variar de 20 a 30 afos.

Los resultados indican que el control de la densidad

durante ciclos de corta no mayores de 30 afios puede

l.Valores gue pérecen bastante altos, tratdndose de rodales
naturales con un nivel de manejo bajo o nulo. Fierros (1990),
comunicacién personal.
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resultar significativo para el fomento de la calidad

cantidad de los productos.

7.6. PLAGAS Y ENFERMEDADES

Estebanes (1967) reporta la presencia del defoliador

Eutachyptera psidii (Salle) en bosques P. patula en Ne

caxa, Yy en Zacualtipan, Hidalgo. No hay estudios de

evaluacién de su impacto en el crecimiento.
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- CAPITULO 8

Pinus hartwegii Lind.

8.1. INTRODUCCION

Pinus hartwegii Lind. no presenta variedades ni formas,

se distribuye solo en las partes altas de las montafias prin-
cipalmente en{}a Sierra Nevada aunque.también se encuentra en
el sureste del pais y en las partes altas de Guatemala
(Eguiluz, 1978). Su rango de distribucién altitudinal va de
3000 a 4000 msnm, aunque en su limite superior el bosque es
abierto con individuos que alcanzan solo de 5 a 8 m de altura

(Rzedowski, 1983). Forma rodales puros.

Los usos principales de esta especie son: elaboracién
de postes y durmientes, obtencién de pulpa y pasta mecénica y
material para construccidén (Ortega, 1962), en el centro del
pais cumple adémés con una funcién recreativa y de proteccién

a otros recursos.

Los arboles de esta especie alcanzan hasta 32 m de altu-
ra, de corteza gruesa y agrietada, generalmente tres acicu-
las por fasciculo en color verde claro, los conos son ovoides
algo encorvados de color rojizo obscuro casi negro, miden
hasta 14 cm de largo: la madera es dura y de alto peso
especifico (0.438) con penetrante olor a resina Yy textura
fina (Ortega, 1962). La diferencia entre pulpas mecainicas de

ésta especie y la de Abies religiosa es minima por 1lo gue
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pueden emplearse indistintamente (Larios, 1979).

8.2. MARCO ECOLOGICO
8.2.1. Clima

Vegeta en climas templados subhiimedos del tipo Cwc
(semifrios con verano corto), las precipitaciones anuales
oscilan entreJTOO y 1800 mm al afio, en la Sierra Nevada los
meses mas lluviosos son junio y julio; soporta variaciones de
temperatura entre 38 °C y -20 °C con media de 12 °C y heladas
en diciembre, enero y febrero. Es la especie de pino mas

tolerante a temperaturas bajas.

8.2.2. Suelo

Crece sobre suelos profundos, ricos en materia orgénica,
buen drenaje’y texturas franca y migajén arenosa (Look,
1950), en Zoquiapan donde abunda ésta especie el pH oscila de
5.5 a 7.1 con contenidos bajos de P y altos de Ca, Mg, Na, K
y Al (Rey, 1975).

-

8.2.3. Especies asociadas

Se le encuentra en masas puras, pero también se mezcla

con Pinus rudis, P. montezumae, P. ayacahuite var veitchii,

P. pseudostrobus, Abies religiosa y Alnus firmifolia: en el

estrato arbustivo se encuentran los géneros: Lupinus, Penste-

123



mon y Senecio; en el herbaceo son frecuentes: Festuca,

Stipa, Muhlembergia, Poa, Bryum y Alchemilla (Susano, 1976 y

Rzedowski, 1983).

8.3. SUCESION

Rzedowski (1983) considera que ésta especie de pino forma
comunidades climax. Beaman (1962) citado por Anaya (1980)
considera que entre los 3700 y los 4300 m snm E; hartwegii
domina las comunidades debido a las bajas temperaturas y a la
pobreza del suelo y no tiene competencia con el estrato
arbustivo y muy poco con el herbaceo, aunque a menor altitud

P
se mezcla y compite con P. montezumae.

8.4 REGENERACION NATURAL

8.4.1. Fenologia y desarrollo inicial

-~

Fenologia

Los amentos masculinos y femeninos se forman de marzo a
abril y después de dos afios los conos se abren en diciembre

(Patifo, 1973; Eguiluz, 1978).
Produccién de conos y semillas.

Patifio (1973) estimé un promedio de 53 065 semillas por
kilogramo. Se desconoce su ciclo semillero, pero Pefia (1988)
vy
lo estima cada 6 o 7 anos.
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Franco y SaruKh&n (1981) estimaron la produccién anual de
semillas por &rbol por clases de edad, asumiendo que la
produccién de‘éonos se inicia a los 30 afios y que cada cono
proporciona 50 semillas. Para el efecto los autores aplicaron
la férmula siguiente:

B

b -d

Ve

Donde :

~r= produccion de semillas por clase de edad

B= constante de produccion de semillas/unidad foliar
b= tasa de natalidad foliar

d= tasa de mortalidad foliar

Estos autores fijaron en 1 000 la produccion de
semillas/unidad foliar para todas las edades y obtuvieron los

resultados del Cuadro 8.1

Cuadro 8.1 Produccion anual de semillas y conos por indivi-
duo en cada clase de edad, en rodales incoetane-

os normales de P. hartwegii en Zogquiapan.

EDAD No. DE SEMILLAS No. DE CONOS
10 0 0
20 . 0 0
30 1851 3u7
40 2213 44
50 2676 54
60 - 3162 63
70 3827 77
80 4869 97
90 6346 127
100 8443 169
110 10742 215
120 14075 282
130 17033 341

Fuente: Franco y Sarukhan (1981).

Las especies de insectos que disminuyen la cosecha de
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semilla son cuatro; ellas son: Megastigmus albifrons, los
adultos ovipositan en las semillas de conos que inician su
crecimiento, las larvas consumen el interior de las mismas Yy
emergen los adultos a través de un tunel cirucular de 1 mm de
diadmetro, llega a dafiar hasta un 4 £ de la cosecha de semil-

la; Dioryctria pinocolella cuyas larvas barrenan escamas Y

’

-
semillas, los conos atacados presentan una mezcla de seda,
resina y excremento en la superficie, frecuentemente infestan
los tumores de la roya Cronartium, disminuye hasta en un 10 %

la cosecha de conos; Apolychrosis synchysis, es muy abundante

en los bosgques- del eje Neovolcénico y sus sintomas son simi-

lares a los de Dioryctria pinocolela; Cydia montezumae, las

larvas barrenan el cono destruyendo las semillas, se desco-
noce su grado de afectacién (Cibrian, et al, 1986) . Pehna

(1988) afirma que los roedores consumen grandes cantidades de

semilla de esta especie en la Sierra Nevada.

Franco y Sarukhadn (1981) generaron un modelo de simula-
cién que predice que los rodales de ésta especie son relati-
vamente resisEentes a la pérdida de semillas y plantulas,
pues con la sobrevivencia del 0.05 % de las primeras y el 10
% de las segundas de cada generacidén, es posible mantener la
estructura regular de un bosque incoetaneo.

Germinacidn
/r

La capacidad germinativa de esta especie es directamente

proporcional al tamafio de la semilla, tanto en semillas
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claras como oscuras, aungue es mayor en éstas Gltimas sobre
todo en tamafios que van de 4.5 a 5.9 mm de longitud. (Niembro
et al . 1978).i Es posible almacenar semilla de esta especie
por periédos de hasta 13 meses sin que haya perdida signifi-
cativa en el poder de germinacidén, el envase puede ser de
vidrio, papel, tela, pléastico o aluminio y la situacién no
cambia si se somete a refrigeracién (Oropeza, 1984). La
semilla no reduce su viabilidad significativamente en el
periodo gque va desde su dispersién hasta su germinacién
- natural y la apertura del dosel no tiene influencia en la
pérdida de viabilidad (Velazquez, 1984).
e

Supervivencia

Veldzquez (1984) concluye que el problema de la regenera-
cién natural de ésta especie en la Sierra Nevada esta asocia-
da a un probi;ma de depredacién de semilla y a impactos de
incendios y sobrepastoreo; el mismo autor encontrd una corre-
lacidén positiva muy estrecha entre intensidad de luz y ganan-
cia de peso seco de las plantulas en sus primeros seis meses
de vida. Por otro lado Saldivar et al. (1983), encontraron

mayor cantidad de regeneracién en condicién de dosel abierta

(189 plantulas) que en la condicidén cerrada (116 plantulas).

Garcia (1985) evalud el efecto del fuego en plantulas
de un afio de ©dad y regeneracidén establecida (plantulas de
hasta 30 cm de altura); y concluye que se debe evitar el uso

del fuego en areas de regeneracidén ya que la mayor sobrevi-
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vencia que obtuvo fué de 8.09 % de plantulas y en algunos
tratamientos fué nula. En el caso de la regeneracién estab-
lecida, el tratamiento con mayor sobrevivencia fue en terreno

plano con 84.5/%, disminuyendo drasticamente en terrenos con

pendientes mayores de 30 grados.

8.4.2. Cortas de Regeneracidn

Velazqueifgg'al (1984) indica que para asegurar el
establecimiento de la regeneracién primero hay que eliminar
la competencia de hierbas y pastos, y luego abrir el dosel
gradualmente, como se hace con el método de cortas sucesivas,
ya que observd.que las pléntulas'reSponden a la luz al ganar
peso seco. Por otro lado sefiala que las cortas silvicolas
drasticas como matarrasa y arboles padres no garantizan la

regeneracién.

»
8.4.3. Preparacidén del sitio

Veldzquez et al (1984) recomienda remover la cama
semillera para favorecer la germinacién y posteriormente
remover gradualmente el dosel para favorecer el desarrollo de
las pléntulasf Aguirre (1981) indica que los suelos de la
Sierra Nevada clasificados como andosoles mélicos, no
presentan problemas de escorrentia y pérdida si se someten a

guemas controladas, por lo que es deseable realizarlas pero

en forma - periéddica, pero no anualmente.
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8.5. DESARROLLO DE RODALES
8.5.1. Tratamientos intermedios

Control de densidad

i
A partir de ecuaciones generadas por Zepeda y Villarreal

(1984) para estimar tres indices de denisidad: Indice de
Densidad de Rodales de Reineke (IDRR), Relacién Area Arbol
(RAA) y Factor de Competencia de Coﬁas (FCC); los mismos
autores elaboraron una guia de densidad (Zepeda y Villarreal,
1987) para esta especie (Fig 8.1) que define en un primer
intento los limites de variacién natural de la densidad,
dentro de las cuales se pueden establecer los experimentos
silvicolas para definir mds exactamente la posicidén de los
niveles "A" yﬁhB"; los autores sugieren que para definir la
tendencia de "A" es mAs conveniente utilizar el IDRR en vez
de la RAA, por la ventaja practica que representa tener
"sobre" la guia un diagrama de Reineke. Por comodidad la
guia se presenta en dos diagramas, uno:de ellos comprende
los didmetros cuadraticos promedio de 12.5 a 40 y el otro de
40 a 100; el nivel "B" es el 57 % del nivel "A". Para su
utilizacidén es conveniente aclarar que todos los rodales
arriba de "A" deben ser aclarados y todos aquellos abajo de
"C" cortados y respuestos, ya que ambos extremos representan
pérdidas de crecimiento (Zepeda y Villarreal, 1987). Las
prescripciones de_aclareo en rodales ubicados entre las

lineas "A" y "B" (densidad suficiente), deben hacerse segln

-
-~
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/ -
los objetivos de manejo de cada rodal.

Torres (1984) elaboré tablas de rendimiento de densidad
variable para esta especie (anexos 8.1, 8.2 y 8.3). Para la
primera tabla que corresponde a una calidad de sitio I,
propone una intensidad de aclareo del 100 % del mé&ximo incre-
mento medio anual en volamen (que estd por arriba del limite
inferior del intervalo de aprovechamiento del sitio), en
este caso a la edad de 70 afios se obtiene un rendimiento
total acumulado de 1040 m° /ha/afio, lo que significa un 27 %
mads que lo que se obtendria de una masa sin tratamiento
silvicola. Este autor propone que una intensidad de corta
anual del 70 % del maximo IMA em volimen es ma&s adecuada, ya
gue no requerird un periddo de recuperacidén de la masa des-

P !
pués de los 70 afios. ;Desde el punto de vista biolbégico es
conveniente mantener la masa hasta los 100 afos, pero desde
el punto de vista financiero es mds redituable cortar a los
70 ahos cuando los incrementos en &rea basal, volimen y

altura comienz&n a disminuir.| Para las calidades de sitio II
y IITI (Anexos 8.2 y 8.3 ) sé estimdé una intensidad de corta
de aclareo de 200 % del médximo incremento medio anual en
volimen. Es posible observar también que el tiempo de recu-
peracién de vq}ﬁmenes es variable. Un aporte importante de
este autor es que define un intervalo de aprovechamiento del
sitio, limitado por la maxima cantidad de &rboles existentes

al inicio del cierre de copas. Dicho intervalo define 1la

densidad a la que se debe mantener la masa para que no haya
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subaprovechamienta (Fig. 8.2 )»

Entre sus conclusiones m&s importantes respecto al

control de la densidad se encuentran las siguientes:

a)

b)

c)

d)

La densidad promedio de establecimiento de la regeneracién

es de aproximadahente 8000 brinzales por ha, siendo
e

similar en las tres diferentes calidades de sitio.

Hasta la edad de cuatro afios no son apreciables las difer-

enciés en crecimiento originadas por diferencias en

calidad de sitio.

En densidadés maximas esta especie se comporta de acuerdo

al principio de la ley de autoaclareo, ya gque el ajuste

ajuste analitico de los puntos extremos da un valor

aproximado a -1.5 de pendiente.

El Indice de Densidad de Reineke para una densidad méaxima

es de 792 arboles.

Franco y Sarukhan (1981) recomiendan en bosque incoetane-

os normales de ésta especie la aplicacidén de aclareos de una

intensidad no mayor al 30 % de la densidad inicial, (expresa-

P
da en namero de arboles/ha y las cortas uniformemente distri-

buidas por clases de edad); de ésta manera se garantiza un

rendimiento sostenido de 4.74 m’/ha/afio.

-«

8.5.2. Calidad de estacién

Con técnicas de andlisis de regresidn y con informacidn

de altura-edad provenientes de parcelas temporales, Orantes
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(1980) construyé una familia de curvas anamérficas que defi-

nen cuatro indices de sitio (Fig 8.3) con diferencias de dos

metros y tomando como base la edad de 50 afios (Cuadro 8.2).
Cuadro 8.2 . Indice de sitio para Pinus hartwegii Lindl.

en el Campo Experimental Zoquiapan, tomando
como base la edad de 50 afos.

Calidad Denominacién Indice de sitio
Altura dominante (m)

I Rico 25 o0 mas

il = Medianamente rico 23-25
11X Medianamente pobre 21-23
IV Pobre 21 o menos

Fuente: Orantes (1980).

8.5.3. Crecimiento y rendimiento

Tablas de volimen

Rodriguez y Padilla (1976) encontraron que los volumenes
individuales de fuste limpio y total de las especies de Pinus

en Zoquiapan, México, pueden estimarse con las expresiones

siguientes:

Vt = Anti 1n (-9.5377 +1.9649 1n D + 0.89055 1n H)

vl = Anti In (=9.5377 +1.95649 In D #0.89055 1ln h +

0.33239 1n (90 - 2 h/45)).

Donde:
Vt = Volumen fuste total con corteza (m3)
V1l = Volumen fuste limpio con corteza (m3)
H = altura total (m)
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h = altura de fuste limpio (m)
D didmetro normal (cm)
ln = logaritmo natural

Eguiluz (1978), opina que probablemente P. hartwegii sea
la conifera con menores incrementoé debido a las bajas tem-
peraturas de la zona en que habita; Larios (1979) reporta
que este pino puede tener, dependiendo de su edad, tasas de
incremento radial anual de 0.075-0.552 cm ( 0.15 = 1.104 cm

de incremento didmetrico anual).

Tablas de rendimiento

Garzoén (1976) y Torres (1984) elaboraron tablas de
produccién normal y tablas de rendimiento con densidad varia-
ble, respectivamente, las cuales se pueden apreciar en los

Anexos 8.1, 8.2, 8.3 y 8.4.

Torres (1984) estimé los valores del mé&ximo incremento
medio anual en volumen para tres localidades de sitio
-~

(Cuadro 8.3).

Modelos de crecimiento.

Beaman (1962) citado por Anaya et al. (1980) sefnala que
en la Sierra Nevada el crecimiento en diadmetro de ésta espe-

cie es r&pido, registrandose un promedio de 35 cm a la edad

promedio de 44 afios.
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Cuadro 8.3 Valores del maximo incremento medio anual en
volumen de Pinus hartwegii en 3 calidades de

sitio.
CALIDAD EDAD DEL VALOR DEL
DE MAXIMO IMA MAXIMO IMA
SITIO (afos) (m3/ha/ano)
I 61.2 11..173
IT . 64.5 10362
LTI 63.0 : 9. 715

Fuente: Torres (1984).

Franco y Sarukhén (198i) desarrollaron un modelo de
simulacién demografica para poblaciones incoet&neas de ésta
especie en Zogquiapan, México. Franco (1978) presentd una
parte de ese trabajo en la Primera Reunidén Nacional Sobre
Modelos de Crecimiento en Arboles y Masas Forestales, en
doénde exhibid los resultados del ajuste de las funciones
Logistica y de Gompertz, a datos de incremento radial (Y¥) a
la altura de 1.30 m sobre el nivel del suelo, de un solo
arbol durante un periodo anual de crecimiento. La tendencia
se observa en la Fig. 8.4 y las funciones calculadas fueron

respectivamente:

¥ = 4.37 (1L = 50T

Estos mismos autores ajustaron una funcidén de tipo expo-
nencial para observar el comportamiento de la densidad en No.

de arboles/ha en relacién a la edad; dicha funcidén explicita
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Incremento en radio ( mm)
~

Fig. B.4. Ajuste de una funcién logistica (---) Y una funcién de
Gompertz (....) a datos de incremento radial a 1.30 m.
del nivel del suelo de un fuste de arbol adutlo de Pi-
nus hartwegii (Franco, 1978). :
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resultd ser: "

82,434 o085

n, =
Donde :

n, = No. de arboles/ha de la edad i

e = base de los logaritmos naturales
3 1 = categorias de edad desde 0 a 130 afios.

Se estimd también el volGmen individual (V) en relacién a
la edad (i) de &rboles mayores de 10 afios, en dos condiciones
gue denominaron: intrferencia mé&xima y minima y cuyas ecua-

ciones son respectivamente:

V = 0.0348 j%-%%¢

V + 10 = 0.085 + i'-8%

Las curvas de crecimiento aparecen en la Fig. 8.5 y los

valores en el Cuadro 8.4.

Para el andlisis del crecimiento de arboles promedio por
categoria diamétrica, utilizaron los supuestos de Shinozaki
et al. (1964) citados por ellos mismos, quienes estiman la
produccidén de unidades lefiosas en funcién del &rea foliar
activa. Por otro lado la funcidén que se utilizdé para defi-
nir la sobrevivencia fué:

n =5 000%?

Dénde: -

n = NGmero de arboles de la categoria de edad x

—————————————————————

1.La base de datos provino de un sitio de 1 ha en Zogiapan, Méx.

P
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Biemasa J'rLvafJua.l (ma')

= (] 1 1

10 S0 oo 130

Edad (anos)

Fig.. 8.5. Curvas de crecimiento en voltmen de arboles sujetos a
autoaclareo por competencia "maxima'" (1) Y para arbo-
les sin competencia (2) (Franco y Sarukhan, 1981).
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Cuadro 8.4 VolGmenh individual promedio bajo dos condiciones
de competencia en rodales incoetd&neos de P. hart-
weqgii en Zoquiapan, México.

Competenclia maxima Competencia minima
Afios No.AEB./ha vV (m) VvV (m’)
10 223 0.008 0.008
20 84 0.043 0.076
30 50 0.139 0.248
40 34 0.302 0.512
50 24 0.523 0.861
60 18 0.797 1.291
70 15 1.123 1.799
80 12 1.503 2.383
90 10 1.923 3.040
100 9 2.394 3.769
110 8 2.904 4.569
120 8 3.459 5.437
130 7 4.042 6.373
140 4.646 7.378

Euente: Franco y Sarukhan (1981).

Para el anadlisis del crecimiento de arboles promedio por
categoria diamétrica, utilizaron los supuestos de Shinozaki
et al. (1964) citados por ellos mismos, quienes estiman la
produccidén de_ unidades lefiosas en funcidén del &rea foliar
activa. Por otro lado la funcidén que se utilizé para defi-
nir la sobrevivencia fué: -

n = 5 000%?

Dénde:

n = NGmero de arboles de la categoria de edad x

El rango de las categorias de edad, asi como el intervalo

l.La base de datos para el calculo del volimen con competencia
minima, provino de los arboles dominantes de dos sitios de 0.25
ha en Zoquiapan.
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para hacer las iferaciones del modelo fué de 10 afios. Los
resultados de simulaciédn indican que en rodales incoeténeos
normales de P. hartwegii, en condiciones de competencia o
interferencia mAxima, el régimen de aclareos que proporciona
los mayores rendimientos anuales (manteniendo la estructura
irregular) es el de cortar cada 10 afios el 30 % de los indi-
viduos (repartido equitativamente en todas las clases de

edad) ; bajo éste régimen se llegan a obtener 4.74 m’/ha/afo.

8.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Los bosques de esta especie son susceptibles al ataque de

los siguientes descortezadores y barrenadores: Dendroctonus

adjunctus, D. valens, D. approximatus, Ips integer, I bonans-

eai, I mexicanus, Rhiacionia sp., Halisidota alternata,

Neodiprion guellettei y Pythioptorus spp. Prieto y Pineda

(1987) probaron dos métodos de control de Dendroctonus ad-
junctus en es£; especie durante dos épocas del afno; concluy-
eron que el tratamiento de derribo y descortezado es mas
efectivo para el combate del descortezador pues logra un 100
% de mortalidad de larvas, la mejor época para realizarlo es
en la primera mitad del afio; si se quisiera abaratar el
costo, también es posible aplicar el tratamiento de derribo

y abandono. En un estudio preliminar Andrade y Cibrian

(1979) evaluaron el dafio de muérdago enano (Arceuthobium

globosum y A. vaginatum) sobre el incremento en diametro de

la especie y encontraron que lo disminuye aunque no precisa-
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ron en que magnitud.
8.7 MEJORAMIENTO GENETICO

Eguiluz (1988) reporta que se esti realizando el trabajo
de investigacién sobre la variacién natural en P. hartwegii
en tres carécteristicas de las traqueiﬁas a lo largo del Eje
Neovolcénico,/la coleccibén de muestras se realizd en 1985 y

los resultados se encuentran en la fase de interpretacién.

8.8. USO COMBINADO

Rodriguez (1988), compard a través de valor neto pre-

sente, tres alternativas de manejo forestal para rodales

coetaneos de Pinus hartwegii en la Estacibén Experimental de

Zoquiapan, México. Las alternativas probadas fueron:

a) Cambio de uéo a pastoreo y aprovechamiento de madera .

b) Produccidén de madera con aplicacién de dos aclareos y sin
pastoreo.

c) Produccidén de madera con aplicgcién de dos aclarecs y

pastoreo.

La alternativa que arrojo el mds alto valor neto presente
fué la que produce beneficios combinados de madera con dos
aclareos y un pastoreo moderado a lo largo del turno (Cuadro

8.5). >
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Cuadro 8.5 Ingresos a diferentes periodos de tiempo y Valor
Neto Presente para tres alternativas de manejo.

Alternativa 1. Pastoreo sin cultivo del bosque

Periodo Concepto Ingresos VNP
30 Matarraza 94,081.22 94,081.22
30-80 Pastoreo 85,285.00 5,372.27

Total 179,366.22 99,453.49

Alternativa 2. Prod. de madera con dos aclareos sin pastoreo

30 Primer aclareo 96,429.50 96,429.50
40: = wmoescesssossmesse mesessibes m S e
50 Segundo aclareo 266,185.00 : 1,071.94
60 e s e —————mmm
70 e et ————————
80 Corta de regq. 857,317.82 . 0.88
Total 1'219,932.32 97,502.32

Alternativa 3. Prod. de madera, dos aclareos y pastoreo

30 Primer aclareo 96,429.50 96,429.50
30-39 Pastoreo 12,610.99 4,432.26
40-49 Pastoreo 273,985.00 1,229.62
50 20. Aaclareo @ 2 | =-—mm———- T mmemm————
50-59 pastoreo 8,249.00 1219
60-69 pastoreo 6,918,90 0.60
70=79 pastoreo 861,425.92 0.90
80 corta de reg.  ======== 0  eecccce--
Total 1'Y259,619.30 102,105.07

Nota: Ingresos y V P N en Délares de U.S.A.
Fuente: Rodriguez (1988).
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Anexo 8.1 Tabla de rendimiento normal para Pinus hartwegii en
Zogquiapan, México.

Edad No. Arbs./ha DNCC DNSC H(Tot.) H(F. Limp.)
- m m m m -

10 4 672 0032 0.019 1.66 0..:37

20 2 465 0.111 0.092 722 3:73

30 1 322 0172 0.148 11.34 6:30

40 904 0.225 0.189 14.81 8.48

50 653 0271 0.240 17.87 10.39

60 485 0.312 0.278 20.63 1212

70 366 0.350 0.313 23%17 13.72

80 276 0.386 0.346 25:53 15.20

90 206 0.419 0.377 27.76 16.59

100 150 0.451 0.406 29.86 17.90

110 104 0.481 0.434 31.86 19.16

120 67 0.510 0.461 33.76 20.35

130 35 0.537 0.486 35.60 21.50

Anexo 8.1 continuacién.....

Edad AB{ha Vol/ha IMA ICA Vol. Vol.
m m’ m>/ha m’/ha  muerto Total
m> m>
10 3737 39.665 3.96 3.96 = 39.6
20 23.417 105.477 B2 6.58 18.7 124.2
30 30.67 184.643 6.15 7.92 48.9 252.2
40 35.888 273.441 6.83 8.88 58.4 399.4
50 37.613 341.904 6.84 6.84 75.9 543.8
60 37.054 386.569 6.44 4.46 87.9 676.4
70 35.209 411.102 5.87 2.45 94.8 195.7
80 32292 414.759 5.18 0.36 101.1 890.4
90 28.386 396.166 4.40 =1.85 105.2 987.1
100 23.955 359,209 3.59 =369 10747 1057.8
110 18.896 302.087 2.74 -5.71 110:2 1110.9
120 13.681 231.736 1.93 -7.03 107.5 1148.0
130 7.924 141.481 1.08 -9.03 106.3 1164.0

Fuente: Garzdén (1976).
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Anexo 8.1 Tabla de rendimiento de densidad variables, con una intensidad de aclareo constante para
rodales de Pinus hartwegii ubicado en calidad de sitio 1 en la E. F. E. Zoquiapan, Mxico.

3 MASA EN PIE

CDDDDDDEDDDDDDDDBODDDDDODDODBODDDDDDDBDDDDDDDDDDOBODDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDD BDDDDODDDDDDDBDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDD
3 EDAD 3 Mo. DE 3 DIAMETRO 3 GROSOR 3 DIAMETRO 3 AREA BASAL3 AREA BASAL3 INCREMENTO 3 INCREMENTO 3 ALTURA
3(AX0S)3 ARBOLES3 CUADRATICO3 DE 3 CUADRATICO3 SIN 3 coM 3 EN AREA 3 EN AREA 3 PROMEDIO

3 3 POR Ha.3 PROMEDIO 3 CORTEZAS PROMEDIO 3 CORTEZA 3 CORTEZA 3 BASAL POR 3 BASAL 3 (m)

3 .3 3 sc(oM) 3 ™) 3 cc 3 (m2/ha) 3 (m2/ha) 3 ARBOL 3 sC 3

3 3 3 3 3 (M) 3 3 3 SC 3 (m2/ha/a%$0)3

3 3 3 3 3 3 3 3 (m2/ha/a%$0)3 3
CDDDDDDEDDDDDDDDEDDDODDODDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDODEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDD

3 F 3 G 3 H 3 I 3 4

w

w
m

3 A 3 B 3 ¢

z
|
|
|
|
|
|
|
|
|

3 3 3 173 3 3 3 3 3 3
3 103 80003 452- 3 -0-3 -o0o- 3 -0- 3 -0- 3 ~igi= 3 -o- 3 1.46
3 203 78683 5.403 0.553 6.513 17.993 26.223 0.0001693 0.53303 4.92
3 253 31553 6.313 0.633 7.563 9.873 14.173 0.0008973 1.36543 7.98
3 303 15093 10.023 0.883 11.783 11.923 16.453 0.0025523 2.08903 11.52
3 353 8193 16.213 1.213 . 18.633 16.93 22.333 0.0028053 1.59303 13.04
3 403 5683 21.013 1.433 23.863 19.703 25.403 0.0028223 1.22203 15.3
3 453 4333 24933 1.583 28.093 21.143 26.843 0.0021073 0.72903 17.42
3 503 3463 27.053 1.683 30.863 20.563 25.883 0.0025413 0.71403 19.45
3 553 2813 30.293 1.783 33.843 20.253 25.273 0.0030993 0.71603 21.35
3 603 2313 33.283 1.883 37.143 20.223 25.023 0.0037973 0.72903 23.03
3 653 1923 36.823 1.983 40.783 20.443 25.083 0.0046713 0.75203 24.53
3 703 1613 40.683 2.093 44863 20.933 25.443 0.0057153 0.78303 25.84
3 753 1373 44 893 2.203 49.283 21.683 26.133 0.0062993 0.86303 2r.12
3 803 1373 49.013 2.303 53.603 25.993 30.913 0.0075113 1.02903 28.14
3 853 1373 53.593 2.393 58.373 31.143 36.663 0.0082483 1.13003 29.07
3 903 1373 =~ 59.243 2.503 64.233 37.763 44.393 0.0094043 0.88403 30.02
"3 953 943 64.353 2.593 69.513 30.543 35.673 0.0101493 0.95403 30.98
3 1003 943 69.153 2.663 74.483 35.313 40.953 -o- 3 -o- 3 31.38
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ANEXO 8.1 CONTINUACION .....

ZDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD?
3 MASA EN R1E 3
CDDDDDDBDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDBDDDDDDDD4
3 EDAD 3RELACION3 INCREMENTO 3 VOLUMEN 3  VOLUMEN 3 PRODUCCION3 INCREMENTO3EN VOLUMEN 3VOLUMEN 3
3(a$0s)3 ALTURA 3 EN ALTURA 3 DEL ARBOL3 DEL ARBOL 3 NETA 3 MEDIO 3CORRIENTE 3REMOVIDO3

3 3 FORMA 3 FORMA 3 MEDIO SIN3 MEDIO CON 3 (m3/ha) 3 ANUAL 3  ANUAL I (m3) 3
3 3 (m) 3 (m/ 3 CORTEZA 3 CON CORTEZA3 3 (m3/ha/a%0) 3(m3/ha/a%$0)3 I
3 3 3 quinquenios)3 (m3) 3 (m3) 3 3 3 3 3
CDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDD4
3 3 K 3 L 3 M 3 N 3 0 ) P 3 Q 3 R 3
CDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDD‘
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 103 1.363 1,103 -o- 3 0.0046443 37.1563 3.7 3 13.1383 -0 - 3
3 203 3.563 1.363 0.0081863 0.0237083 186.5353 9.327 3 6.457 3 111.7303
3 253 4.923 1.423 0.0154513 0.0339423 107.0883 4.283 3 14.185 3 55.8653
3 303 6.343 1.383 0.0483353 0.0809443 122.1503 4.072 3 23.156 3 55.8653
3 353 7.723 1.303 0.1577203 0.2222953 182.0593 5.202 3 21.935 3 55.8653
3 403 9.023 1.193 0.3111153 0.4152213 135.8703 5.897 3 19.832 3 55.8653
3 453 10.223 1.083 0.4965843 0.6447183 279.1633 6.206 3 14.562 3 55.8653
3 503 11.303 0.963 0.6685073 0.8556033 296.0393 5.921 3 14.539 3 55.8653
3 553 12.263 0.843 0.2812863 1.1143033 313.1193 5.693 3 14.688 3 55.8653
3 603 13.103 0.733 1.1448373 1.4313803 330.6493 5.511 3 14.910 3 55.8653
3 653 13.833 0.653 1.4709143 1.8193293 349.3113 5.376 3 15.309 3 55.8653
3 703  14.483 0.563 1.8782913 2.2980983 369.9943 5.285 3 16.234 3 55.8653
3 753 15.043 0.483 2.3803203 2.8853763 395.2973 5.271 3 17.3383 -0 - 3
3 803 15.523 0.423 2.9278573 3.5181663 481.9893 6.024 3 20,9333 -0- 3
3 853 15.943 0.373 3.5953523 4,2821593 586.6563 6.902 3 27.9293 -0 - 3
3 903 16.313 0.323 4.4554543 5.3014593 726.3003 8.070 3 17.482 3 223.4603
3 953  16.633 0.283 5.4068473 6.2792523 590.2493 6.213 3 19.87113-0- 3
3 1003 16.913 -0 - 3 6.3506453 7.3362363 689.6063 -ig = 3 689.606 3 3

- 2DDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDODDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDY
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ANEXO 8.1 CONTINUACION ...

.
ZDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDOODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDD?
3 A CLARTESTD 3 3 3
€ODDDBODDDDDDDODDBDDDDDDDDDDDBDDOODDDDODDDBODDDDDDDDDDDBDDDDDDODDDBDDDDDODDDDDS VOLUMENS RENDIMIENTO3
3EDAD3 VOLUMEN 3 AREA BASAL3 AREA BASAL 3 AREA BASAL 3 No. DE 3  No. DE 3 MUERTO 3 TOTAL 3
3A%0S3 REMANENTE3 REMOVIDA 3 REMANENTE 3 REMANENTE 3 ARBOLES 3 ARBOLES 3 (m3) 3 ACUMULADO 3

3 3 m) 3 (m2) 3 CON CORTEZA3 SIN CORTEZA3 REMOVIDOS3 REMANENTES3 3 (m3) 3
3 3 3 3 (m2) 3 (m2) 3 3 3 3 3
CDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDODDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDS
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 103 37.1563 -0- 3 ~0=- 3 =0 3 <0~ 3 8,0003 -0-3 -0- 3
3 203 74.8053 15.713 10.513 7.213 4,7133 3,1553 8.1233 111.7303
3 253 51.2233 7.393 6.783 5.153 1,6463 1,5093 -0-3 167.5953
3 303 66.2793 7.523 8.933 6.473 6903 819 -0-13 223.4603
3 353 126.1943 6.853 15.483 11.733 2513 5683 -0-3 279.3253
3 403 180.0053 6.023 19.383 15.033 1353 4333 -0-3 335.1903
3 453 223.2983 5.373 21.473 16.813 873 3463 -0-3 391.0553
3 503 240.1743 4.893 20.993 16.683 653 2813 -0-3 446.9203
3 553 257.2093 4.513 20.763 16.643 503 2313 -0+ 3 502.7853
3 603 274.7843 4.223 20.793 16.803 393 1923 -0-3 559.6503
3 653 293.4463 4.013 21.073 17.173 313 1613 -0-3 614.5153
3 703 314.1293 3.843 21.593 17.773 243 1373 -0-3 670.3803
3 753 395.2973 -o- 3 26.133 21.683 -o0- 3 1373 -0-3 670.3803
3 803 481.9893 -o- 3 30.913 15.993 -0~ 3 1373 -0-3 670.3803
3 853 586.6563 -o- 3 36.663 31143 -0 - 3 1373 -0+-3 670.3803
3 903 502.8393 13.733 30.733 26.143 433 943 -0-3 893.8403
3 953 590.2493 -o0- 3 35.673 30.543 -o0- 3 943 -0-3 893.8403
3 3 40.9503 3 3 3 3 3 =03 3

apDDDADDDDDDDDODDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDDDDDY

FUENTE: TORRES (1984)
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ANEXO 8.2 TABLA DE RENDIMIENTO DE DENSIDAD VARIABLE CON UNA INTENSIDAD DE ACLAREO
CONSTANTE, PARA RODALES DE PINUS HARTWEGII UBICADO EN CALIDAD DE SITIO
IT1 EN LA E.F.E. ZOQUIAPAN, MEXICO.

2DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD?
3 MASA EN PIE 3
CDDDDDDBODDDDDDDDBDDDDDDDDODDBODDDDDDDDDDDBODDDDDDDDDDBDDDDDDDDBDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDS
3 EDAD 3 No. DE 3 DIAMETRO 3 GROSOR 3 DIAMETRO 3 AREA 3 AREA 3 INCREMENTO 3 INCREMENTO 3
3(A%0S)3 ARBOLES 3 CUADRATICO3 DE CORTEZA 3 CUADRATICO3 BASAL 3 BASAL 3 EN AREA 3 EN AREA 3

3 3 HECTAREA3 PROMEDIO 3 (CM) 3 PROMEDIO 3 SIN 3 CON 3 BASAL POR 3 BASAL POR 3
3 3 3 sC 3 3 cc 3 CORTEZA3 CORTEZA3 ARBOL 3 ARBOL 3
3 3 3 (cM) 3 3 (CM) 3 (M2/HA)3 (M2/HA)3 sC 3 sC 3
3 3 3 3 3 3 3 3 (M2/HA/A%0)3 (M2/HA/A%0)3
CODDDDDEDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDA
3 103 8,0003 -o- 3 sig ¥ 4.323 -0-3 -o0-3 0.00010103 0.8083
3 203 8,0003 4.153 0.463 5.073 10.823 16.153 0.00033103 1.7143
3 303 5,1703 6.993 0.673 8.333 19.393 28.183 0.00080803 2.3423
3 353 2,9003 9.963 0.873 11.693 22.593 31.133 0.00132903 2.2183
3 403 1,6693 13.563 1.073 15.703 24.093 32.313 0.00160303 1.6233
3 453 1,0133 16.903 1.243 19.383 22.743 29.883 0.00150703 0.9193
3 503 6103 19.533 1.353 22.243 18.283 23.693  0.00224503 0.7323
3 553 3263 22.903 1.503 25.903 13.433 17.183 0.00133303 0.1723
3 603 1293 24.703 1.583 27.853 6.183 7.863 0.00114703 0.1483
3 653 1293 26.143 1.633 29.403 6.923 8.753  0.00099203 0.1283
3 703 1293 27.323 3.343 30.663 7.563 9.523 0.00212403 0.2743
3w “T53 1293 29.693 1.763 33.203 8.933 11.173  0.00289903 0.3743
3 803 1293 32.653 1.863 36.363 10.803 13.393  0.00124003 0.1603
3 853 1293 33.843 1.893 37.623  11.603  14.343  0.00167403 0.2163
3 903 1293 35.383 1.943 39.253 12.683 15.603 0.00131803 0.1703
3 953 1293 36.543 1.973 40.483 13.533 16.603 0.00158143 0.2043
3 1003 1293 37.903 2.003 41.923 14.553  17.803 3 3

a0DDDDDADDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDY
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ANEXO 8.2  CONTINUACION ...

ZDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD?
3 MASA EN PIE 3
cbDDDDDDBDDDDDDDDDBDDODDDDORDDOODDDDDDDDBDDDDDEDDDDBDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDS
3 EDAD 3 ALTURA 3RELACION3 INCREMENTO 3 VOLUMEN 3PRODUCCION3 INCREMENTO EN VOLUMEN3 VOLUMEN 3
3(A%0S) 3 PROMEDIO3 ALTURA 3 EN ALTURA 3 DEL ARBOL3 NETA  CDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDD4 REMOVIDO3

3 3 (M) 3 FORMA 3 FORMA (M) 3 MEDIO SIN3 (m3/ha) 3 MEDIO 3 CORRIENTE 3 (m3) 3
3 3 3 (M) 3 QUINQUENIOS3 CORTEZA 3 3 ANUAL 3 ANUAL 3 3
3 3 3 3 3 (M3 3 3 (m3/ha/a%$0)3 (m3/ha/a%$0)3 3
CDDDDDDDEDDDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDA
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 103 1.433 0.383 1.073 - o - 3 0.0013913 11.1263 1.1283 0.3313
3 203 3.073 2.523 1.283 - o0 - 3 0.0078063 14.4473 0.7723 22.1573
3 303 7.573 5.083 1.093 0.0199563 0.0456523 236.0213 7.8673 26.2693
3 353 12.253 6.173 1.063 0.0490533 0.0841873 144.1423 6.9753 25.6173
3 403 12.953 7.233 0.883 0.1053533 0.1579443 263.6083 6.5903 20.1283
3 453 14.083 8.113 0.823 0.1830693 0.2572813 260.6263 5.7523 13.1133
3 503 15.383 8.933 . 0.723 0.2686583 0.3648683 222.5693 4.4513  10.5473
3 553 16.463 9.653 0.663 0.4049693 0.5266363 171.6833 3.1223 3.0613
3 603  17.803 10.313 0.603 0.5015323 0.6462803 83.3703 1.3893 2.9053
3 653 18.923 10.913 0.573 0.5930133 0.7588673 97.8943 1.5063 2.7593
3 703 20.003  11.483 0.553 0.6804813 0.8657953 111.6883 1.5953 5.0023
3 753 21.053  12.053 0.533 0.8438303 1.0596583 136.6963 1.8233 6.7783
3 803 22.083 12.563 0.463 1.0591053 1.3223733 170.5863 2.1323 3.6923
3 853 23.003 13.023 ~ 0.463 1.1785293 1.4654583 189.0443 2.2243 4.7363
3 903 23.913 13.483 _ 0.463 1.3327593  1.6492453 212.7263 2.3643 4.2113
3 953 24.833 13.943 0.413 1.4693233 1.8122733 233.7833 2.4613 4.8123
3 1003 25.673  14.353 3 1.6264183 1.9987693 257.8413 2.5783 ) 3

@DDDDDDDADDDDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDY
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ANEXO 8.2  CONTINUACION ...

ZDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDODDDODDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDD?
3 ACLAREDO 3 3 3
CODDDDBODDDDDDDDBDDDDDDODDDEDDDODDDDDDDDEDDDDODDODDDDEDDDDODDDDDDDBDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDS VOLUMENS RENDIMIENTO3
3EDAD 3 VOLUMEN 3 VOLUMEN 3 AREA BASAL 3 AREA BASAL 3 AREA BASAL 3 No. DE 3 No. DE 3 MUERTO 3 TOTAL 3
3A%0S 3 REMOVIDO3 REMANENTE3 REMOVIDA 3 REMANENTE 3 REMANENTE 3 ARBOLES 3 ARBOLES 3 (m3) 3 ACUMULADO 3

3 3 (m2) 3 (m3) 3 (m2) 3 CON CORTEZA3 SIN CORTEZA3 REMOVIDOS3 REMANENTES3 3 (m3) 3
3 3 3 3 3 (m2) ] (m2) 3 3 3 3 3
CDDDDDEDDDDDDODDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDODDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDA
3 3 3 3 3 3 3 3 3 .3 3
3 103 ~o0- % 11.1263 -o- 3 -0o- 3 -0o- 3 -o0- 3 8,0003 -o0-3 -o- 3
3 203 -o0o- 3 14.4473 o= 3 16.153 10.823 -0 - 3 8,0003 -o0-3 =g 3
3 303 103.6203 132.4013 12.373 15.813 10.883 2,2703 2,9003 98.33 103.6203
3 353 103.6203  140.5223 13.213 17.913 13.003 1,2313 1,6693 -o0-3 207.2403
3 403 103.6203 159.9883 12.703 19.613 14.623 6563 1,0133 -o0-3 310.8603
3 453 103.6203 157.0063 11.893 18.003 13.693 4033 6103 - o -3 414.4803
3 503 103.6203 118.9493 11.033 12.663 9.773 2843 3263 -o0-3 518.1003
3 553 103.6203 68.0633 10.373 6.813 5.323 1973 1293 -o0-3 621.7203
3 603 -o0o- 3 83.3703 -0~ 3 7.863 6.1833 -o0- 3 1293 ~o0-3 621.7203
3 653 -o0- 3 97.8943 -0- 3 8.753 6.923 -o0- 3 1293 -0 =3 621.7203
3 703 -o0o- 3 111.6883 - Qs 3 9.523 7.563 -o0- 3 1293 - o0 -3 621.7203
3 753 -o0- 3 136.6963 -o- 3 1.173 8.933 -o0o- 3 1293 -o0-3 621.7203
3 803 -o0- 3 170.5863 -o- 3 13.393 10.803 -o0- 3 1293 -o0-3 621.7203
3 853 -o0- 3 189.0443 -0+~ 3 14.343 11.603 -o0o- 3 1293 -0~ 3 621.7203
3 903 -o0- 3 212.7263 ~-o~- 3 15.603 12.683 -o0o- 3 1293 -o0-3 621.7203
3 953 -o0- 3 233.7833 =0~ 3 16.603 13533 -o0- 3 1293 -o0-3 621.7203
3 1003 257.8413 257.8413 17.803 2 R ~D= '3 1293 -o0o- 3 -o0-3 879.5613

aDDDDDADDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDDDDDY
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ANEXO 8.3 TABLA DE RENDIMIENTO DE DENSIDAD VARIABLE CON UNA INTENSIDAD DE
ACLAREO CONSTANTE, PARA RODALES DE PINUS HARTWEGII, UBICADOS EN
CALIDAD DE SITIOS IIl EN LA E.F. E. ZOQUIAPAN, MEXICO.

ZDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDﬁDDdDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD?

3 MASA EN PIE 3
CDDDDBDODDDDDDDDBODDDODDDDDDBDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDBODDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDBODDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDS
3 3 3 3 3 3 3 3 VOLUMEN 3 RENDIMIENTO3

3EDAD3 VOLUMEN 3AREA BASAL3 AREA BASAL 3 AREA BASAL 3 No. DE 3 No. DE 3 MUERTO 3 TOTAL 3
3A%0S3 REMANENTE3 REMOVIDA 3 REMANENTE 3 REMANENTE 3 ARBOLES 3 ARBOLES 3 (m3) 3 ACUMULADO 3

3 3 (m3) 3 (m2) 3 CON CORTEZA3 SIN CORTEZA3 REMOVIDOS3 REMANENTES3 3 (m3) 3
3 3 3 3 (m2) 3 (m2) 3 3 3 3 3
CDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDS
3. 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 103 8,0003 -o0- 3 L ELT 413 -0~ 3 =~0- 3 =-0- 3 w Oi=: 3
3 203 8,0003 -o0- 3 r O 3 5.603 -o0o- 3 -o0- 3 0.0001093 0.8723
3 303 7,9463 5.373 0.553 6.483 17.993 26.173 0.0001813 0.7043
3 353 3,8913 6.353 0.633 7.603 12.333 17.673 0.0015703 1.6583
3 403 1,0563 11.843 0.983 13.793 11.633 15.783 0.0016403 1.7323
3 453 1,0563 15.643 1.183 17.993 20.293 26.853 0.0026493 1.4333
3 503 5413 20.333 1.403 23.123 17.573 22.713 0.0022153 0.5563
3 553 2513 23.563 1.533 15.623 10.943 13.963 0.0017133 0.4303
3 603 2513 25.773 1.613 18.993 13.093 16.583 0.0016813 0.4273
3 653 2513 27.773 1.693 31.153 15.203 19.123 0.0015453 0.3883
3 703 2513 29.493 1.753 32.983 17.143 21.443 0.0013393 0.3343
3 753 2513 30.903 1.803 34.493 18.823 23.453 0.0010523 0.2643
3 803 2513 31.973 1.833 35.633 20.143 25.033 0.0006693 0.1683
3 853 2513 32.643 1.853 36.343 21.003 26.043 0.0011593 0.2913
3 903 2513 33.753 1.923 37.183 22.453 27.253 0.0009163 0.2303
3 953 2513 34.603 2.333 39.263 23.603 30.393 0.0005153 129.0003
3 1003 2513 35.073 2.553 40.163 24.243 33.393 3 3

aDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDODADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDY
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ANEXO 8.3 CONTINUACION

ZDDDDDDDDDDODDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDEODODDDDDDODDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD?
3 MASA EN PIE 3 3
CDDDDDDDBDDDDDDDDBDDDDDDDDBODDDDDDODDDDOBDDDDDDDDDDBDODDDDDDDDBDDDDDDDDDDS INCREMENTO EN VOLUMEM3
3 EDAD 3 ALTURA 3RELACION3 INCREMENTO 3 VOLUMEN 3 VOLUMEN 3PRODUCCIONCDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD4

3(A%0S) 3PROMEDIO3 ALTURA 3 EN ALTURA 3 DEL ARBOL3 DEL ARBOL3 NETA 3 MEDIO CORRIENTE 3
3 3 (M) 3 FORMA 3 FORMA (M) 3 MEDIO SIN3 MEDIO CON3 (m3/ha) 3 ANUAL ANUAL 3
3 3 3 (M) 3 QUINQUENIOS3 CORTEZA 3 CORTEZA 3 3 (m3/ha/a%o) (m3/ha/a%$0)3
3 3 3 3 3 (M3) 3 (M3) 3 3 3
CDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDS
3 3 3 3 3 3 3 3

103 1.193 0.303 0.973 - o - 3 0.0006433 5.1453 0.515 0.6233

203 1.573 2.243 1.233 - o0 - 3 0.0014213 11.3713 0.568 17.9003

303 6.493 4,703 0.983 0.0103643 0.0239573 1,900.3743 6.346 8.0273

353 10.983 5.683 0.823 0.0177223 0.0342743  133.3603 3.810 15.06:3

403  11.553 6.503 0.713 0.0918853 0.1056193 111.5303 2.788 17.5563

453  11.723 7.213 0.653 0.1588293 0.1887443 199.3133 4.429 15.8473

503 12.843 7.863 0.613 0.2754143 0.3352983  181.3963 3.628 7.0443

553 13.943 8.473 0.583 0.3890273 0.4759783 119.4703 2.172 6.3233

603  15.043 9.053 0.563 0.4918023 0.6019373  151.0863 2.518 6.7783

653 16.113 9.613 0.553 0.6018313 0.7369473  184.9743 2.846 6.8053

703 17.173 10.163 0.543 0.7137333 0.8725093 219.0003 3.129 6.6143

753 18.223 10.703 0.543 0.9220563 1.1252763  282.4443 3.531 5.0763

B03 19.273  11.243 0.543 1.0054553 1.2263943 307.8253 3.621 5.7573

853 20.323 11.783 0.533 1.1218513 1.3410743 336.6113 3.740 10.9373

903 21.363 12.313 0.533 1.2270553 1.5589603 391.2993 4.119 11.2753

953 22.433 12.843 0.533 1.3112723 1.7835713  447.6763 4.477 3

1003 24.813 13.373 3 3 3 3 3

W oW W W W W W W W W W W W W W WW

2DDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDY
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ANEXO 8.3  CONTINUACION ...

ZDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDBDDDDDDD
3 ACLAREOS 3 3

€DDDDBDDDDDDDDDBDDODDODDDDBDDDDDDDDDODBRDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDDDBDDDDDDDDDDBDODDDDDDDDDS VOLUMEN3 RENDIM
IEDAD3 VOLUMEN 3 VOLUMEN 3 AREA BASAL3 AREA BASAL 3 AREA BASAL 3 No. DE 3 No. DE 3 MUERTO 3 TOT
IA%0S3 REMOVIDO3 REMANENTE3 REMOVIDA 3 REMANENTE 3 REMANENTE 3 ARBOLES 3 ARBOLES 3 (m3) 3 ACUMU

W oW W W W W W W W W W W W W W

3 3 (m2) 3 (m3) 3 (m2) 3 CON CORTEZA3 SIN CORTEZA3 REMOVIDOS3 REMANENTES3 3 (m3
3 3 3 3 3 (m2) 3 (m2) 3 3 3 3
CDDDDEDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDODDDDDDDEDDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDEDDDDDDDDDDDEDDDDDDDDEDDDDDDD
3 3 3 3 3 3 3 3 3
103 -o- 3 5.1453 -o0- 3 o~ 3 ~-o- 3 -o0- 3 8,0003 -o0-3 -0
203 -o- 3 11.3713 -o0- 3 = o= 3 -0+ 3 -~o- 3 8,0003 -o0-3 -0
303 97.1503 93.2243 13.363 12.823 8.813 4,0553 3,8913  1.4453 9
353 97.1503 36.2103 12.873 4.793 3.343 2,8353 1,0563 - o0 -3 19
403 -o0o- 3 111.5313 -o- 3 15.783 11.633 -o0o- 3 1,0563 -o0-3 19
453 97.1503 102.1633 13.093 13.763 10.403 5153 5413 - 0-3 29
503 97.1503 84.2463 12.163 10.553 8.163 2903 2513 -o0-3 38
603 -o0o- 3 119.4703 -o- 3 13.963 . 10,943 -0 - 3 2513 -o0-3 38
653 -o- 3 151.08683 -o0o- 3 16.583 13.093 -o0- 3 2513 =0 = 3 38
703 -o0o- 3 1849743 -o0- 3 19.123 15.203 -o- 3 2513 =0 = 3 38
753 -o0o- 3 219.0003 -o- 3 21.443 17.143 -o0- 3 25133 -o0-3 38
803 -o0- 3 252.0693 -o0o- 3 23.453 18.823 -0 - 3 2513 =6 * 3 38
853 - o0- 3 2B2.4443 -o0- 3 25.033 20,143 -0 - 3 2513 -o0-3 38
903 -o- 3 307.8253 -o0o- 3 26.043 21.003 -o0- 3 2513 -o0-3 38
3 953 -o0o- 3 391.2993 -o0- 3 30.393 36.603 -o0- 3 2513 =o6-3 38
3 1003 447.6763 -0 - 3 33.393 - Q= 3 24.243 2513 -o0- 3 -0-3 a3

20DDDADDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDDADDDDDDDDDDADDDDDDDDDDDADDDDDDDDADDDDDDD
FUENTE: TORRES (1984)
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9.4

CAPITULO 9

/' -
Pinus pseudostrobus Lindl.

INTRODUCCION

Pinus pseudostrobus pertenece a la Seccidn Pseudostrobus
/.
de acuerdo a Martinez (1948), gque se caracteriza por tener

cinco aciculas por fasciculo y conos ovoides, esta especie
presenta una gran variedad morfoldégica que ha llevado a los
taxénomos a diferenciar cuatro variedades apulcensis, coa-

tepecensis, oaxacana y estevezii y dos formas: protuberans y

megacarpa. Mirov (1958), citado por Eguiluz (1978), a partir
del estudio de la quimica de la resina elevd a la categoria
de especie a la variedad oaxacana, sin embargo Stead (1983),
citado tambiéquor Eguiluz (1978), restableci® nuevamente a

Pinus oaxacana a la categoria de variedad.

Se especula que Pinus pseudostrobus puede cruzarse de

manera natural con las especies del Grupo Montezumae,
especialmente con sus variedades, con las cuales tiene
-~

afinidad.

Martinez (1948) lo describe como un arbol hasta de 25m
de alto con ramas extendidas y verticiladas, corteza lisa,
aciculas en grupos de cinco, de 17 a 24 cm de largo, delga-
das, triangulares y flexibles de color verde intenso, conos

ovoides de 8 a 10 cm, sobre pedinculos de 10 a 15 mm Yy a
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veces sesil. ‘De amplia distribucién en nuestro pais en la
Sierra Madre Oriental, parte de la Occidental, Chiapas y se

introduce hasta Nicaragua.

Es buen productor de resina, su fuste recto y limpio
permite su uso en aserrio, triplay, chapa, ﬁulpa para papel,
cajas de empague y molduras; su madera es muy apreciada para
artesanias y ebanisteria. Por su potencial genético ha sido
introducido en ensayos de procedencia en diversas partes del

mundo. "

9.2 MARCO ECOLOGICO
9.2.1 Clima

Pinus pseudostrobus Lindl se distribuye en climas subtro-

picales y templados con precipitaciones desde 500 a 2000 mm
anuales, pero su mayor frecuencia ocurre en rangos de 1000 a
1300 mm repartidos de abril a septiembre. Las temperaturas
extremas mdximas se acercan a 40 °C y las minimas hasta -9°C,
con una media anual de 14.7°C, 2/3 del afio o menos con nubla-
dos en la cordillera Neovolcanica y 1/3 o mas de dias solea-

dos (Eguiluz, 1978).

En el estado de Chiapas de acuerdo a Zamora (1978), la
especie tipica se distribuye entre 2400 y 3000 m snm, con
precipitacién anual entre 900 y 2500 mm y temperaturas medias

anuales de 15° a 25°C; en cambio P. pseudostrobus var. oaxa-

cana se encuentra dentro del mismo estado entre 1800 y 2650
o
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m snm, con precipitacién de 1000 a 1500 mm anuales, con

temperatura media anual de 14.5° a 19 °C.

9.2.2 Suelos

En cuatro entidades de la Regién Central Bermejo (1986),
lo encontré vegetando en suelos profundos, color café obscuro
y en buenas condiciones de humedad; en Michoacan y Oaxaca se
le observa suelos café-amarillentos, de textura areno-arcil-
losa y estructura granular, con profundidades de 1 a 3m, con
pbuen drenaje; la capa de humus es de 10 a 30 cm, pH de 4.5 a
7.0 con bajos a medios contenidos de P, medios en Ca y Ky
altos en N. Témbién se le ha observado sobre suelos calizos

delgados en el Noreste del pais.

Sanchez vy Huguet (1967) citan a esta especie en suelos
pardos forestales, relativamente profundos y bien drenados

derivados de basaltos y cenizas volcénicas.
P

En el estado de Chiapas, Zamora (1978) lo reporta sobre
suelos areno-francos, franco-arenosos, franco arcillosos, Yy
arcillo-arenosos, con roca aflorante, pH de 5.00 a 7.5, con

drenaje medio, suelos someros, de 0.5 a 1 m de profundidad en

-
-~

terrenos con pendientes suaves y de dos a tres metros cerca

de arroyos.
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9.2.3 .Especies asociadas

~

Se le puede encontrar en masas puras, pero es comfin que se

asocie con otros pinos como: P. montezumae, P. Chiapensis, P.

ayacahuite, P. oocarpa var. ochoterenai, P. patula, P. cem-

broides, P. rudis, P. douglasiana y P. maximinoi, ademas con

Abies religiosa, Quercus sp., Arbutus sp., Buddleia sp.,

Alnus sp., y Dasylirion sp. (Eguiluz, 1978). También se la ha

reportado en asociacién con P. lawsoni, P. michoacana y P.

pringlei en elevaciones bajas (Sanchez y Huguet, 1967).

. el » ; .
En Chiapas Zamora (1978) lo encontré asociado con Pinus

oocarpa var. ochoterenai, P. teocote, P. ayacahuite, P.

montezumae, Cupressus 1lindleyi, Abies guatemalensis var.

tacanensis, Quercus sp y Arbutus sp.

e

9.3 SUCESION VEGETAL

Eggler (1948), citado por Rzedowski (1980), opina que en
la regidén de Uruapan, Michoacdn; ésta especie junto con Pinus
leiophylla son subclimax y que la vegetacidén estable corre-
sponde al bosque mezclado de Quercus y Pinus.

9.4 REGENERACION NATURAL

9.4.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia
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La edad de fructificacidén es entre seis y siete afos, el

nimero de semillas por kilogramo de la forma tipica es de

46 000, el porcentaje de germinacién de 65 %, la época de

floracién de febrero a marzo; la de apertura de conos de

octubre a noviembre; y la dispersién de semilla es en diciem-

bre (Patifio, 1973).

Desarrollo inicial

Pinus pseudostrobus Lindl. es una especie de rapido

crecimiento juvenil, produce entrenudos largos y rectos,

ramas verticiladas y esbeltas.

-

Plagas de conos y semillas

Cibrian, et al (1986) encontraron las siguientes

plagas en conos y semillas de Pinus pseudostrobus Lindl.:

a)

b)

d)

Conopthorus-conicolens . Barrena el pedinculo de conos

de segundo afio. En el estado de Michoacédn causan la
muerte de entre un 15 y un 60% de la cosecha de conos.

Conopthorus ponderosae . Barrenador de conillos, haciéndo-

los caer prematuramente, el dafio es variable, y aGn no ha
/'

sido evaluado.

Megastigmus albifrons. Desarrolla parte de su ciclo anual
dentro de la semilla, al salir el adulto deja un orifi-
cio circular de 1 mm de diadmetro; su dafio disminuye la

cosecha hasta en un 4 % .

Hidroeciodes nsp. Palomilla cuyas larvas se alimentan de
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las escamas de conos del segundo afio, la magnitud de los
dafios aGn no ha sido evaluada.

e) Cydia montezumae. Dafia a conos al inicio de su crecimien-

to.

f) Chionaspis pinifoliae. Insecto que reduce el crecimieto

de 1los conos pero no los mata.

i .
g) Cecidomyia bisetosa. Mosca que causa una hipertrofia en

los conos, disminuye hasta en 4 % la cosecha de conos.

9.5 DESARROLLO DE RODALES

>4
9.5.1 Tratamientos intermedios
Control de la densidad

Durante los afios de 1975 y 1976 se establecid el sitio
experimental YDos Aguas", en el estado de Michoacan (Mas,
1988); en un bosque mezclado de coniferas con predominancia
de Pinus pseudostrobus Lindl. y P. herreai (ademds de P.

michoacana y P. oocarpa), el propdsito de este experimento

fue estudiar el comportamiento del incremento en diémetro,
~

altura, &rea basal y volGmen, asi como el aumento en la

calidad de troceria, por efecto de varias intensidades de

aclareo. Se establecieron tres bloques de una hectdrea cada

uno, en un bosque coetdneo de 30 afios en promedio y una

altura entre 15 y 30 m. (el area efectiva de cada unidad

experimental fué de 625 m?.
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Los tratamientos consistieron en : aclareo ligero (15%),
aclareo medio (25%), aclareo fuerte (35%) y un testigo sin
aclareo. Los aclareos se aplicaron en parcelas cuyos bosques
corresponden a las etapas de latizal y joven y medio fustal
con una combinacién de aclareo selectivo y aclareo por 1lo
bajo. La intensidad de corta (IC) se calculé en base al
volimen original de las existencias reales (ER), el area
basal residual correspondié al de los arboles sanos y bien
conformados y el volGmen de corta (VC) al de los arboles

indeseables. La formula de calculo fué:
IC = (VC/ER)100

Después de 14 afos se obtuvieron los resultados y conclu-

e
siones siguientes:

a) La mayor mortandad se registra en el tratamiento testigo
con 181 Arboles desaparecidos, contra 17 muertos en el

tratamiento de I.C. de 35 % (Cuadro 9.1).
rd

b) E1l mayor incremento en area basal ocurre en el tratamien-

2

to de I.C. de 25 %, con una diferencia de 17.4 m° con
respecto a la condicién inicial.
c) El mayor incremento en volimen se registra en el trata-

miento de I.C. del 35 % con un 106 % mayor que el
volGmen inicial; sin embargo, el testigo también alcanza

el mismo porcentaje.
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cuadro 9.1 Comparacién de algunos parémetros dasométricos
. entre la condicién residual y 14 afios después en
rodales aclarados con predominancia de P. pseu-

dostrobus en "Dos Aguas", Mich.

CONDICION RESIDUAL CONDICION FINAL

TRAT. IC% No.ARBS. AB \Y No.ARBS. AB v
A 0 493.3 29.9 314.6 312.0 38.6 649.3
B 15 341.3 29.8 334.4 238.7 31.8 538.4
C 25 253.3 26.7 311.1 226.6 44.1 534.0
D 35 233.3 24.3 280.3 216.0 33.5 576.4

cuadro 9.1 continuacién.....

DIFERENCIAS
TRAT. No.ARBS. % AB % AV %
A -181 37 8.7 29 334.7 106
B =103 30 1.9 6 204.0 61
e - 27 11 174 65 222.9 72
D -17 T 9.2 38 296.1 106
AB= area basal en m. V= volGmen en m°

Fuente: Mas (1988).

d) El anédlisis de varianza de los parametros de ICA e IMA en
diadmetro, altura, &rea basal y volumen en valores totales
por’' tratamiento y por bloque, indica qgue aunque existen
diferenciag/entre_tratamientos, estas no son significa-

tivas estadisticamente.

e) En cuanto a Incremento Medio Anual e Incremento Corriente
Anual, se observa en el Cuadro 9.2 que aungue el ICA en
volamen del/testigo es igual al del tratamiento de 35% de
IC, éste y el resto de los tratamientos tuvieron un mayor
ICA en AB;lo gque implica que recuperaron sus volimenes a

una tasa mayor de crecimiento.
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cuadro 9.2 Incrementos de algunos pardmetros dasométricos en
parcelas de aclareos en P. seudostrobus, en "Dos
Aguas", Mich.

——— — ————————— T — —— - —— o — = S5 S = —_———

TRAT. IC % D H AB \Y
A 0 235.3 187.2 0.703 11.6
B 15 176.2 129.6 0.569 9.5
(& 25 152.7 117.6 0.519 8.8
D 35 ~184.7 138.0 0.647 11.1

_.-..._—--_—__-..-_——_-—.———_—_—___.-.-.—___._._..——___....______.._...—__.--———.-_—__.-—-

-__._—..—-———__.—-—_—_-—..-———-..-—_-.—_—_.-.—_.._-—-_...——-_—..._.—.-——_...—_...——._—-—._—_-___-_

——..—-_—_—-.-———__.—_——_-—__._——_.—-_———_--___._—_-..-_—_..—_...—___—_.__—_—_»_._—

TRAT. IC & D H AB v
A 0 ~“1095.8 188.2 0.702 11.8
B 15 1064.6 129.6 0.610 103
o] 25 833.2 117.6 0.558 9.5
D 35 872.6 138.0 0.686 11.8

Fuente: Mas (1988).

f) Por observacién directa de las parcelas se puede decir
gque los tratamientos de mayor I.C. presentan mejor

conformacién, limpieza, calidad y mayores diametros.

g) La mejor respuesta a los aclareos se obtuvo con la I.C.
del 35 %, eﬁ cuyas parcelas se extrajeron 270 arboles, 16
m? de a4rea basal y 161 m’> de volGmen ( Cuadro 9.3). Su
condicién actual presenta poca mortandad y una buena
recuperacién del volamen extraido (Cuadro 9.3).

-
h) Regular respuesta se obtuvo con I.C. del 25 %, cuyos

valores siguen de cerca al tratamiento del 35 %.
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cuadro 9.3 Comparacién de algunos paré&metros entre la masa
original y la residual después de los aclareos en
parcelas de P. pseudostrobus en "Dos Aguas",

Michoacan.
MASA ORIGINAL MASA RESIDUAL
IC % No.ARBS. AB v NO.ARBS. AB v
0 493 .3 29.9 314.7 493.3 29.9 314.7
15 562.6 36.6 302.,2 341.3 29.8 334.4
25 474.6 37.5 416.8 253.3 26.7 311.1
35 504.0 41.9 461.2 233.3 24..3 280.4

— —————————————————————————— ——————————————— ———— o — i — e —

Cuadro 9.3 continuacién....

—————————————————————————

IC % No.ARBS. AB v
",0 sy — ==
15 221.3 6.8 87.7
25 254.6 10.8 105.8
35 270.6 16.0 161.6

Fuente: Mas (1988).
9.5.2. Calidad de estacidn

Aguirre y Zepeda (1985) construyeron un sistema de
curvas polimérficas de indice de sitio para ésta especie,
pero en rodales localizados en el estado de Nuevo Ledn que

pertenece a la Regidn Noreste.

Maldonado (1984) también generd un sistema de curvas

polimérficas de indice de sitio para Pinus pseudostrobus,

pero en éste caso para bosques del estado de Oaxaca dque

corresponde a la Regidn Sur.

-
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9.5.3 Crecimiénto y rendimiento

Mas (1970), reporta que: la especie alcanza la etapa de
brinzal (1.30 m) antes de los 5 afios, lo cual es muy ventajo-
so sobre todo en lugares donde existe una maleza de plantas

o

anuales.

El crecimieto en altura del P. pseudostrobus Lindl. es

mas rapido de los 10 a los 20 anhos, se ha encontrado que la
culminacién del ICA en altura se presenta a los 12 anos de
edad, lo que SQgiere la necesidad de un primer aclareo para
estimular el crecimiento en didmetro. En las mejores
calidades de sitio llega a alcanzar los 32 m de altura a los
50 afnos, lo que constituye el 90% de su altura total ( Mas,

1970) . .

Aguirre y Zepeda (1985) generaron dos ecuaciones: una
para predecir el incremento en didmetro y otra para predecir
el incremento en &rea basal, la base de datos proviene de

Nuevo Ledn que pertenece a al Regidn Noreste.

El crecimiento en didmetro es muy regular de los 10 a los
30 anos, dandose la culminacidén del ICA entre los 20 y 25
anos de edad, lo que sugiere la aplicacidén de una segunda
corta de aclareo para segquir estimulando el crecimiento en
ésta dimensién. E1 didmetro de 45 cm. se alcanza a los 46
anos, el cual puede adoptarse como turno técnico para el

manejo silvicola de esta especie ( Mas, 1970).
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Esta especie alcanza un 0.1 m3 entre los 20 y 30 afios, 1

m3 alrededor de los 35 afios y 4 m3 entre los 60 y 65 afos de

edad (Mas, 1970).

9.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Pinus pseudostrobus Lindl. es hospedero de 1los

barrenadores Dendroctonus adjunctus, Ips plastographus, Ips

bonanseai, Ips callegraphus. e Ips cribricollis sin que se

haya realizado alguna evaluacién del grado de dafio. (Pifia Yy

~

Mufioz, 1981).

9.7 MEJORAMIENTO GENETICO
9.7.1 Estudios morfolégicos
-~

Moreno (1983) estudié 1la variacidén morfoldgica de esta
especie y encontrd que el nimero de aciculas y longitud de
ala de la semilla fueron los mds constantes, en tanto que el
namero de semi}las por cono fué la caracteristica mas varia-

ble.

Bermejo (1986) estudid la variacidén de 28 caracteres
morfolégicos; a través de un muestreo de 6 poblaciones de
esta especie en los estados de México, Hidalgo, Puebla y
Morelos; el estudio concluye que la vardacidén fue altamente
significativa entre localidades para 27 caracteres, para 21
entre arboles dentro de localiddes y para 5 dentro de ar-
boles. Algunas caracteristicas de aciculas, conos y semillas

~
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estin correlacionadas con factores ambientales y los carac-

teres de la madera varian de acuerdo a la edad del arbol.
9.7.2 Propagacidén vegetativa

A nivel experimental se han realizado en nuestro pais dos
trabajos de injertos (Carrera, 1982 y Barbosa, 1984) y uno de

propagacidénin vitro de indéculos (Barrientos, 1983).

Carrera (1982) realizdé injertos de P. pseudostrobus en

patrones de dos afios de edad, las yemas injertadas se toma-
ron de la payte superior y externa de la copa de arbolado
joven, los tipos de injerto probados fueron el injerto termi-
nal y el injerto lateral, en condiciones de vivero e inver-
nadero. Se concluyd que el método terminal resulta mas sen-
cillo de aplicar y se obtiene mayor supervivencia, tanto en

invernadero como en vivero.

Por su parte Barbosa (1984) probdé los tipos de injerto:
fisura terminal y enchapado lateral, bajo dos tipos de pro-
teccidén: bolsa de polietileno mds bolsa de papel de estraza
Yy un cobertizo de madera y tela de ixtle, y un testigo a la

intemperie.

Los resultados muestran que el injerto en enchapado
lateral es el mas recomendable para la especie, ademés es
conveniente proteger los injertos con bolsas de polietileno y
papel de estraza por algunas semanas. Las condiciones de

intemperie y cobertizo son estadisticamente inferiores a las

-
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bolsas e iguaies entre si.

Barrientos (1983) en su estudio morfogenético in vitro de

inéculos provenientes de arboles jdévenes de Pinus cembroides,

Pinus patula y Pinus pseudostrobus Lindl. encontrdé para esta

7~
Gltima especie que los inbéculos obtenidos de los 2 cm. de la

acicula mds prdéximos a la ramilla son los mejores y el medio

de cultivo mas adecuado para obtener callos es:

5 mg/l de BAP +0.05 mg/l de ANA +500 mg /1 de glutina
+ 10 mg/l de Cisteina
donde:

ANA= Acido Naftalenacético y BAP= 6-bencilaminopurina

11. BIBLIOGRAFIA

AGUIRRE CALDERON, O.A. y ZEPEDA BAUTISTA, E.M. 1985.
Estimacién de indicese sitio para Pinus pseudostrobus
Lindl., de la regién de Iturbide, Nuevo Ledén. Ciencia
Forestal. INIF, 56(10):50-64.

BARBOSA GARCIA, M.G. 1984. Pruebas de injertado en Pinus
Pseudostrobus var. oaxacana Mtz. en los Altos de Chiapas.
SARH. SFF.-INIF. Bol. Tec. No. 99. 35 p. -

BARRIENTOS PLIEGO, L. 1983. Estudio morfogenético in vitro de
inéculos provenientes de arboles jovenes de Pinus
cembroides Zucc. P. patula Schl et Cham. y P. pseu-
dostrobus Lindl.

BERMEJO VELAZQUEZ, B. 1986. Variacidén natural de caracteres
de aciculas, conos, semillas, plantulas y madera en seis
poblaciones de Pinus pseudostrobus Lindl. de la Regién
Central de México. Tesis de Maestria en Ciencias.
Colegio de Postgraduados. Chapingo, Méx., 108 p.

CARRERA GARCIA, M.S. 1982. Ensayo de dos métodos de injerto
en Pinus pseudostrobus Lindl. Bol. Tec. No. 75 INIF.
México.

170



CIBRIAN TOVAR, D. et al. 1986. Insectos de conos y semillas
de las coniferas de México/Cone and. seed isects of the
Mexican conifers. Universidad Auténoma Chapingo,
Secretaria de Agricultura y Recursos HidraGlicos,
México/ U.S. Department of Agriculture, Forest Service.
Southeastern Forest experiment Station. 110 p.

EGUILUZ PIEDRA, T. 1977. Ensayo de integracidén de los
conocimientos sobre el género Pinus en México. Tesis de
Licenciatura. Universidad Autdénoma Chapingo Departamento
de Bosques. México. 223-230 p.

MALDONADO ROBLES, F. 1984. Indice de sitio y modelos de
crecimiento para Pinus oaxacana Mirov. de la Regidn "Los
Coatlan", Oax. Tesis de Maestria en Ciencias. Colegio de
Postgraduados. Chapingo, Méx. 65 p.

MARTINEZ, M. 1948. Los pinos mexicanos. Ed. Botas México,
México, D.F. 145 p.

MAS PORRAS, J. 1970. Caracteristicas del crecimiento de seis
especies mexicanas de pino con gran futuro para
reforestaciones artificiales. Memoria de la Primera
Reunién Nacional de Plantaciones Forestales. SARH. DGICF.
México. pp. 27-72.

MAS PORRAS, J. 1988. Efectos de las intensidades de interven-
cién por cortas intermedias, sitio "Dos Agquas" Michoacéan.
inédito.

MORENO, B.G. 1983. Estudio de variacién morfolégica en Pinus
pseudostrobus Lind. en 4 localidades de la Regién Central
de México. Tesis de Licenciatura. Uniersidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo. Uruapan, Mich. 69 p.

PATINO VALERA, F. 1973 Floracién, fructificacién y recleccién
de conos y aspectos sobre semillas. Bosques y Fauna
10(4) :20-30.

PINA LUJAN, I.-y MUNIZ VELEZ, R. 1981. Los escolitidos como
plagas forestales. Monografia III. Laboratorios
Nacionales de Fomento Industrial. México, D.F. 114 P.

SANCHEZ MEJORADA, N. y HUGUET, L. Las Coniferas de México.
FAO. UNASYLVA. 13(1):24-35.

ZAMORA SERRANO7 C. 1978. Contribucién al estudio ecoldégico de
los pinos del estado de Chiapas. Inst. Nac. Invest. For
Bol. Tec. No. 56. 32 p.

171



CAPITULO 10

Pinus michoacana Martinez

10.1 INTRODUCCION

Esta es una especie de amplia distribucién en la Sierra
Madre Occidental, el Eje Neovolcénico, la Sierra Madre del

Sur y las Seg;anias Chiapanecas. Segin Martinez (1948)

presenta dos variedades (cornuta y guevedoi), dos formas

(tumida y procera) ademds de la forma nayaritana de la varie-

dad cornuta. Tiene un rango altitudinal entre 700 y 3000 m
snm, pero los mejores fenotipos se encuentran entre 1600 ¥y
200 m snm. E1 arbol alcanza de 20 a 30 m de altura, de
corteza &aspera y agrietada, tiene de cinco a seis hojas por
fasciculo de unos 30 a 35 cm de longitud; agujas asperas,
robustas y flexibles de color verde-brillante, vainas persis-

tentes. -

Los conos son oblongo-ovoides de 25 a 30 cm de largo,
persistentes y fuertes, algo resinosos, se les encuentra con
frecuencia en grupos de tres, su color es moreno-violaceo.
La madera es blanco-amarillenta de olor y sabor resinoso,
en la variedad cornuta se observa una transicidén abrupta de

madera temprana a tardia.

Esta especie es buena productora de resina sobre todo

cuando se utiliza como estimulante el &cido sulfidrico. Su
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madera es Gtil para aserrio, chapa, celulosa, cajas, duela,
parquet, postes, tableros de particulas y para muebles y
artesanias (Eguiluz, 1978).

A

10.2 MARCO ECOLOGICO

10.2.1 Clima

Comprende a los climas subtropical con verano bien
definido y al templado cédlido, con precipitacién variable de
600 a 1600 mm anuales, temperatura media anual de 18 °C con
extremas de -8 a 45°C, las heladas varian de 0 a 80 por afio.
Prefiere las mejores calidades de sitio que se encuentran

entre 1300 a 2600 m snm.

10.2.2 Suelo

Se le encuentra sobre una amplia variedad de suelos, de
0.5 a 3 m de pEofundidad, de buen drenaje, pH de 5 a 6.5, en
condiciones de topografia también variables: lomerios, pen-
dientes, cafiadas, laderas con afloramiento de roca; aunque
en zonas planas alcanza sus mejores dimensiones. La textura
que prefiere es la de migajdén arenoso, ricos en materia
orgadnica; suelos de origen lateritico derivados de basalto,

cenizas volcanicas y dolomitas asociadas con andesita.
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10.2.3 Especies asociadas

En zonas planas se asocia con Pinus oocarpa y en lomerios

se mezcla con P. tenuifolia, P. pseudostrobus, P.

pseudostrobus var. oaxacana, P. leiophylla, P. herrerai, P.

douglasiana, P. montezumae, P. strobus var. chiapensis, P.

cooperi, P. chihuahuana. También pueden estar presentes los

géneros Juniperus y Quercus y en el estrato arbustivo se

observan: Arbutus, Bacharis, Crataegus, Acacia, Celtis,

Alnus, Rhus y otros de menor importancia.

10.3 REGENERACION NATURAL
10.3.1 Fenologia y desarrollo inicial
Fenologia
La época de floracidén es de febrero a marzo, la madura-
cién del cono ?s de noviembre a diciembre. (Patifio, 1973).
Produccién de conos y semillas

Sobre este aspecto no se han hecho evaluaciones, sola-
mente Patifio (1973) reporta que en promedio se encuentran
29,218 semillas por kilogramo para la forma tipica y 40,360

para la var. cornuta.

Plagas de conos y semillas

Las plagas mAs importantes son Dioryctria erythropasa
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que puede infestar hasta un 30 % de la cosecha de conos,

Leptoglossus occidentalis y Megastigmus albifrons ; otras

plagas de ataque ligero son: Conotrachelus neomexicanus ,

Conophthorus michoacanae , Asynapta sp cerca strobiliphila ,

Cecidomya bisetosa , Herculia phoezalis , Cydia latisigna vy
Cydia (Cibri&n et al, 1986).

Dispersidén

La época de dispersién de semilla es en diciembre y

enero, sin haberse hecho una evaluacidén de la distancia de

dispersién.

Germinacién

Martinez (1985) encontrd que la época mas adecuada para
la siembra en vivero es de marzo a septiembre con una germi-
nacién mayor del 75 %. Patifio (1973) reporta porcentajes de
germinacién de 85 y 91 % para la forma tipica y para la var.
cornuta respectivamente. -

rd

Sobrevivencia

Martinez (1985) reporta que en condiciones de vivero
obtuvo una sobrevivencia del 65 %, en condiciones de campo no
hay estudio al-respecto, pero se conoce que en los primeros
afios (de 3 a 5) permanece en estado cespitoso con un tallo

engrosado y luego se desarrolla vigorosamente; los hongos
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micorricicos que se encuentran asociados a ésta especie son:

Amanita muscaria, Lycoperdon crelatum, Lactarius indigo y

Boletellus ananas.

10.3.2 Cortas de regeneracién

Mas et al {1977) reportan que en el sitio "La Nieve" en
donde se probaron cuatro intensidades de corta de regenera-
cién (100, 69, 54, 35 y 0%) las especies de pino presentes
fueron en orden:decreciente por el nimero de Arboles: Pinus

herrerae, P.michoacana var. cornuta y P. ococarpa; por lo cual

la informacidén que se reporta para este aspecto puede consul-

tarse en el capitulo dedicado al P. herrerae.

10.4 DESARROLLO DE RODALES
10.4.1 Tratamientos intermedios
Control de la densidad

Mas et al (1977) reportan que en 1977 se establecid un
drea demostrativa de podas y aclareos en el paraje "E1l Lla-
madero" (a 30 Km del poblado Dos Aguas, Mpio. de Coalcomén,
Michoacan), la superficie tratada fue de poco menos de 3 ha,

es una masa pura coetdnea de Pinus michoacana Mtz. en estado

de latizal con 17 afios de edad, didmetro normal medio de 25

cm y altura media de 14 nm.
El objetivo de este tratamiento fue el de obtener
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troceria aserrable de buena calidad en un turno menor que el

establecido de 48 afios.

La informacidédn bé&sica del rodal original fue la

siguiente:
N =560 &rboles/ha,
AB =26.7n@/hag
V = 292.26 m’/ha,
I.M.A. =-17.19 m’/ha,
I.C.A: = 25 m’/ha
Tiempo de paso= 5 afios
Se realizd un aclareo selectivo extrayendo 140 arboles/ha
y dejando 420 &rboles/ha, bien conformados, con un area basal
de 18.4 m2/ha y un voldmen de 203.62 m3/ha; el espaciamiento
medio fue de 5 m. (La intensidad de corta correspondidé a un
30 %¥). La poda se dirigid sobre las ramas vivas inferiores
hasta 3.80 y 5.00 m de altura sobre 160 arboles/ha, de los

mejor conformados, la intensidad de poda fue de 1/3 de 1la

copa.

Mas et al (inédito) reportan que 11 afios después (1988),
se realizdé una evaluacidn con una intensidad de muestreo de
6.6 ¥ para esgimar los efectos combinados de poda y aclareo.
Consultando tablas de area basal y de volGmen unitario, se
obtuvo la informacidn de esos mismos pardmetros por categoria
diamétrica, separando &rboles podados y no podados; posteri-
ormente se estimdé el IMA e ICA para didmetro, altura, A&rea
basal y volGmen . El &rea basal y el volimen también se

estimaron a nivel de hectdrea para compararse con los datos

177



-
originales . Las conclusiones que se derivaron de este

trabajo son las siguientes:

a) El1 IMA en diametro del arbolado podado, rebaga al del no
podado, haciéndose més evidente en las categofias de 25 a
45 cm . (Cuadro 10.1). -

b) Para el caso del IMA en altura se observ6é un mayor valor
en las categorias de 15 a 25 cm, superando ligeramente los
podados a los no podados (Cuadrollo.l). |

c) Referente al IMA en &rea basal y volGmen, los mayores
incrementos se registran en las categorias de125 a 45 cm,

superando sensiblemente el arbolado podado al no podado

(Cuadro 10.1).

CUADRO 10.1 Incremento medio anual de varios parametros de P.
michocacana Mtz. en el sitio "E1l Llamadero® en

1988.
CATEG. ARBOLES DIAMETRO ALTURA AREA BASAL VOLUMEN
DIAM. PODADOS cm % m % m2 % m3 %
15 SI 0.65 4.3 0.78 4.3 0.0007 3.9 0.00 4.1
NO 0.68 4.5 0.82 4.5 0.0008 4.5 0.008 4.1
20 SI 0.95 4.7 0.95 4.7 0.0015 4.7 0.016 4.7
NO 0.80 4.0 0.80 4.0 0.0012 3.8 0.013 3.8
25 SI 1.00 4.0 0.80 4.0 0.0019 4.0 0.021 3.9
NO 0.92 3.7 0.74 3.7 0.0018 3.7 0.019 3.6
30 ST - 1.03 3.4 0.75 3.4 0.0024 3.4 0.026 3.4
NO 1.07 3.5 0.71 3.5 0.0025 3.5 0.027 3.5
35 SI 1.25 3.6 0.78 3.5 0.0034 3.5 0.037 3.5
NO 1.16 3.3 0.66 3.3 0.0032 3,3 0,034 3.2
40 SI 1.37 3.4 0.79 3.4 0:,0043 3.4 0,057 3.4
NO 1.33 3.3 0.76 3.3 0.0043 3.4 0.055 3.3
45 SI 1.50 3.3 0.76 3.3 0.0053 3.3 0.070 3.3
NO 1.45 3.2 0.74 3.2 0.0051 3.2 0.067 3.2

Fuente: Mas, {inédito).
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e)

)

En el caso de ICA en los diferentes parametros de
disdmetro, altura, &rea basal y volamen, el comportamiento
es similar, predominando ligeramente el del arbolado
podado (Cuadro 10.2).

Se observa limpieza y calidad superior en la primera troza
comercial (16 pies) de los érboles podados, en cambio en
los no podados se obtienen t?ozas limpias de 8 pies.

Se observa sanidad y cicatrizacién buenas en los &rboles

podados.

Cuadro 10.2 Incremento corriente anual de algunos parametros

en Pinus michoacana Mtz. en el sitio "el Lla-
madero" en 1988.

CATEG. ARBOLES DIAMETRO ALTURA AREA BASAL VOLUMEN
DIAM. PODADOS cm % m % m2 % m3 %
15 SI 0.48 3.2 0.72 4.0 0.0013 7.4 0.014 7.4
NO 0.52 3.4 0.72 4.0 0.0014 8.3 0.025 8.3
20 ST 0.54 2.7 0.90 4.5 0.0021 6.6 0.022 6.6
NO 0.46 2.3 0.90 4.5 0.0023 4.7 0.016 4.7
25 SI 0.56 2.2 0.90 4.5 0.0017 3.6 0.01% 3.6
NO 0.60 2.4 0.90 4.5 0.0019 4.0 0.021 4.0
30 SI 0.60 2.0 1.09 4.9 0.0025 3.6 0.027 3.6
NO 0.46 1.5 0.90 4.5 0.0026 3.7 0.028 3.7
35 ST 0.84 2.4 1.09 4.9 0.0039 4.1 0.042 4.1
NO 0.78 2.2 0.90 4.5 0.0039 4.1 0.042 4.1
40 ST 0.80 2.0 1.18 5.1 0.0039 3.1 0.051 3.1
NO 0.58 1.4 1.18 5.1 0.0039 3.1 0.051 3.1
45 SI 0.88 1.9 1.18 5.1 0.0038 2.4 0.050 2.4
NO 0.80 1.7 1.18 5.1 0.0035 2.2 0.046 2.2

——————————————— ——————————————————————————————————————————

Fuente: Mas, (inédito).
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Cuadro 10.3 Comparacibn de valores originales y actuales referi-
dos a la hectdrea en el sitio "E1 Llamadero".

~
ANO No. de ARBOLES AREA BASAL VOLUMEN

TOT. POD. NO POD. TOT. POD. NO POD. TOT. POD. NO POD.

o —— ——— — — ——————————————— ————— o ————— T — o — " —— -

1977 420 160 260 18.4 8.3 10.1 203.6 89.9 113.7
1988 375 150 225 27.7 10.0 177 302.8 105.0 197.6
DIF. 45 10 35 9.3 157 7.6 99.2 15.1 84.1

Fuente: Mas, (inédito).
Podas

Al respecto Mas et al (1977), nos dicen que P. michcacana

Yy P. oocarpa no se podan en forma natural, sino que requieren
de poda artificial para la mejor conformacidén del fuste {ver

numeral anterior).

En una plantacidén de 20 afios de edad de Pinus michoacana

y P. montezumae Vera (1981) estudid el efecto de poda & un

aflo de su aplicacidén sobre el crecimiento en altura, diime-
tro, nGmero de verticilos producidos y la emisidén de krotes
epicérmicos, los tratamientos consistieron en 10 intensidades

de poda y los resultados fueron los siguientes:

a) A mayor intensidad de poda, mayor nimero de verticilos
producidos y también mayor emisién de brotes epicérmicos.

b) Se sugiere dejar nueve verticilos como el mejor
tratamiento, ya que fue elyprodujo el mayor nimereo de
verticilos y la menor incidencia de brotes epicérmiceos.

c) No se detectdé alGn influencia de la poda en los incrementos

en altura y diéametro.
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10.4.2 Calidad de estacién

Benavides (1987) estimd las calidades de sitio del Area
Deﬁostrativa Forestal de Tapalpa, Jalisco, este autor generd
una:familia de curvas polimérficas considerando una edad base
de 45 afios, para diferenciar tres indices de sitio para un
boéque mezclado de pino-encino, pero con predominancia de

Pinus michoacana var. cornuta en un 67 %, P.oocarpa con 13 %,

Yy P. leiophylla y P. douglasiana en menores porcentajes.

-Para construir las curvas de indice de sitio (Fig. 10.1)
se fealizaron 25 anadlisis troncales y para la calificacién de
rodales se tomé informacién de altura-edad de Arboles domi-
nantes en 202 sitios destribuidos sistematicamente en toda el

area demostrativa.

-

Para el ajuste de las curvas se probd el modelo de
Schumacher descrito por Alder (1980), citado por el mismo
autor.

InH=a+ b (1/E)
donde:
1n H= logaritmo natural de la altura
E= edad de arboles dominantes del sitio
a,b,k = coeficientes de regresién.
Las curvas generadas comprenden desde la edad a la altura

de 1.30 m hasta la altura total. La ecuacidén que proporciond

el mejor ajuste fue:

ln H = 4.83894- 5.56584 (1/E%3)
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Fig. 10.1. Curvas de indice de sitio para Pinus michoacana var.
cornuta Mtz. (Benavides, 1987).
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La familia generada consta de tres calidades de esfacidn

comprendidas entre los indices de sitio siguientes:

Calidad I Excelente IS 31.89
Calidad II Buena IS 25.89

Calidad III Regular IS 19.89

Para identificar la calidad de sitio en un rodal dado, se

puede usar la expresidén siguiente :

IS=exp [ a + (ln H - a) (E /EB)X)
Dénde:
IS = indice de sitio
a,k = parametros de la ecuacidn
ln = logaritmo natural base e
H = altura observada
E = edad observada
EB = edad base (45 anos)

10.4.3 Crecimiento y rendimiento

A través de analisis troncales de ésta especie, Mas
(1978) determind: que el ICA en altura culmina entre los 27 y
34 afios, que el ICA en didmetro culmina entre los 50 y 60
aflos con un diametro de explotabilidad de 40 cm., en cuanto a
volimen se considera de crecimiento lento ya que se estimd

3 a los 35 anos, 1

para un solo arbol que sélo alcanza 0.1 m
m®> a los 65-75'aﬁos, 4 m>a los 125-130 afios, el tiempo de

paso oscila entre 12 y 15 afios.

Benavides (1987) generd curvas de IMA e ICA en altura

en funcién del indice de sitio (Figs. 10.2 y 10.3 y Cuadro
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10.4). Lo mé&s sobresaliente es gue para el ICA se aprecian
diferentes edades de culminacién. En el IS de 31.89 culmina
m&s pronto (2 afios) con un incremento de 1.71 m/afio; para la
curva promedio/culmina a los tres afios a razéq de 1.71 m/afio
y para el IS de 19.89 culumina a los 4 afios éon un incremento

de 0.70 m/ano.

El IMA también tiene edades distintas de culminacién como
se puede apreciar en la Fig 10.3. Sin embargo, lo anterior
debe tomarse m&s como un efecto del modelo utilizado gue como

el comportamiento real de éstos parémetros.

Benavides (1987) tratdé de desarrollar curvas edad-vold-
men y edad Aarea-basal para encontrar una.alternativa al
indice de sitio empledndolas como predictoras de la calidad
de sitio, pero desafortunadamente no encontrdé un buen ajuste

del modelo empleado.

Tablas de volumen

Lopez (1984) elabordé dos tablas de volumen para esta
especie en las localidades de Tapalpa y Barranca de Cupatit-
zio, las ecuaciones obtenidas para tal fin fueron; respecti-

vamente:

<
i

<
1

Dénde:
V= volimen con corte:za
= diametro normal
= altura total
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Fig. 10.2. Curvas de ICA por indice de sitio para Pinus michoa-

cana var. cornuta Mtz. (Benavides, 1987).
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Fig. 10.3. Curvas de IMA por indice de sitio para Pinus michoa-

cana var. cornuta Mtz. (Benavides, 1987).
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10.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

”

Pinus michoacana es atacado por los insectos Dendrocto-

nus mexicanus, D. adjunctus, D. valens, D. parallelicollis,

por los hongos Cronartium conigenum y Lophodermium sp.

Cibria&n (1988) dice que este pino es hospedero del barrena-

dor de brotes Eucosma sonomana y del muérdago de la especie

Arceuthobium globosum grandicaule.
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Cuadro 10.4 Valores de I.C.A. e I.M.A. en altura, por indice
de sitio del Pinus michoacana cornuta

Incremento Corriente Anual Incremento Medio Anual
"""""""""""""""""""""""" wjela -
Edad I.S. I.S. I.S: I.S. I.S. I.S.
(afios) 19.89 25.89 31.89 19.89 25.89 31.89

1 0.4103 0.8878 1.6031 0.1915 0.4834 1.0049
2 0.6155 1.1020 1.7133 0.3611 07542 1.3500
3 0.6853 1.1190 1.6173 0.4597 0.8754 1.3500
4 0.7037 1.084 1.4960 05191 0.9325 1.4818

5 0.7001 1.0345 1.3816 0.5559 0.9579 1.4730
10 0.6077 0.8034 0.9826 0.6065 0.9352 1.3169
15 0.5184 0.6491 0;7606 0.5914 0.8638 1.1653
20 0.4497 0.5441 0.6205 0.5642 0.7962 1.0454
25 0.3967 0.4685 0.5240 0.5358 0.7378 0.9503
30 0.3549 0.4113 0.4533 0.5090 0.6880 0.8730
35 0.3210 0.3665 0.3992 0.4845 0.6451 0.8091
40 02931 0.3305 0.3565 0.4623 0.6080 0.7551
45 0.2697 0.3009 0.3219 0.4421 0.5755 0.7088
50 0.2497 0.2761 0.2933 0.4239 0.5467 0.6686
55 0.2324 0.2551 10.2692 0.4072 0.5211 0.6334
60 0.2174 0.2369 0.2487 0.3920 0.4982 0.6022
65 0.2042 0.2211 0.2310 0.3781 0.4775 0.5743
70 0.1925 6;2073 0.2156 0.3652 0.4587 0.5492
75 0.1821 0.1950 0.2020 0.3534 0.4415 0.5265
80 0.1727 0.1841 0.1900 0.3423 0.4257 0.5058

Fuente: Benavides (1987).
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= CAPITULO 11

Pinus cembroides Zuc.

11.1. INTRODUCCION

Se le conoce como pino pifionero, es un &rbol de
hasta 15m de altura y 30 cm de didmetro; con copa redonda o
piramidal, ramaje corto y ralo que comienza a poca altura de
la base y dispuesto en forma irregular en el tallo; la corte-
za es cenicienta y delgada; el nimero dominante de asciculas
por fasciculo es de tres y miden hasta siete cm de longitud,
los conos con pedinculos cortos, generalemnte globosos alcan-
zan hasta seis cm de largo, de color ocre palido o rojizo
anaranjado; las semillas son comestibles, no tienen ala y

miden unos 10 mm de largo.

Es una especie endémica de las zonas semiadridas de
América del Norte, se distribuye desde Arizona y Nuevo
México en E.d;A. hasta los estados de Puebla, Tlaxcala y
Veracruz en México (Eguiluz, 1977). Mirov (1967) menciona
que también se le encuentra en los extremos Norte y Sur de

Baja California.

P . cembroides es m&s comin en exposiciones Sur y Oeste;

Robert (1973) reporta un rango de distribucién altitudinal de

1 700 a 2 700 m snm.

Bailey y Hawksworth (1979) reportan tres categorias in-
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fraespecificas que son:
Pinus cembroides subsp orizabensis, Bailey

P. cembroides subsp cembroides, Bailey.

P. cembroides var. lagunae, Robert.

-~

11.2 MARCO ECOLOGICO

Este pino se encuentra adaptado a condiciones limitados
de humedad, alta luminosidad, suelos pobres o erosionados y
fa:iaciones extremas de temperatura. El1 limite altitudinal
varia de 1700 a 2500 msnm al Norte del Trdépico de Cancer y

hasta 2 700 msnm al Sur del mismo (Robert, 1973).

11.2.1. Clima

Se distribuye en varios tipos de clima aunque la mayoria
restringidos a una franja entre el desierto y las zonas
templadas subhumedas, principalmente son el seco templado y
el templado con época seca larga (Miranda y Hernandez X,
1963). En su &area de distribucidén Robert (1973) encontrd
jtemperaturas madximas entre 12.7 y 19.5°C con m&s de 20 horas
de heladas por afo y precipitacidén entre 250 y 600 mm y con
seis o siete meses de sequia.

-

11.2.2 Suelo

La especie prospera en suelos gue van de media-
namente &cidos a basicos; generalmemte rendzinas liticas,

litosoles eutricos (Robert, 1977) y phaeosem haplico (Her-
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nadndez, 1984). Eguiluz (1978) dice que la especie es tipica
de suelos pobres, pedregosos o calizos, grisaceos o negros,
delgados en lomerios y aluviales en los valles de buen dre-

naje y con preferencia de suelos neutros a alcalinos.

11.2.3. Especies asociadas

En el estrato arbdéreo es posible encontrar masas puras de

Pinus cembroides o bien mezclado con especies de Juniperus o

de Quercus; también se mezcla con Pinus chihuahuana y P.

engelmanni (Robert, 1977). En el estrato arbustivo, Rzedow-

ski (1961) reporta especies de los géneros: Agave, Arbutus,
-

Eysenhardtia, Mimosa, Nolina, Pithecellobium y Salvia. En el

estrato herbaceo se asociaron los géneros: Aristida, Boutelo-

va, Cyperus, Muhlenbergia, Oxalis, Stipa y otras de menor

importancia.

3
Ferrara y Saenz (1987) estudiaron el grado de asociacién

simbibética entre P. cembroides y Pisolithus tinctorius y

encontraron que la respuesta al inbéculo es solamente en dosis

altas de 100 cc utilizando la vermiculita como sustrato.

11.3. SUCESION

Little (1962) considera que las comunidades de esta
especie en altitudes bajas son disclimax que se mantienen por
accidén del fué@o. Robert (1977) dice que en los estados de

Chihuahua y Durango en afios secos se presenta mortalidad de
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P. engelmanni con regeneracidn de P. cembroides, mientras que

en afios de mayor precipitacién se observa lo contrario.
Rzedowski (1961) sefiala que el pifionero de las montafias
aledafias a la ciudad de San Luis Potosi es una formacién

climax y que en areas muy deterioradas como en Chihuahua es

sustituido por Juniperus spp.

Cetina, Garcia y Keyes (1985), encontraron muy baja
germinacién de semillas en condiciones de luz plena, por 1lo

q&e sugieren que ésta especie no puede ser pionera.

11.4 REGENERACION NATURAL

11.4.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

La edad reproductiva se inicia entre los 10 y los 20 afos
y a la edad de 75 afios producen cantidades comerciales de
piﬁon (Robert,” 1979; Botkin y Shires, 1948). Patifio Valera
(1973) encontrd que la floracidén es de marzo a abril; los
conos maduran 32 meses después, entre noviembre y dicienmbre,

desprendiéndose rapidamente.

Los conos femeninos de P. cembroides se incian en las ysmas

de invierno de mediados de septiembre y finales de octubre
del afio X, emergen de la yema desde mediados de abril hasta
principios de Junio del afio X+1, meses en los cuales ocurre

la polinizacién. Los conillos polinizados cierram sus
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escamas y crecen hasta julio o mediados de agosto del afio
X+1; quedan en reposo hasta el mes de abril o mayo del afio
X+2; en estos meses ocurre 1a;fertilizacién y entonces los
conillos sufren un segundo creéimiento hasta la madurez de
las semillas, ;o que ocurre entre agosto y septiembre del afo
X+2. Los conos masculinos se inician en las yemas de invier-
no (octubre-noviembre) pueden émerger y liberar su polen de
abril hasta junio; cuatro o cidco semanas después se secan y

caen.

1 .(1987) estudiaron la primera etapa de

Zavala et
desarrollo de los conos femeninos de ésta especie, observaron
que la fecha de iniciacién de los primordios de conos fué de
mediados de Septiembre a finales de octubre en 1985 y un mes
después en 1986 ( debido probablemente a ascensos de temper-
atura), estd especie de pifionero produce brotes anuales
biciclicos, uno de primavera y otro en verano, ambos brotes
se inician en abril y alcanzan su mayor tasa de crecimiento
en mayo y cesan de elongarse éh julio; el brote de primavera
alcanza el 90 % y el de verano el 10 % de la longitud total

del brote anual.

Los primordios de cono inician bracteas y escamas ovulif-
eras después de concluido el invierno, también mostraron
evidencia de actividad en dicha estacién lo que indica que

practicamente no tienen reposo.
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Produccidén de cofios y semillas

La produdéién de conos y semillas es muy variable
dependiendo principalmente de condiciones climaticas (Botkin
y Shires, 1948), la produccién de pifion por &rbol ha sido
estimada en un rango de 0.05 kg hasta 2.2 kg ; considerando
la superficie,-la produccién estimada varia de 32 a 300 kg/ha

(Garcia y Avila, y Hamilton, 1965).

Forcella (1978) reporta coeficientes de variacidén hasta
de 112 en un periodo de 10 afios, lo cual implica una gran
irregularidad de produccién en el tiempo, tal irregularidad
pudiera ser una ventaja selectiva ya que se mantiene a una
baja poblacién de depredadores y repentinamente en afios
favorables produce una gran cantidad de semilla que alcanza a
abastecer a los depredadores y se asegura una cantidad para
la regeneracidén. La produccién de conos disminuye hasta en
un 60 % despues de la polinizacidén y es atribuida a factores

fisiolégicos.

Forcellg (1981) mencionado por Garcia et al. (1987),
encontré gue las temperaturas maximas de finales de verano
(dos afios antes de la maduracién del cono) tenen una rela-

cidén exponencial negativa con la produccidén de cono.

Garcia y Gomez (1987) recomiendan el empleo de las técnicas
de Forcella (1981), mencionado por los mismos autores, para
estimar la produccidén de conos en pinos pifioneros, la cual

consiste en: delimitar en cada rodal una parcela de 600 m2,
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en donde se seleccionan de cinco a 10 &rboles representativos
de la parcela; se cortan de cinco a 10 ramas principales por
4rbol a las cuales se les cuentan las cicatrices de absicidén
dejadas por 16; conos de los ocho afios anteriores, 1los cénos

del afio de estudio, los conos de segundo afio y los conillos

de un afno.

En el estudio de Garcia y Gémez (1987) se observa que los
promedios de los ocho afos anteriores fueron de 0.142
conos/m2, la produccidén del afio corriente de 0.133 conos /m2

y la estimacién para el afio siguiente de 0.153 conos /m2.

Plagas de conos y semillas

Los pifioneros mantienen una gran diversidad de insec-

tos, Conophtorus cembroides es la principal plaga de sus

conos, destruye hasta un 62 % de la cosecha ; los adultos
perforan la base del cono y las larvas hacen galerias inter-

nas. Leptoglossus occidentalis reduce hasta en un 30 % la

cosecha , ya que sus ninfas provocan el aborto de conillos y
junto con los adultos se alimentan de los conos y autn de'

semillas. Contarinia sp puede destruir del 2 al 27 % del

total de conos por arbol; a nivel de rodales causa la muerte

al 5 % de la cosecha. Las larvas de Eucosma bobana barrenan

el interior de conos de segundo afio consumiendo escamas y

semillas. Las larvas de Dioryctria pinicolella barrenan a

través de las escamas, semillas y ejes de los conos, fre-
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cuentemente infestan tumores producidos por Cronartium; causa
una mortalidad entre 5 y 10 % de la cosecha de conos. Dio-
ryctria albovittella es otra plaga de pifioneros de menor

importancia.

Flores y Diaz (1985) elaboraron una tabla de vida de
conillos y conos de la especie, determinando los factores de
mortalidad. Eﬁ el Cuadro 11.1. se pueden apreciar tres tipos
de factores: biolégicos, fisiolbégicos y climaticos. Los
bioldgicos representaron el 57.38 %, los fisioldbgicos el
38.86 % y el 0.93 % restante se le atribuyé a otros facteres

no identificados.

Entre los factores bioldgicos sobresale los dafos por Co-

nophthorus cembroides al ocasionar la muerte del 41.35 % de

conillos. Los factores fisiolégicos se refieren a la caida
de conos y conillos sin dafo aparente, que fué el 38.86& %;
esto se atribuyé a falta de Zn en el suelo, pero Cibriéan et

al. (1986), opinan gque Leptoglossus occidentalis proveoca la

caida prematura de conillos sin dejar rastro aparente. Estos
autores encontraron gue estos insectos respetan entre si sus
nichos y sus épocas de ataque, por lo que sus poblaciones
alcanzan sus niveles naturales. En estas condiciones no se
considera rentable el trabajo de colectar pifidn pawra su

comercializacion.

Estos ultimos autores infieren que la produccidn cic lica
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Ccuadro 11.1 Tasa de mortalidad para factores especificos de
conos de Pinus cembroides en el Ejido "El Cedri-
to". Saltillo, Coah. 1984.

Féctor de Total de Namero de Tasa de
mortalidad conos conos mortalidad
observados muertos en %

I FACTORES BIOLOGICOS

Conopthorus .cembroides 1862 41.35
Lepthoglossus occidentalis 434 9.64
Phyllophaga 97 2.15
Eucosma 95 211
Cecidomya 88 1.95
Pajaros y roedores 8 0.18

Sub-total 2584 57.38

II FACTORES FISIOLOGICOS
cafida de conillos

de 1-4 meses 1587 37.24
de 5-7 meses 16 0.35
de 11-12 meses 12 0.27
de 13-16 meses 135 3.0
Sub-total 1750 38.86
ITII OTROS FACTORES
(Climaticos y no identificados) 42 0.93
TOTAL 4 503 4376 97.17

—— i —— — ————————— T —— - —————————

Fuente: Flores y Diaz, (1985).

de pifion obedece m&s bien a cambios en la poblacidén de los
insectos que a un comportamiento de alternancia natural del

pifnonero.

Flores y Diaz (1975), aplicaron 14 tratamientos para el
control de los carpdfagos gque atacan esta especie de pino,

principalmente Conophthorus cembroides, Dioryctria sp y

Leptoglossus occidentalis. Los tratamientos m&s efectivos
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para producir conos sanos fueron: La aplicacién de Gusation
1000 L y Lorsban 400 L incluyendo ambos la apertura de
cajete; éste Gltimo con el fin de retener humedad que
contribuya al fortalecimiento de arbolado. Las mayores
producciones de cono por unidad experimental (3 arboies)
fueron de 759 a 1278. Todos los tratamientos indujéron
mayor presencia de renuevos despues de dos afos, hasﬁa un
promedio de 650/ha, pero resultan insuficientes debido al
pastoreo, a la corta de conos y al efecto de roedores. El
nimero de semi&las por unidad experimental fué de 9 082 y de

6 862 para los dos mejores tratamientos, de las cuales aprox-

imadamente el 50 % resultaron viables.

Cibridn y Méndez (1985), proponen una serie de
!
actividades secuenciadas para manejar plagas de manera que

permitan la produccidén de pifion de una manera rentable,

dichas actividades son las siguientes:

a) Seleccidén de areas de cuatro a 10 ha las cuales deben

tener las siguientes caracteristicas :

- Arboles Jjovenes entre 10 y 40 afos
- terreno plano o de escasa pendiente
- caminos de acceso

- fuentes de agua cercana

b) Proteger las areas contra el sobrepastoreo
c) Construccidén de microcuencas

d) Labores silvicolas para preparar las areas para la
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produccién de semilla tales como:

- aclareo, eliminando &rboles de otras especies o de
la misma pero de edad avanzada, de copa suprimida o de
fuerte competencia con otro &rbol, se recomienda alcanzar un

rodal residual de 100 a 150 &rboles por ha.

s

- Poda en la parte terminal, debido a que se deben preferir

drboles de copa baja para facilitar las labores de cosecha y.

de control de plagas.

= Evaluar la cosecha potencial de conos por Aarbol,
Ve

considerando que 3 kg/&rbol es buena, de 2 a 3 kg/arbol es

regular y menos de 2 kg/&rbol es mala.

- Evaluar la densidad de las plagas a través de un
muestreo secuencial y conocer su tendencia en un afio

e

determinado.

- Si la tendencia de las plagas es a incrementar,

entonces se sugiere la aplicacidén de insecticidas com el

Malation que se puede emplear con agua o bien con
-

aplicaciones manuales de ultra bajo volamen.

Dispersidén y depredacién

La apertura de las escamas del cono femenino y la consecuente
diseminacidén ocurren desde finales de octubre hasta mediados

de diciembre, la caida de los mismos acontece en diciembre y
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enero, unos 27 o 28 meses después de su formacién inicial.

(zZavala et al. 1987).

Al madurar los conos la semilla cae por gravedad que-
dando en el radio de sombra de la copa del arbol, ya gque su
semilla carece de ala y su peso oscila entre 0.35 y 0.70 gr

(Eguiluz, 1978).

Los roedores y aves son los principales depredadores
de esta semilla; Laner (1981) indica gque el pifionero y el

padjaro azul (Gymnorhinus cyanachophalus) han establecido una

relacién estrecha en la que el pino provee el fruto y el

pajaro es un dispersor de sus semillas.

Germinacién

Cetina, Garcia y Keyes (1985) probaron microhabitats
con diferentes intensidades de luz y diferentes sustratos;
encontraron que a plena luz (100 % se obtuvo la mas baja
germinacién y que en las restantes intensidades (25,50 y 75
%) no hubo diferencia significativa en la germinacidén de
semilla de P. cembroides Zucc. en ninguno de los tres tipos
de mantillo probados (pino, pino-encino y encino); en cuanto
al mantillo conlcuyen gque no tiene una inlfuencia directa en
la germinacién; sino indirecta al influir en la capacidad de

retencién de humedad.
En condiciones de vivero, Chavez (1988) encontrd
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mejores resultados en la emergencia cuando se traté la semil-
la de P. cembroides con lijado apical, 24 horas de remojo
y periodicidad de riego cada cinco dias; y cuando se utilizd
como sustrato una mezcla de 50 % de arena de mina y 50 % de
tierra de monte.

~

11.5. DESARROLLO DE RODALES
11.5.1. Control de la Densidad

Cetina et al .(1985) encontraron qﬁé las masas jovenes de
esta especie responden a la disminucién de*p+5X la competencia
sobre todo en incremento en altura hasta los 40 afos, pero a
medida que el arbol es ma&s maduro, su respuesta es menbr a
aperturas del dosel. Sin embargo, el incremento en volimen
no es esencialﬁen este caso, sino el incremento en la produc-
cién de semilla; estos autores plantean la hipétesis de que a
partir de los 40 afios los &rboles canalizan la energia para
aumentar su capacidad reproductiva en lugar de incrementar en
diametro. Hernandez y Garcia (1985); reportan una densidad

maxima de hasta 500 arboles /ha.

11.5.2. Crecimiento y rendimiento

El crecimiento en diadmetro y altura de ésta especie es un
tanto erratico aunque se observa una ligera tendencia a ser
sigmoidal (Figs. 11.1 y 11.2). Cetina, Garcia y Keyes

(1985) analizaron virutas de incremento y realizaron analisis
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Fig. 11.1. Crecimiento en diametro de diez arboles de Pinus
cembroides Zucc (Cetina, Garcia y Keyes, 1985).

Alture (m)

Edod (ahos)

Fig. 11.2. Crecimiento an altura de diez &arboles de Pinus cem—
broides Zucc. (Cetina, Garcia y Keyes, 1985).
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troncales y obtuvleron una distribucién ajustada (Fig. 11.3)

de la relaciédn dismetro (Y) y edad (X) dada por la expresidn:

Y = 4.07 + 0.19 X (correlacibébn = 0.52).

En el estado de Coahuila se encontraron bosques altos y

P . cembroides de una altura de 15 a 16 m con una

abiertos de
edad media de 250 afios, aunqgue por lo general de estos

bosques ho sobrepasan los 5 m de altura ( Passini, 1985).

Little (1987), establecié parcelas de experimentacién y
mididé el incremento después de 47 ahos y encontrd que fué de

solamente 2.5 cm por afio en altura y de 2 mm de didmetro.

11.5.3. Otros estudios de produccidén

A partir de un andlisis destructivo de nueve &arboles
Lépez y Keyes (1987) desarrollaron modelos de regresidn
preliminares para estimar la biomasa foliar de un afio, el
peso total de ramas y el peso de fustes de Aarboles de P.

cembroides, relacionando estas variables con el didmetro con

corteza a 30 cm del suelo.

Las ecuaciones de regresidn seleccionadas son de la forma
In Y = a+b 1n X+E. El mejor modelo resultd ser el que rela-
ciona el diametro del fuste con el peso seco del mismo:

/

LBF = 3.311 + 2.373 LDF (r,=0.99)
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Fig. 11.3. Relacidén diametro-edad en Arboles de Pinus cembroi-—
des Zucc muestrados con taladro de Preesler en la —
Amapola, S.L.P. (Cetina, Garcia y Keyes, 1985).
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Dénde:
LBF= logaritmo de la biomasa del fuste

LDF= logaritmo del di&metro del fuste

11.6 . PLAGAS Y ENFERMEDADES

Betina arizonensis es un Tortricidae cuyas larvas barre-
nan los brotes'y-semillas, los tineles se practican entre el
floema y el xileha, dejando intacto el duramen; sobre la
parte afectada ée-observa vesicula de resina de color rojo.
Las ramas atacadas mueren en su parte distal, not&ndose la
decoloracién de ramillas durante los meses de abril, mayo Yy
junio, la muerte de las ramillas orignian la pérdida de conos
de la parte distal, en Hidalgo y Nuevo Ledn se han observado
infestaciones severas. Las larvas de Basyneura sp. ( Dipte-
ro) viven en el interior de agallas, que inducen en la base
de los fascicﬁlos; en el centro de la agalla se forma una
cadmara en donde pueden estar de una a tres larvas; las hojas
mueren prematu;amente.

Ips hoppingi es un escolitido cuyos adultos construyen gale-

”

rias en el floema de &rboles debilitados, aunque bajo condi-

ciones de sequia pueden infestar y matar arboles aparente-
mente sanos; las galerias son iniciadas por un macho, que
construye una camara nupcial de la cual parten dos o tres
galerias construidas por hembras, las larvas hacen sus pro-
pias galerias en el floema, este insecto alcanza cierta

importancia en condiciones de sequia. Dendroctonus valens es
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otro escolitido cuyo ataque se concentra en la base del
tronco realizgdo por unos cuantos adultos, hacen galerias
anchas dirigidas hacia la raiz del hospedero; la oviposicién
se realiza en masa, las larvas expanden la galeria sin hacer
galerias individuales; su atague generalmente se asocia a

otras especies mis agresivas de Dendroctonus o de Ips.

11.7. MANEJO DE AREAS PINONERAS

Debido a sus escasas existencias maderables (menor de 1
m3/arbol), Mastache y Olayo (1985) sugieren que su manejo
principal debe ser como productor de pifién: 1la seleccidén y
propagacién de los mejores arboles productores de semilla,
estimacién de la floracién y fructificacién, la deteccidn y

el combate de plagas y enfermedades y el uso de podas.

Mis especificamente Martinez et al (1985), sugieren las

siguientes actividades:

a) Seleccién y wubicacidén de areas semilleras de
recoleccidén (no menores de 16 ha), que se delimiten y
cerquen para evitar 1la entrada de ganado.

b) Hacer una seleccidén de arboles semilleros con las
siguientes caracteristicas: vigorosos, porte bajo,
copa abundante, ramas extendidas y buenos productores
de semilla; ésta Gltima caracteristica se determina

por el conteo de conillos producto de la polinizacién
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que se présenta a fines de Abril y principios de Mayo
(Cardonal, Hgo.)

c) Combate de plagas, principalmente de Conophthorus
cembroides a través de control mecénico al colectar y

guemar conos infestados y ademds la aplicacidn de

Malétibn 50% CE en dos ocasiones al afo.

Little (1962), opina que los bosques de pifioneros deben
manejarse para uso muiltiple, incluyendo la produccidn de
semilla, lefla, postes, madera para minas, tablas, &rboles de
navidad, pastura, agua, control de erosién, fauna silvestre

y recreacién.
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= CAPITULO 12

Pinus oocarpa Schide

12.1 INTRODUCCION

Pinus oocarpa Schide pertenece al grupo oocarpa dque

adem&s comprende cuatro variedades: microphylla, manzanoi,

‘trifoliata y ochoterenai. Este grupo abarca pinos de conos

simétricos, ovoides, con escamas de color ocre o rojizo,

pedinculo débil, largo y delgado.

Se distribuye en México, Guatemala, El Salvador, Honduras

Britadnica, Nicaragua y Honduras.

En nuestro pais se le encuentra entre 900 y 2400 m snm en
las Sierras Madres Occidental, Oriental y del Sur, Eje Neo-
volcénico y Serranias Chiapanecas. Es una especie producto-

ra de resina, es también ornamental y sus conos son utiliza-
dos en articulos artesanales (Eguiluz, 1978).

12.2 MARCO ECOLOGICO

2. 2.1 Clima

Se encuentra en climas subtropicales, a veces penetra al
tropical en la costa del Pacifico; con precipitacidén variable
desde 650 a 2600 mm anuales, siendo mas comGn entre 1100 y

1500 mm, repartidos de mayo a octubre, el invierno es seco,
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la temperatura media anual es de 19 °C con extremas maximas
cercanas a 45 °C y minimas de 0 °C, escasa variacién térmica
anual, los inviernos son frescos, pero no frios, con helados

muy espor&dicas (Eguiluz, 1978).

12.2.2 Suelo

A ésta especie se le encuentra en suelos delgédos de 0.5
a 1.5 m de profundidad, de textura arenosa a migajén arenosa,
a veces areno-arcillosos, café rojizos, grisaceos_ﬁ obscuros;
de buen drenaje, con pH ligeramente &cidos y con una capa de
10 a 15 cm de materia orgdnica dependiendo de la ﬁosicién del
sitio, en ladera o valle, también se le encuentra en suelos

pobres y en proceso de erosién (Eguiluz, 1978).

12.2.3 Especies asociadas

Forma masas puras de varias decenas de kildmetros
cuadrados, en lomerios, laderas y cafiadas que guedan frente

al Oceano Pacifico. Se asocia con P. leibphvlla, P.

lawsonii, P. ringlei, P. michoacana var. cornuta, P.

montezumae, P. strobus chiapensis, P. tenuifolia; también se

asocia con Ligquidambar styraciflua y numerosas especies de

Quercus ssp.

En vertientes inferiores a 2000 m snm el P. oocarpa y el

P.. michoacana forman bosques bajos y espaciados en donde

también aparecen P. lawsonnii, P. herrerai, P. pringlei y P.
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leiophylla. En el estrato inferior se encuentran principal-
mente pastos gue en &poca de sequia propician incendios a los

que P. oocarpa parece ser tolerante (Eguiluz, 1978).

12.3 SUCESION

Su tolerancia al fuego ha hecho suponer a diversos
autores que es una especie de fase seral que posteriormente
dara lugar a un bosque de Quercus (Langdon, 1971; Munro 1966,

Hudson y Salazar, 1981).

12.4 REGENERACION NATURAL

12.4.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

La polinizacién ocurre de acuerdo a Patifio (1973) de
enero a febrero. Después de la polinizacién, el conillo que
tenia de 10 a 12 mm se elonga alcanzando de 15 a 20 mm,
cambiando de color verde claro a café; este evenfo se termina
dos meses después de la polinizacidén, peraneciendo el conil-
lo sin cambio cerca de 12 meses hasta que ocurre la fertili-
zacidén del 6vulo, tiempo en que vuelve a crecer el conillo

durante un periédo de tres meses.

Entre la floracidén y la maduracién del cono, transcurre
un tiempo de 15 a 18 meses. En las poblaciones ubicadas a

altitudes menores 1la floracidén es mds temprana, mientras que
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a mayores altitud®s es mas tardia (S&nchez, 1986).

#

Produccién de conos y semillas

No hay estudios sobre produccién, solo Patifio (1973) nos
dice que un Kg contiene en promedio 43 641 semillas y que
ésta es pequefia, de unos 7mm de largo con un ala de 10 a 15

mm. Para la var. ochoterenai promedié 86 505 semillas/kg.

Plagas de conos y semillas

Esta especie de pino es atacada en sus conos por el

coleoptero Conotrachelus neomexicanus , con infestaciones

severas. También lo atacan Pityophthorus Schewerdtfergeri ,

Resseliella sp., Dioryctria cibriani , Dioryctria majorella

en conos y ramas atacados por Cronartium conigenum y Dioryc-

tria pinicolella , esta Gltima produce una mortandad de 5 a

10 ¥ en la cosecha de conos. (Cibriédn et al., 1986).

Dispersién y Germinacién

La apertura de conos ocurre de diciembre a febrero y la
dispersién se da& de febrero a marzo (Patifio, 1973), éste
mismo autor obtuvo en condiciones de laboratorio un 87 % de
germinacidén para la forma tipica y un 91 % para la var.

ochoterenai.
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Sobrevivencia

El fuego favorece a P. oocarpa debido a sus adaptaciones
para soportar condiciones dré&sticas de temperatura, esta
adaptaciones son: la alta serotinidad de sus conos y su
capacidad de emitir brotes laterales a lo largo del tallo,
hasta que el individuo alcanza un tamafio adecuado para so-

brevivir aunque se le haya cortado la yema apical.

Al respecto Landgon (1971) afirma que esta especie y

Pinus caribaea son especialmente tolerantes al fuego, so-

breviviendo con pérdidas de hasta el 90 % del follaje, si no
se dafan la yema terminal ni el cambium; Hudson y Salazar
(1981) indican que un rodal de esta especie puede soportar
una primera quema prescrita entre los 5 y los 12 afios de edad
y que el ciclo de quema para reducir combustibles varia de 2

a 4 anos.

12.4.2 Preparacidén del sitio

&

Zendejas (1971) probd el efecto del fuego en conos y
semillas de esta especie y concluye que el precalentado de
conos a 50 °C permite la apertura sin disminuir el potencial
germinativo y que una quema controlada en sotobosque de esta

”
especie facilita y acelera la regeneracién.

Hudson y Salazar (198l1) realizaron quemas controladas en

bosques de Pinus oocarpa y encino en Honduras para favorecer
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al pino obtenienda resultados favorables bajo las siguientes
condiciones: Epoca del afio: de noviembre a febrero, de 3 a 5i
dias después de una precipitacién de alrededor de 10 mm,
temperatura menor de 25°C, humedad relativa entre 40 y 60%
velocidad de v%ento menor de 15 Km/h, contenido de humedad de

combustibles livianos entre 10 y 25%, estabilidad atmosféri-

ca y realizando la quema en retroceso y/o por fajas.

12.5 DESARROLLO DE RODALES
12.5.1 Calidad de estacidn

Benavides (1987) generd una familia de curvas polimorfi-
cas, probando el modelo de Shumacher (descrito por Alder 1980
citado por el mismo autor), para calificar la calidad de

estacién de rodales en los que el Pinus oocarpa estaba pre-

sente en un 13 % y superado por el P. michoacana var. cornuta

que se presentaba en un 67 %.

Para construir las curvas de indice de sitio se partidé de
la informacidén proporcionada por seis andlisis troncales de
la especie de interés. La metodologia seguida es la misma
que se describe para el caso de la calidad de estacién del

Pinus michoacana.

La ecuacién que proporciondé el mejor ajuste fué :

in H = 5.91294-6.28096 (1/E %)

Donde:
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ln H = logdritmo natural de la altura
E = edad de &rboles dominantes del sitio
La curva superior tuvo una altura de 21.06 m a la edad

base de 45 afios, la intermedia de 17.66 m y la inferior de

14.06 m. ( Fig. 12.1).

12.5.3 Crecimiento y.rendimiento

Maé (1970) a través de anadlisis troncales determindé que
el.ICAien altura de ésta especie en calidad de estacién
pobre, culmina entre los 30 y 35 afios, que a los 50 afios
alcanza apenas 18 m que es el 55 % de su altura total. El1
ICA en diametro culmina entre 50 y 60 afios y que entre los 80
y 96 afios alcanza los 40 cm de didmetro normal. El volimen de
0.1 m lo alcanza entre 40 y 45 afios, 1m’a los 75 afios y 4m’

entre 125 y 130 anos.

Benavides (1987) generd curvas de ICA e IMA en altura
(figs 12.2 y 12.3) en donde se puede observar que: el ICA
preseﬁta diferencias pequefias en cuanto a edades de culmina-
cién; siendo de 0.7 afos para el IS de 21.06 e incremento en
altura de 1.14 m/afio; el IS DE 17.56 culmina a 1 aho y su
increménto de 0.825 m/afio; el IS de 14.06 presenta su culmi-
nacidén a los dés aflos con un incremento de 0.564 m/afio. Como
las diferencias en edades de culminacidén no tuvieron signifi-

cancia estadistica, las curvas se consideran de una sola

calidad.
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Para el IMA se aprecian un poco mas las diferencias en
edades de culminacién ya que el IS de 21.06 culminé a los 2
~afios con un incremento de 1.04 m/afio; el IS de 17.56 culmind
"a los 3 afios con un incremento de 0.753 m/afio; el IS de 14.06

presentdé una culminacién a los 4 afos con un incremento de

0.521 m/afio.

Nota: Este comportamiento debe tomarse mas como un efecto
- del modelo utilizado que como el comportamiento real de éstos

paréametros.

12.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

P. oocarpa es atacado por el barrenador de yemas Rhyacio-

nia frustana y el barrenador Dendroctonus mexicanus (Cibrian,

1988).

12.7 BIBLIOGRAFIA CITADA

BENAVIDES SOLORIO, J. de D. 1987. Estimacién de la calidad
de sitio mediante 1indices de sitio del Pinus
michoacana -cornuta Mtz. y Pinus oocarpa Schiede, para el
A.D.F. Tapalpa, Edo. de Jalisco. Tesis de Ing. Agr. esp.
en Bosques. Universidad Auténoma Chapingo. Divisidn de
Ciencias Forestales. 80 p.

CIBRIAN TOVAR, D., BERNARD, H. E., HARDY, O. Y. y MENDEZ
MONTIEL, J. T. 1986. Insectos de conos y semillas de
las coniferas de México/Cone and Seed insects of the
mexican conifers. Universidad Autdénoma Chapingo, SARH,
México. United States Department of Agriculture, Forest
Service. Southeastern Forest Experiment Statién.
Asheville, Nort Carolina. 109 p.

221



L]

CIL. N TOVAR, D. 1988. Comunicacién personal.

EGU JT PIEDRA, T. 1978. Ensayo de integracién de los
nocimientos del género Pinus en México. Tesis de
g. Agr. esp. en Bosgues. Universidad Auténoma Chapingo.

partamento de Bosques.

Hi: OM, J.y M. SALAZAR. 1981. Las guemas prescritas en los
nares de Honduras. Pub. miscelanea 1. ESNACIFOR.
guatepeque, Honduras. 58 p. :

LAN' )ON, 0.G. 1971. Effects of prescribed. burning on timber
jecies in the Southeastern coastal plain. In: Proc.
‘escribed Burning Symposium, Charleston, North Carolina.

. S.D.A. Forest. Exp. Sta., Asheville, North Carolina.

MASE DRRAS, J. 1970. Caracteristicas de crecimiento de seis
species mexicanas de pino con gran futuro para
sforestaciones artificiales. In: Memoria de la Primera
sunién de Plantaciones Forestales. SARH. DGICF. Pub.

“sp. 13 México, D. F. 27-72.

MAS ORRAS, J. 1983. El sitio experimental "La Nieve".
\torce afios después de su tratamiento silvicola. INIF.

»1l. téc. 95, 60 p.

MUNx", N. 1966. The fire ecology of caribbean Pine in
Micaragua. In: Proc. 5 th tall timbers fire ecology
snference. Ed. E.V. Komarek Tallahassee. Tall timber's

.za. pp. 67-83.

PAT”''0 VALERA, F. 1973. Floracién, fructificacién y
acoleccién de conos y aspectos sobre semillas de pinos
axicanos. 10(4):20-30.

SANC: 3Z ALPIZAR, V. 1986. Variacidén geografica de poblaciones
aturales de Pinus oocarpa Schiede en Chiapas. Tesis en
iclogia. Univ. Nal. Aut. de Méx. México, D.F.

7ZiN. JJAS ELIZONDO, J.A. 1971. Efecto de las altas
i smperaturas originadas por el fuego en los conos Yy
~emillas de Pinus montezumae y Pinus oocarpa. Tesis de
I11g. Agr.  esp. en Bosques. Escuela Nacional de Agricultu-
ra Departamento de Bosgues. Chapingo, Méx., 63 p.

222



CAPITULO 13

Pinus herrerae Martinez

13.1 INTRODUCCION

Martinez (1948} ubica a esta especie en el grupo Teo-
cote, el &rbol mide de 20 a 30 m de altura, tronco recto y
follaje denso; hojas en grupos de tres, de 11 a 19 cm de
longitud, delgadas, suaves y flexibles de color verde-claro,
conos ovoides de 2 a 3 cm, solitarios o en pares, pronto
caedizos y con pedinculo. Se distribuye a lo largo de la
Sierra Madre Occidental entre 1800 y 2500 m. snm; es una
especie resinera, su madera es de textura fina y moderada-
mente dura se usa para aserrio, cajas de empaque, pulpa Yy
papel y en cdhstrucciones; por sus fustes rectos y limpios
se recomienda para postes, es una especie de rapido crecimi-

ento (Eguiluz, 1978).
13.2 MARCO ECOLOGICO

13:2+1 Clima

Su Area de distribucién comprende climas subtropical y
templado humedo con precipitaciones de 500 a 1300 mm anuales,
temperatura media anual de 15 °C y extremas de 42°C y -10°C,

registrando de 3 a 5 heladas anuales.
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13.2.2 Suelo

-

Suelos de buen drenaje, profundos de 2 a 4 m, en valles o de
30 a 60 cm de profundidad en lomerios, ligeramente dcidos o

neutros, de textura migajén areno-limosa o arcillo-arenosa.

13.2.3 Especies asociadas

Forma masas puras, pero es mds frecuente verlo asocia-

do en el sur del pais con P. tenuifolia, P. pseudostrobus,'g.

pringlei, P. lawsonii, P. montezumae , P. michoacana, P.

oocarpa, P. douglasiana; aunque en la parte norceste lo hace

con P. durangensis, P. teocote, P. cooperi y P. ayacahuite

var. brachyptera (Eguiluz, 1978).

13.3 REGENERACION NATURAL

13.3.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

La época de floracidén es de marzo-abril, los conos se

abren en el Invierno a partir de diciembre (Patifio, 1973).

Produccién de conos y semillas

La semilla es alada y en un Kg se encuentran 124 322

semillas en promedio (Patifio, 1973), este mismo autor obtuvo

un 70 % de germinacién en condiciones de laboratorio.
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13.3.2 Cortas de-regeneracién

En 1960 se establecid el sitio experimental "La Nieve" en
una masa irregular virgen en lo que hoy es la UAF 10 del
estado de Michoacén, el objetivo de este trabajo fue conocer
los efectos de cuatro intensidades de corta de regeneracién

en el establecimiento de la regeneracién y en el incremento.

La especie predominante fue P. herrerae Mtz. con una
frecuencia de 88.5 %, ademds se encontraban presentes P.

michoacana cornuta, P. oocarpa manzanoi, Quercus candicans,

Q. crassifolia, Q. peduncularis y Q. scytophylla, ademas de

arbustos de los géneros Arbutus, Alnus, Baccharis y Castille-

_-E.
Los tratamientos fueron: (intensidad de corta entre
paréntesis) a) Matarraza (100 %), b) Arboles Padres (69 %),

c) Seleccién (54 %), d) Cortas Sucesivas (35 %) y e) Testigo

(0 %).

Mas (1983) “reporta que se efectuaron remediciones en los
afios 1965, 1969 y 1974; y que a los 14 ahos después de su
establecimiento se realizdé un analisis de resultados, de

donde se obtuvieron las conclusiones siguientes:

1. La intensidad de corta del 69% (Arboles Padres) presentd
la mayor cantidad de renuevo, 5 afios después .de la corta
se hallaron 2148 brinzalez/ha. De esto se deduce que las

especies de pino presentes son intolerantes pero requieren
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cierta proteccién de &rboles adultos en las primera etapas

del desarrollo de los brinzales.

El renuevo de Pinus herrerae que es la especie mas

abundante en la masa, no se establece inmediatamente
desplies de la corta, sino que requiere de un periddo que
puede variar de 5 a 10 afios, de acuerdo a las condiciones

de espesura y periodicidad de anos semilleros.

El tratamiento que permitié la mayor incorporacién fue el
de Matarraza a un ritmo de 11.1 &rbolitos/ha/afo, en 1974
un total de 482 Arbolitos/ha se habian incorporado a la

categoria de 7.5 a 12.5 cm de diametro.

En relacién al incremento anual en volumen, el mejor
tratamiento fue la intensidad de corta del 35 % (Cortas
Sucesivas), lo cual es comprensible puesto que el volumen
dejado en éie fue de 210 m’/ha. No obstante el mejor
incremento en por ciento se presenté en la intensidad de
corta del 54 % (Seleccién) debido a una mejor sanidad de

la masa y al efecto propio de la corta.

La mayor mortandad se presenté en el testigo, donde
alcanzé un promedio de 2.56 m’/ha/afio para los 14 afios del
experimento, esto equivale a perder un volumen igual al

39 % del incremento en volumen.

La mortandad en porciento fue mayor en el Arboles Padres

debido a la caida de varios arboles por causa del viento.
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7.

La produccién anual neta en volumen (incorporacidén +

incremento) fue mejor en el tratamiento de Cortas Sucesi-

vas con un valor de 9.05 m’/ha/aﬁo.

La produccién anual neta en por ciento fue mayor en el

Matarrasa con un valor de 14.3 % debido a la contribucién

de los volumenes incorporados.
Consideraciones generales

a) En este trabajo no se evaludé el efecto de la presencia
de encino que en 1974 llegdé a tener hasta 22 m?/ha de

adrea basal.

b) Los tratamientos aplicados no pueden considerarse como
métodos silvicolas, (con excepcidén del Matarraza) sino
m&s bien como diversas intensidades de corta de arbolado

maduro.

c) Los resultados fueron afectados por la variabilidad de
las existencias originales lo que dificulté su interpre-

tacién (Cuadro 13.1).

El autor de este trabajo experimental hace varias

recomendaciones segin 1los objetivos de manejo:

-Para obtener un buen rendimiento en volumen, en arboles
grandes para aserrio y triplay y una regeneracién acep-

table, propone la aplicacién del método de Cortas
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Cuadro 13.1 Resumen de los tratamientos aplicados en el
S.P.E.S. "La Nieve" en el afio 1960.

[ —————————E R e e

Tratamiento I.C. Masa original Arbolado cortado Masa en pie
silvicola % No. m3 No. m3 No. m3
Arbs. Arbs. Arbs.
MATARRASA 100 250 337.1 -250 33k 0 0
ARBOLES PADRES 69 208 332.2 137 229.6 71 102.6
SELECCION 54 282 320.0 = 93 2 e LT 190 148.3
CORTAS SUCESIVAS 35 274 323.2 - 58 113.5 216 209.7
TESTIGO 0 190 285.1 .. 0 0.0 190 285.1

Fuente: Mas (1983). :
Sucesivas en fajas o rodales; dejando después de la
corta de semillacidn de 150-250 m’/ha segin la mezcla
de especies, la calidad de estacién, el turno y el

periodo de regeneracidn.

-Para lograr abundante regeneracién sin importar mucho la
produccidén en la corta de liberacidén, propone el método

de Arboles Padres en fajas o rodales dejando de 20 a 50

arboles semilleros /ha.

-Para acelerar la regularizacién de las masas hacia un
manejo coetdneo, obtener un flujo grande de
incorporacién y asegurar el abastecimiento de material
celuldsico, propone aplicar el método de Matarraza en

fajas o rodales en superficies de alrededor de 1.5 ha.

-Para un manejo de masas incoetaneas, proteccidén al

suelo, regeneracidén continua, disminucién de dafos por
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incendios y "pastoreo, recomienda el método de Seleccidén
en Grupos cortando conjuntos de 4-10 drboles maduros o
en circulos de 15 a 30 m de diémetro, espaciados segln

la intensidad de corta y densidad residual.

-Para posteriores experimentos es conveniente considerar
el A4rea basal y el volumen residual como criterios para

diferenciar tratamientos.

Mas y Pahua (1988) reportan que en 1976 y en 1987 hubo
nuevas intervenciones en las parcelas experimentales del
sitio "La Nieve", buscando una verdadera aplicacién de los
métodos de tratamiento, sobre todo el de Arboles Padres y
Cortas Sucesivas, ademads de los aclareos a varias parcelas

gue habian sido tratadas con Matarraza.

En 1976 se didé un segundo corte de regeneracidén a las
parcelas que habian sido tratadas con Arboles Padres, Sele-
cién y Cortas Sucesivas, se aplicaron cortas de regeneracidén
a varias parcelas testigo y se aplicaron aclareos a otras que

habian sido tratadas con Matarraza.

En 1987 se aplicaron Cortas de Liberacién y Arboles
Padres de Reserva como tercera intervencidn a varias parcelas
en proceso de regeneracién. Se volvieron a aplicar aclareos
en diverso graéo a parcelas de Matarraza original y a parce-
las que habian sido tratadas con Cortas de Liberacidn en

1976
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En 1976 los tratamientos fueron aplicados considerando el
criterio de ntGmero de &rboles y &rea basal residuales por ha
procurando guardar consistencia en los espaciamientos, ademéas
se elimind una gran proporcién del arbolado de encino para
favorecer al pino. En las cortas de ese afo se aplicé el
verdadero método de Arboles Padres en 7 parcelas dejando de
21 a 46 aArboles semilleros por ha, con un area basal de 6.05-
9.54 m’/ha y el método de Cortas Sucesivas en ocho parcelas
dejando de 47-84 Aarboles semilleros por ha con un drea basal

de 8.63 -12.94 m‘/ha.

Para el analisis de la informacién se siguié simplemente
una secuencia de la evolucién de la masa en cuanto a ndmero

de arboles y volumen del arbolado dejando en pie.

Los resultados sobresalientes se presentan a
continuacién:

-Despiies de las intervenciones de 1976 el método de
Cortas Sucesivas superd en renuevo en un 23% al
verdadero Arboles Padres (Cuadro 13.2) probablemente
debido a la mayor densidad residual que didé proteccidn
al suelo en cuanto a humedad, lo gue permitidé mayor
germinacién y sobrevivencia. (El1 méaximo valor de
regeneracién se registrdé en 1983 en una parcela de
Cortas Sucesivas con un valor de 3580 brinzales por ha,
en donde se habian dejado 18 &rboles semilleros por ha

en 1976).
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Cuadro 13.2 Comparacién de la cantidad de renuevo de pino
encontrado en 1983, con la masa residual
principal de 1976, (sitio "La Nieve").

ARBOLES PADRES ~ CORTAS SUCESIVAS
UNID.EXP. No. ARBS. A.B. RENUEVO UNID.EXP. No.ARBS. A.B. RENUEVO
No. POR ha. M?/ha. POR ha. No. POR ha. M?/ha.POR ha.
9 32 6.15 840 1 52 8.63 1120
13 21 6.05 580 3 70 8.96 1520
15 42 8.32 1780 6 84 12.59 780
18 46 9.54 2740 7 68 12.93 1700
19 21 7.12 400 11 67 8.94 1220
24 28 7.04 1100 14 47 12.85 1520
25 36 . 5.90 1228 15 48 12.94 820
23 48 11.46 3580
PROMEDIO 32 .16 12.46 PROMEDIO 60 11.16 1532
RELACION - 100% RELACION - - 123%

Fuente: Mas y Pahua (1988).

-En el periodo de 23 afios analizado, el tratamiento
gue produjo mas incorporacidn a categorias diamétricas
mayores de 7.5 cm de DAP fue el de Matarraza, alcanzando
un valor maximo de 250 m’/ha en ese periodo, lo que arroja

un promedio anual de 10.9 m’/ha.

-E1l mayor flujo de incorporacién para todos 1los
tratamientos se presentd entre los 9 y 14 afios después
del primer tratamiento, en tanto que el mayor desarrollo

en volumen de la misma incorporacidén se presentd de los
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14 a los 23 ;ﬁos, sobre todo en las parcelas de
Matarraza gque se aclararon en 1976. (Este autor
destaca que el volumen de incorporacién fue bueno con
solo una.regeneracién de 1000-1800 brinzalez/ha eﬁ
las parcelas a Matarraza, mientras que en el de Arboles

Padres se necesitaron de 1400-4100 brinzalez/ha).

-En relacién al volumen de incorporacién se observd que’
el método-de Cortas Sucesivas produjo un 67 % menos
volumenue el verdadero Arboles Padres, lo que reafirma
el "temperamento intolerante" de esta especie de pino

(Cuadro 13.3).

-

-El1 incremento corriente anual en volumen, considerando
Ginicamente el periodo 1976-1983, fue favorecido por el
método de Cortas Sucesivas con un 54 % mayor gque el de

Arboles Padres (Cuadro 13.4).

~-Considerando el periodo 1976-1983 la mortalidad
corriente anual (MCA) fue en promedio 72 % mayor en

Cortas Sucesivas gque en Arboles Padres (Cuadro 13.5).

-En general se observé un mayor volumen de mortandad
entre los cinco y nueve afios después de las primeras
intervenciones y durante los siete afos posteriores a las

intervenciones de 1976.

-En cuanto a produccidén corriente anual neta ( PCAN)
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el método de Arboles Padres superd en 12 % al de Cortas
Sucesivas, esto debido a la contribucién de 1la

incorporacién en el primer método (Cuadro 13.6) «

-En cuanto a produccién total bruta (iﬁcorporacién +
incremento + mortandad + volumen de cofta) la mejor
parcela fue una de Matarraza rindiendo 699.7 m’/ha
durante los 23 afios del experimento, dé este volumen
cerca del 30 % lo formé 1la incorporacidén, lo que da idea
de la impor£ancia de lograr no solo que se presente la
regeneracién, sino que ademas logre incorporarse a las

categorias inventariables.

—Finalmente el autor realizd una serie de correlaciones
entre vari;bles dasométricas y epidométricas, resultando
que el renuevo se relaciona estrechamente con el volimen
de corta en las primeras etapas del desarrollo de la
masa, que entre los 9 y los 14 afios el incremento guarda
estrecha relacién con la densidad residual expresada en
nimero de a&rboles dejados en pie, Yy quejtambién en este
periodo la produccién neta se correlaciona con el incre-
mento, ésto Gltimo permite inferir que después de las
cortas de rggeneracién la produccién neta la constituye
en un principio el incremento, pero a medida gque el
renuevo se incorpora, este llega a rebasar al incremento

de la masa residual.
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Cuadro 13.3. Comparacidn de la incorporacién corriente anual
de pino(INCA) lograda en periodo 1976-83, con
la masa residual principal de pino dejada en
1976, (sitio "La Nieve).

ARBOLES PADRES

U.E. No.ARBS. A B INCA
No. POR ha. M%/ha M® /ha.
"""""""""" o 32 6.5 s.63
13 21 6.05 13,20
15 42 8.32 3.39
18 46 9.54 4.26
19 21 7.198 11.53
24 28 7.04 3.69
25 36 5.90 1.52
PROMEDTO 32 7.16 7
RELACION - - 100%

————————————————————————————— ———————————————————————————————

CORTAS SUCESIVAS

1 52 8.63 2.26
3 70 8.96 2.06
6 84 12.59 0.61
7 68 12.93 Te20
11 67 8.94 3,21
14 47 12.85 0.91
X7 48 12.94 5.39
23 48 11.46 0.56
PROMEDIO 0  11.16 2.02
RELACION - - 33%

Fuente: Mas y Pahua (1988).
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cuadro 13.4 Comparacién del incremnto corriente anual de
pino con la masa principal de pino dejada en
1976, (sitio "La Nieve").

- — T ——— T T - S S M M S S —— - ——

ARBOLES PADRES

UNID. EXP. No. ARBS. AB ICA

No. POR ha M?/ha M3/ha
"""""" s T T e s T s

13 21 6.05 1.67

15 42 8.32 8.37

18 46 9.54 5.90

19 21 7.12 4.87

24 28 7.04 4.80

25 36 5.90 4.96
“pRomEpzo 32 7.6 167

RELACION - 100% 100%

1 52 8.63 6.37

3 70 8.96 5.61

6 84 12.59 8.00

7 68 12.93 6.27

11 67 8.94 10:37

14 47 12.85 4.66

17 48 12.94 10.38

23 48 11.46 5.83

pRoMEDIO &0 .16 ;.18

RELACION : = = 154%

———————————————————— - ————————————————————————————————— " —

Fuente: Mas y Pahua (1988).
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Cuadro 13.5 Comparacién de la mortandad corriente anual
de pino <correspondiente al periodo 1976-
1983 con el volumen de corta de pino en
1976, (sitio, "La Nieve").

—— S A A D W MR SN S S N S S MG M e —

UNID. EXP VOL. DE CORTA M.C.A.
No. m>/ha m>/ha
---------------- o asz  1ar
13 72.3 1.37
15 111.0 0.24
18 134.9 1.61
19 57.:4 0.00
24 133.8 0.21
25 78.1 0.43
PROMEDIO 90.4 0.72
RELACION = 100%

—— i ————— —————— T ————————— T —————————— —————— — -

CORTAS SUCESIVAS

1 78.7 0.34

3 104.9 167

6 119;1 Y37

7 225.4 1:.77

1 129.9 1.63

14 252.9 1.43

17 142.2 0.38

23 124 .9 1.38
""""" PROMEDIO  1s1i.2  1.2a
RELACION - 172%

Fuente: Mas y Pahua (1988).
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Cuadro 13.6 Comparacién de la producciébn corriente anual neta
de pino obtenida en el periodo 1976-1983,con la
masa residual principal de pino dejada en 1976.
(sitio "La Nieve").

- —————— i ——————— T —— i ——————— — T ———

—————————— o —— A — N R S e M S

UNID.EXP. No. ARBS. AB PCAN
No. POR HA M2 /HA M® /HA
"""""""" s . 32 e1s  7.76
13 21 6.05 11.93
15 42 . 8.321 11.76
18 46 : 9.54 10.16
19 21 ' 7.12 16.51
2 28 7.04 8.49
25 36 5.90 6.48
pROMEDIO 32 7.16 0.4
RELACION - - 100%
""""""""" ~ commas sucestvas
"""""""" : s2  s.ea 8.3
3 70 8.96 7.67
6 84 ! 12.59 8.61
7 68 12.93 7.47
11 67 8.94 13.58
14 47 12.85 5.57
17 48 12.94 15.76
23 48 11.46 6.39
PROMEDTO &  11.16 o.18
RELACION - - 88%

Fuente: Mas y Pahua (1988).
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13.4 DESARROLLO DE RODALES
13.4.1 Tratamientos intermedios

En 1961 fue establecido un experimento de aclareos en una

masa coetAnea de 18 afios de Pinus herrerae y P. douglasiana,

con predominancia del primero, éste trabajo fue realizado en
los bésques de la UAF No. 10 en el Estado de Michoacan por
Mendoza, Leal y Robles (1967) mencionados por Mas y Pahua
(1988). Los sitios fueron llamados "Robleros y Chiqueritos"
siendo los tratamientos originales cortas de aclareo con
espaciamientos de 3, 5 y 7 m, ademas del testigo. La superfi-
cie del sitio fue de 0.48 ha formada por 12 unidades experi-

2

mentales de 400 m‘ cada una.

Este experimento se analizé cinco anhos después, resultan-
do que no hubo diferencias significativas entre los diversos
tratamientos en incremento en porciento ni en mortalidad, aan
cuando el ICA en el espaciamiento de 7 m fue mayor en un 60 %
que el testigo, un 49 % que el espaciamiento de 3 m y un 15%

gue el espaciamiento de 5 m.

Posteriormente los autores sometieron los resultados a
un anilisis de correlacidén y encontraron que el parametro
menos relacionado con la produccidén fue el espaciamiento; en

cambio los mas relacionados fueron las existencias medias y

el volumen en pie después de las cortas.
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13.4.2 Crecimiente y rendimiento

Mas (1970) realizé analisis troncales de sblo dos arboles
dominantes de esta especie, de donde concluyé lo siguiente:

- La culminacién del ICA en altura se presentdé a los 12 y

15 afios, a la edad de 50 afios alcanzaron 28 y 31 m de

altura, lo que representdé el 80 y 86 % de la altura

total alcanzada a las edades de 95 y 85 afios, respectiva-

mente.

- E1 ICA en diametro culminé entre 28 y 40 afos, entre 50

y 54 afios se obtuvo un diametro de 45 cm sin corteza.

- En cuanto al incremento en volimen, el promedio de

3 entre 15

dos Arboles analizados didé como resultado 0.1 m
y 20 anos, 1 m® entre 35 y 45 afios y 4m® entre 70 y 80

anos.

13.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Cibrian (1988) dice que ésta especie de pino es hospedera

del Arceuthobium gillii gillii, y que no hay reportes sobre

los insectos gue atacan la porcién vegetativa.
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" CAPITULO 14

Pinus douglasiana Martinez

14.1 INTRODUCCION

Esta especie de pino se incluye en la Seccidédn Pseudos-
trobus (Martinez, 1948), el arbol alcanza 20 m de altura, de
copa densa, hojas en fasciculos de cinco, de 25 a 33 cm de
longitud, de color verde claro; conos ovoides, asimétricos y
reflejados, color moreno rojizo, caedizos, de 7.5 a 10.5 cm
de largo, pedunculados que se presentan en grupos de 3 a 5,

(Eguiluz, 1978).

Produce buena cantidad de resina y su madera se usa en
aserrio, pilotes, durmientes, postes, ebanisteria y en la
construccién, Mas (1970) la recomienda para plantaciones
comerciales por su rapido desarrollo. Su distribucidn alti-
tudinal va de 1400 a 2500 m. snm, abunda en la Sierra Madre
Occidental prolongadndose hasta Chiapas a través de la Sierra

Madre del Sur.

14.2 MARCO ECOLOGICO

14.2.1 Clima

Es de clima subtropical con precipitaciones de 700 a 1600

mm anuales, distribuidos de abril a septiembre, la tempera-
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tura media anual va de 17 ° a 23 °C con extremas de 44 © y -2

°c, sin nevadas pero hasta 7 heladas por afio.

14.2.2 Suelo

Prefiere suelos ricos y bien drenados de textura migajdn
areno -limosa, o areno-arcillosa; profundos con pH entre 5 y

6.5 con una capa de humus de 15 a 20 cm, con altos conteriidos

de calcio.

14.2.3. Especies asociadas

Se le observa en masas puras no muy extensas, es mas
frecuente que se asocie con otros pinos de clima subtropical
como es el caso de P. oocarpa, P. tenuifolia, P. herrerae, P.

lawsonii, P. michoacana y también con los de clima templado:

P. montezumae, P. pseudostrobus, P. leiophylla, adem&s de

arbutus, Quercus y Baccharis (Eguiluz,1978).

-

14.3 REGENERACION NATURAL
14.3.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

La época de floracién es de enero a marzo, la apertura de
conos ocurre de noviembre a diciembre y la dispersi®n de

semillas se inicia en este dltimo mes. (Patifio 1973).
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Produccién de conos y semillas

Ccano y Nevares (1979) determinaron un ciclo semillero de
4 aflos y un temperamento intolerante para esta especie;
Patifio (1973) encontrd un promedio de 58 083 semillas por kg

y un 90 % de germinacidén en el laboratorio.

Plagas de conos Yy semillas.

El coleoptero Conophthorus conicolens es la especie que
produce la mayor mortandad de conos (de 15 a 60 %), lo ataca

también Conophthorus ponderosae, Conotrachelus meomexicanus,

la chinche maloliente Tetyra bipunctata, la escama Chionaspis

pinifoliae y la palomilla Dioryctria erythropasa que ataca

conos y ramas con Cronartium conigenum (Cibriédn et al.,

1986) .

14.4 DESARROLLO DE RODALES

14.4.1 Tratamientos intermedios

Control de la Densidad

En el punto correspondiente del Pinus herrerae se
describe un experimento sobre aclareos en una masa coeténea

con mezcla de ambas especies.

Por su parte Cano (1988) desarrolldé una forma de

marqueo para aclareos en ésta especie y otras del sur de
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Jalisco, que denomind "marqueo nixto ND-20 ", el cual con-
siste en deﬁar'un nivel de densicad de 20 m?de area basal
utilizando un tipo de aclareo cowbinado de alto y bajo. TUste
autor recomienda aplicar éste aclareoc como una regyla
preliminar en todos los bosqur: de coniferas de la Regjidn
Central, con periodos de reintervencién de 8 a 12 ahos; esta
regla debe ser ajustada de acuerdo a la calidad de estacidn,
su utilizacidn es para bosques purocs, co::dneos que tengan
todavia algliGn grado de irregularidad.

w

14.4.2 Calidad de estacién

Aguilar (1983) en el campo experimental "Barranca de
Cupatitzio" realizd andlisis troncales de tres &rbholes de
ésta esnrecie y con los datos e altura-edad elaborc una
familia de curves de indice de sitio, ajustando el muo ' o: s
ILn S = a+ (Ln Ho =-a) (A/Ai)F
donde:
In S = Logaritimo natural de indice d< -..%.1i0
a_= intercepcidn al origen sobre <1 eje de
abcisas :
Ln Ho= logaritmo natural de altura deomina-~va @
edad hase

A = edad base
;"-'-'I-."'}“”"‘{V.'.-"-".“’-L‘j*.ﬂr’;‘!' e ::.-I- ., .-A i= Fr edad a Ct-ua ] LR ST e -"O_N-T_f'-};.‘.“l- 3 ;';,“"f:.(;‘._i_—l Vgt Tl L 1Y PRTAEIe 0Y .1;.:"'3;_‘_:_;?;‘,".-“: ¥
-

kX = conscante

El juego de curvas es polimdrfico y ue nuede apreciar
en la Fig. 14.i, la edad base es de 50 afos y loes indices de
sitio son respectivamente 36, 28, 20 y 12 m+2X, estas curvas

definen tres calidades de estacién con sus respectives rangos
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de indice de sitio, como se observa a continuacidn:

calidad de estacién indices de sitio
I 28 - 36
T 20 - 28
I1T i2 - 20

Por su parte Cano y Nevarez (1979) hicieron también
andlisis troncales en arboles de la Unidad iIndustrial de
Atenguique y estimaron curvas de indice de sitio (Fig. 14.2),

ajustand: el modelo de Richard modificado.

14.4.3 Creciniento y rendimiento

manlas de volunen

Lopez (1984) elabord una tabla de vellimenes para

esta espzcie con la ecuacién:

re

V= 0.29845 D1.98929 H1.0689

Con @1alisis troncales de tres &arboles Aguilar (1983),

realizé un ajuste del modelo de Schumacher para obtener
curvas de creciniznto en altura en tres calidades de esta-

cidn.
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. In Ho = Lm Hmax + bjA‘
donde:

Ln Ho = log natural de altura dominante

In Hmax log. natural de altura maxinma.
b = coeficiente de regresioén
A = edad de altura dominance
k = Parémetro coye valor varia de 0.2 a 2.

Este autor determind algunas caracteristicas epidomét.i-
cas de acuerdo a la calidad de estaciér (Cuadro 14.1) y
definié las edades de ler. aclareo, 2° aclareo, turnoc técnico

y turno absoluto, que definié de la siguiente forma: .

-ler aclareo. edad de culminacidn del ICA en altura
-2° aclareo. edad de culminacién del ICA en didnmetrc
-Turnc Técnico. FEdad de didmetro normal aprovechable.

-Turno absoluto. Edad de cruc.: de ICA e IMA en voli-l1nen.

CUADRO 14.1 Table con las caracteristicas Epidométricas por czlidad de estacion (datos promedio)
Pisus douglasiana - o
EDAD D.N D.N. ALTURA  VOLUMEN I.C.A. I.M.A. IND.LOC. EDAD A EDAD 1° i 7 TURKD
ANOS C.C. 5.C. mt M M3 m3 50 mt 1.3 mt. ACLAREQ ACLAcES ABSOLUTO
cm.  cm. ARDS ANCS ANOS

57 58 55 34 3.877 0.110 90.067 34 5 10 1" 4 &5
52 42 39 24 1.376 0.056 0.02¢4 23 5 " 15 S&- &8

59 40 37 18 0.948 0.031  0.014 15 & 1€ 26 H1** 7

* 45 cm. D.A.F- ¥* 40 cm. D.A.P.

Fuente: Aguilar {1984).

Este autor concluye que los patrones de crecimiento son
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promedio 1z altura de 0.30 m se alcanza a los tres afios, la

]

altura de 1.30 a los cinco y seis afios y a los 50 anos el

indice de sitio es de 34, 23 y 15 m.

En 1979 Cano Yy Nevarez Iesarrollaron un modelc de
simulacién del crecimiento de rodales ccetaneos para P.

douglasiana, su aplicacién es local para un solo Indic~ de

sitic (27 m) én la regidn de la Unidad “crestal de 2ten-
gquique, el objetivo de este trabajo fue presentar una herra-
mienta de manejo silvicola ceon la cual se pudieran simular
"juegos de tratamientos silvicolas® con diversos grados de
aclareo o intensidades de corta, a lo largo de un turno de 60
afics y poder predecir el rendimiento o produccién en periodos

de manejo considerados.

Con algunas modificaciones este mismo trabajo fue joste-
riormente presentado por Nevarez (1986) <con el nombr¢ de
SIMSIL un modelo para simular el efecto de peclitlicas de
manejo en el crecimiento de rodales coetaneos de I.:nus doug-
lasiana. ‘

s
Los modelos del SIMSIL fueron construides utilizando tanto

técnicas de regresidn lineal como no lineal, el simulador
esté basado en el estudio del incrementc en diametro de
drboles individuales cuyos resultados se extrapclan a nivel
ma<3 suponiende que las estructuras son muy homogéneas. La

base de datos para construir el modelo fue 21 incremento



radial en diametrou de &rboles ureciendo a diferentes densi-
dades en indice de sitio 27 y no intervenidos en los Ultimos
10 afios, se consideraron 7 <clases de edad, Previaments se
realizaron analisis troncales para determinar los iIndices de

. .

sitio.

Los principales componentes de SIMSIL son tres modelos:
un nodelc de crecimiento en diametrc, uno de crecimientc en
altura y uno de coeficientes mérficos, no incorpora otros

indices de sitio ni tampoco algin modelc de mortalidad.

SIMSIL fue escrito en Apple Pascal e implementado en una
microcomputad;ra Apple II Plus de 64 Kb, consta de dos
mdéduleos, el primero es llamado "Tablas de Produccidn de
Densidad Variable" y en este caso el usuario especifica 1la
alternativa de'manejo deseadea, dandc 5 instruccion:: de
entrada y SIMSIL simula hasta alcanzar el ciclo de "iitivo
que se le haya especificado. En el segundo médulo llamado
"simulacidén de Rodales Actuales" el usuario interactiua con el
simulador hasta que lo desee.

Este modelo computarizado permite simular el efectc dé
combinaciones de ciclos de cultivo, intervalos de coria,
edades de la primera corta y densidades residuales en los

diverscs aclareos.

-

= d

Para wrodelar el crecimiento radial en diametro se

utilizaron la edad y el area basal comc variables

%}
8}
2



predictivas, en este caso se ajustd la distribucién Weibull
con la cual se obtuvieron las curvas de incremento diamétrico

para algunas edades comoe se observa en la Fig. 14.3.

Para modelar el crecimiento en altura se estimaron curvas
de indice de sitio ajustando el modelo de Richard modificado,
en este caso al simular habrd una sobreestimacidén del
incremento ya que las curvas fueron construidas con datos de
s4rboles dominantes, en tanto gue el simulador trabaja com la
altura media del rodal, en la Fig. 14.2 se aprecian las

curvas polimérficas de crecimiento en altura.

para la modelacién del coeficiente de forma se utilizd
una tabla de doble entrada ya existente, cuyos datos se
ajustaron a un,modelo de regresién lineal, el cual requirid
de varios ajustes y transformaciones hasta llegar a obtener
un modelo satisfactorio, en la Fig. 14.4 se presenta una
familia de curvas de coeficiente de forma para varios rangos

de didmetro.

En cuanto a regeneracidén SIMSIL considera que se inicia
con 7500 brinzales de un afio de edad /ha, o bien la que le
indigque el usuario en caso de plantacién, por otro ladeo la
edad minima en que un arbol alcanza el diadmetro normal de
1.93 cm es de 4 afos, que son los valores que se usan para
iniciar la simulacién en el primer médulo, o bien en el

médulo dos cuando se especifica una edad menor de 5 anos.
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Fig. 14.4. Curvas de coeficientes mérficos para Pinus douglasia-

na Mtz. (Nevarez, 1986).
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Para modelar el comportamiento de la densidad se
elaboraron curvas de niveles de densidad seglin la metodologia
de Myers (1967) citado por el mismo autor, considerando un
didmetro base de 30 cm y tomando categorias diamétricas de 5
cm (Fig. 14.5), la tasa de disminucién en el nimero dé ar-
boles/ha ("q") fue de 1.406. La familia de curvas de 1aiFig.
14.6 es equivalente a la anterior pero expresada en naimero

de arboles/ha.

La densidad en nGmero de Arboles residuales/ha también se
modeld segiGn la ley de autoaclareo, de -3/2 o de Yoda; ademas
se consideran los indices de densidad por espaciamiento de

Hummel (1954), citado por el mismo autor.

En el médulo I de SIMISIL puede el usuario indicar 1las

politicas de corta con las alternativas:

-Niveles de densidad
- -Indices de densidad
-Ley de -3/2

-Areas basales residuales constantes.

En el médulo II de SIMSIL, la corta se puede indicar por
las alternativés.
-nameroc de arboles/ha
-Areas basales/ha
-Volumenes/ha
-Porcentaje de cualquiera de las

variables anteriores.
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Mas (1970) determindé gue el ICA en altura culminé entre 15
y 17 afios y que a los 50 afios los dos &rboles que utilizé
tenian 32 y 34 m lo que significdé el 88 y 94% de la altura
total en el momento del anadlisis, el ICA en diametro culminé
a los 15 y 18 afios, a los 42 afios el didmetro obtenido fue de

45 cm; el voldmen de 0.1 m’a los 25 y 30 aflos y los 4 m’

14.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

P. douglasiana es atacado por el barrenador de brotes

Eucosma sonomana y es hospedero de los muérdagos Arceu-=

thobium globosum grandicaule y A. pendens (Cibriéan,

1988) ..rmé64
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. CAPITULO 15

Pinus ayacahuite Ehrenb

15.1 INTRODUCCION

Esta ésﬁecie presenta las variedades brachyptera y
veitchii, su distribucién es desde el norte de México hasta
los bosque de Honduras, su rango altitudinal va de 2 000 a
3 000 m snm, el &rbol alcanza de 20 a 35 m de altura, aramas
extendidas verticiladas, sus hojas en nGmero de 5 por
fasciculo, delgadas; extendidas y colocadas en la extremidad
de las ramillas, color verde obscuro, vainas precozmente
caedizas, su madera es de buena calidad, suave y trabajable,
se usa en artesanias, aserrio, triplay, celulosa, pilotes y
en ebanisteria; es recomendable para plantarse en parques,
jardines y campos deportivos por su gran porte, la apariencia
de sus fasciculos azul-verdosos Yy por sus grandes conos

colgantes (Eguiluz, 1978).

15.2 2MARCO ECOLOGICO

15.2.1 ¢lima

Prospera en sitios relativamente himedos con
precipitaciones entre 700 y 1 800 mm anuales, con lluvias
en verano que se pueden prolongar hasta octubre, se pueden
presentar seis meses secos con menos de 60 mm de

precipitacién invernal, la temperatura media anual oscila
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entre 14.5 a 19.C, con extremas de -5 Yy 35 C, las heladas

son frecuentes y los dias nublados ocurren casi la mitad

del afio.

15.2.2 Suelo

prefiere terrenos htmedos y profundos, en suelos de
textura arcillosa, migajén limoso o migajén areéxllo
arenoso, de colores café, gris o rojizos, pH entre 5 y 8,

requiere suelos ricos en materia organica y buen drenaje.

15.2.3. Especies asociadas

Las especies arbdreas asociadas a él son: P. monte

zumae, P. teocote, P. pseudostrobus var. oaxacana, P. oocarpa

var. ochoterenae, P. rudis, P. hartwegii, P. tenuifolia, P.

strobus var. chiapensis, y lo géneros Abies, Quercus, Alnus,
Cupressus y Juniperus; en el estrato herbaceo predominan las
gramineas y en el rasante los musgos, ligquenes y hongos

(Eguiluz, 1978).

15.3 SUCESION

Rzedowski (1980) menciona gque los pinares de P.
ayacahuite entfe otros representan comunidades climax poco
resistentes al fuego, rara vez forma masas forestales y
crece preferentemente en cafiadas u laderas protegidas, a
menudo formando ecotonias y mosaicos con el bosque de

Abies.
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15.4 REGENERACION NATURAL

15.4.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

~

La floracién se observa en abril y mayo, la polinizacién
ocurre en éste Gltimo mes, la elongacién del conillo se
presenta de mayo a junio y la maduracién del cono desde agosto
hasta octubre, la dispersién de la semilla es desde éste

dltimo mes hasta febrero (Carrera 1973).

Produccidén de conos y semillas

El nGmero de semillas por kilogramo en promedio es
de 13 169 pafa la forma tipica, 4 006 para la variedad

veitchii y 2 950 para la var. brachyptera (Patifio 1973). No

hay estudios sobre la cantidad y periodicidad de produccidn

de conos y semillas.

-

Plagas de conos y semillas

La plaga m&s importante por su grado de dafio es Lepto-

glossus occidentalis que ataca conos de la var. brachyp-

tera; también-es importante el Conophthorus ponderosae due

ataca ambas variedades, a la var. veitchii le atacan ademas:

la escama Chionaspis pinifoliae, la avispa Megastigmus

albifrons, las palomillas Henricus melanoleucus Yy Cydia

nigra; otras plagas menores son Apolychrosis synchysis
rd

y Argyrotaenia prob. heureta o urbana (Cibriédn et al, 1986).
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Germinacién y sobrevivencia

-

Patifio (1973) obtuvo en el laboratorio 68 % de germina-

cién para la forma tipica, un 88 § para la var. veitchii

"y un.29 % para la var. brachyptera. Carrera (1973) obtuvo

un fiempo de'germinacibn de 12 dias y porcentajes de
germinacibn de 86 y 69 % respectivamente. Las plantulas son
facilmente reconocibles por sus cotiledones dispuestos en forma
de fehilete, por su hipocotilo grueso en la base Yy angosto en
el éxtremo y por la presencia de pelos glandulares en el

epicotilo.

- Serrano (1986) probdé tres formas de escarificacién
mecanica para evaluar el efecto en la germinacién de semillas

de la var. veitchii de ésta especie de pino: lijado, rompi-

miento y desprendimiento total de la testa.

Esta autora concluye que el porcentaje de germinacién
total se incrementa hasta en un 50 % , cuando se aplican a
las semillas el rompimiento y lijado de la testa; en cambio
el-désprendimiento total de la testa, lo reduce hasta en un
50 %, aunque éste Gltimo tratamiento disminuye el nimero de

dias para el inicio de la germinacidn.

Esta autora encontrd también, que en condiciones de
laborgtorio, el tiempo de remojo de 48 horas mostré el mayor
porcentaje de germinacién y redujo hasta en un 50 % el tiempo
de inicio de la misma; que la germinacién se produce en un

rango de 10 a 35 C, siendo el 6ptimo entre 15 y 30 C; que en
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fotoperiodos de 8 a 16 horas de luz, se obtuvo la mas alta
germinacién; que la luz continua inhibe la germinacién y que

las semillas son capaces de germinar en oscuridad continua.

Baeza y Najera (1987) evaluaron el efecto de inténsidad
de luz sobre la germinacién, sobrevivencia y desarroll@
inicial de ésta especie en condiciones de vivero, los
tratamientos correspondieron a las intensidades de luz de 160,
36.64, 15.26 y 5.85 %, los cuales fueron aplicados usando
diferentes nimeros de malla de mosquitero. Estos autores obtﬁ—
vieron el mas alto porcentaje de germinacién en el tratamiento

de 36.64 % de intensidad de luz que fué de 71 % Yy concluyerbn
que la supervivencia de las plantulas no es significativamente
afectada a intensidades de luz iguales o menores de 36.64 %,
que ademis la intensidad de luz tiene un efecto inverso sobre
la altura de las plantulas y el tratamiento de 36.64 % de
intensidad de luz proporciond los mejores resultados en las

variables de peso seco de la porcidén aérea y de raiz.

15.5 DESARROLLO DE RODALES
15.5.1 Crecimiento y rendimiento

Tabla de volGmenes

Lépez (1984) elabord una tabla de voluimenes para esta

especie a partir de la ecuacién:

V= 0.13262 D 0.823177 20.137539“{)
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15.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

En los estados del norte del pais, éste pino es atacado

por Dendroctonus rhizophagus y en general es hospedero del

descortezador Pissodes sp. y el muérdago Arceuthobium blumeri

éste iltimo sobre la var. brachyptera (Cibridn 1988).

15.6 MEJORAMIENTO GENETICO

Tabajos de cruzamiento han sido realizados en Filadelfia

E. U. y se han obtenido-los-hibridos P. ayacahuite por P.

griffthii que tiene las aciculas mds largas y el P.

ayacahuite por P. strobus el cual resultd mas resistente a

enfermedades (Whright, 1962).

Catalan (1987) establecié un ensayo de procedencias de

P. avacahuite‘de Honduras, Guatemala y varias entidades de

nuestro pais, en Zacualpan Ver. y Lomas de San Juan, Méx.
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- CAPITULO 16

Pinus leiophylla Schl. et Cham.

16.1 INTRODUCCION

Especie de amplia distribucién en nuestro pais en un
rango altitudinal de 1 700 a 2 800 m snm, siendo a 2 100 m
snm donde ocurren los mejores ejemplares cuando el suelo los
favérece, el A&rbol alcanza de 15 a 25 m de altura, de copa
rala e irregular, corteza delgada cuando el arbol es joven,
pero se vuelve &spera y rugosa, su color al principio es
ceniciento que se vuelve negro hacia la maduréz; presenta
retofios a lo largo del tronco, fasciculos de cinco hojas de 8
a 13 cm de lonéitud, finas y delgadas, de color verde griséa-
ceo, vainas caedizas; conos ovoides ligeramente asimétricos y
algo reflejados, de 4 a 6 cm de largo, son persistentes y se
presentan en pares o hasta en numero de siete, pedidnculos de
5 a 15 mm, los conos se abren parcialmente en diferentes

épocas. Es una especie productora de resina, su madera es

dura y pesada (Eguiluz, 1978).
16.2 MARCO ECOLOGICO

16.2.1 Clima

Se le encuentra en climas subtropical y templado hdimedo
y frio, lluvias en primavera y verano con inviernos casi secos,

precipitacidén de 600 a 1 200 mm anuales, temperatura media
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anual alrededor de 14 C con extremas de 38 C y -15 C, el namero

de heladas puede variar de 55 a 150 por afio.

16.2.2 Suelo

Se desarrolla sobre suelos de textura migajén arenoso,
delgados, color ocre o amarillo-rojizos, con pH entre 5.5 y 6.5
con bajos contenidos de materia orgénica, bajos también en N,
Ca y P pero ricos en K; se le encuentra bordeando las
principales masas de coniferas en suelos poco profundos, donde

se desarrollan muy ramificados.

16.2.3 Especies asociadas

Se asocia ampliamente con otros pinos y encinos, en el

sur del pais se le encuentra mezclado con P. montezumae, P.

lawsoni, P. douglasiana, P. tenuifolia, P. michoacana, P.

pringlei, P. pseudostrobus y varias especies de Quercus. En el

centro del pais se mezcla con P. montezumae, P. atula, P.

avacahuite var. veitchii, P. pseudostrobus, P. pringlei,

ademds con Cupressus lindleyi, Juniperus, Abies, Arbutus y

Quercus (Eguiluz, 1978).

16.3 SUCESION

Ern (1972) citado por Rzedowski (1980), sostiene que los
bosques de ésta especie y los de P.montezumae y P. teocote son
asociaciones secundarias sostenidas por el fuego en las

laderas de los volcanes Iztaccihuatl y Popocatépetl.
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16.4 REGENERACION NATURAL
16.4.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

La floracién ocurre de febrero a abril, la apertura de
conos de diciembre a enero y la dispersién de semilla se

inicia en febrero (Patifo 1973).

Germinacion

Patifio (1973) encontrd en promedio 110 658 semillas/kg

y obtuvo un 62 % de germinacién en condiciones de laborato-

rio.

Sobrevivencia

Las mejores épocas de siembra en vivero para ésta
especie fueron las realizadas el 5 de julio y el 5 de mayo,
presentando los mads altos valores para emergencia (72 y 65 %
respectivamente), longitud de hipocotilo, longitud de raiz prin
cipal, nimero de raices secundarias y peso seco aéreo, radic-

ular y total (Catalan 1987).

Plagas de conos y semillas

La plaga ma&s destructora de conos es Conophthorus

conicolens que llega a matar del 15 al 60 % de los frutos de

esta especie, le siguen en orden de importancia las palomillas
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Dioryctria erythropasa , Dioryctria cibriani; otras

plagas menores son Conotrachelus neomexicanus, Conopthorus

ponderosae, Apolychrosis ambogonium ,Apolychrosis synchysis,

ésta palomilla llega a destruir hasta el 20 % de la cosecha

de conos; adem&s llegan a presentarse Asynapta sp. cerca

strobilophila, Leptoglossus occidentalis, Herculia phoezalis

y Argyrotaenia prob. heureta o urbana (Cibridn et al.,1986)

16.5 PLAGAS Y ENFERMEDADES

En altitudes bajas es atacado por el barrenador de yemas

Rhyacionia frustrana y el descortezador Dendroctonus mexicanus

en el norte lo ataca P. rhizophagus (Cibrian 1988).
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CAPITULO 17

-

Pinus teocote Schl. et Cham.

17.1 INTRODUCCION

Es la especie de pino de mayor distribucidén en el
pais, y se extiende hasta Centroamérica, se ha reportado en
24 entidades de 1la Repiblica. Sanchez y Huguet (1959) citan

a Pinus teocote entre las mejores especies productoras de

resina, Gutiérrez et al., (1979) estimaron su produccidén en
2.070 Kg por aﬁoiy por arbol. La madera es de textura fina y
de buena calidad, se utiliza para aserrio, celulosa, cajas de
empaque, pilotes, durmientes, postes y muebles; también para
tableros contrachapados, centros de triplay y tableros de
particulas, esta especie presenta la forma tipica y las

formas macrocarpa y guinquefoliata.

17.2 MARCO ECOLOGICO
17.2.1 Clima:

Se desarrolla en un clima templado hGmedo con una preci
pitacién de 600 a 1 500 mm anuales, siendo su mejor calidad
de estacién en el Eje Neovolcanico con una precipitacidén de
-1 000 mm anuales, con temperatura media anual de 142 C, una

minima de -102 C y una maxima de 382 C.
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17.2.2 Suelo

Crece en suelos de buen drenaje con pH de 6 a 7.5 cm,
regulares o altos contenidos de N, Ca y K, pero casi siem-
pre bajos en P, textura migajdn areno arcilloso teniendo de 15

a 100 cm de profundidad.

17.2.3 Especies asociadas

Forma masas puras principalmente en la Cordillera
Neovolcanica, se asocia con otras coniferas y algunas latifo-
liadas de clima templado, siendo en ocasiones dominante. En

la Sierra Madre Oriental se asocia con Pinus patula, Pinus

greqqi, Pinus cembroides, Pinus arizonica, Pinus pseudostro-

bus; en la Regidén Central lo hace con Pinus montezumae, Pinus

ayacahuite, Pinus leiophylla, Pinus pseudostrobus, Pinus

douglasiana, Pinus herrerae, Pinus lawsonii, ademas se

mezcla con Abies, Alnus y Quercus.

17.3 SUCESION

Ern (1972) citado por Rzedowski (1980), sostiene que los
bosques de P. teocote, P. leiophilla y P. montezumae son
asociaciones secundarias en los volcanes Iztaccihuatl y
Popocatépetl,‘cuya presencia se mantiene debido a los incen-

dios.
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17.4 REGENERACION NATURAL

-

17.4.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia y germinacién

La floracién de esta especie ocurre entre febrero y
abril y la maduracién de los conos se presenta de octubre a
enero (Patifio, 1973). La dispersion de la semilla es en el
mes de enero (Niembro, 1973); el nimero promedio de
semillas/Kg es de 143 867. El porcentaje de germinaciodn

obtenido por Patifio (1973) fué de 78 %.

Plagas de conos y semillas

Conophthorus teocotum 1lo infesta severamente, redu-

ciendo la cosecha de conos hasta en un 50 %; lo atacan tambi-

én: Leptoglossus occidentalis, Tetyra bipunctata e Hidroe-

ciodes n.s.p. (Cibrian, et al 1986).

17.5 DESARROLLO DE RODALES

17.5.1 Crecimiento y rendimiento

Tablas de voldmen

Para elaborar tablas de volamen de ésta especie Ldpez

(1984) ajustd la siguiente ecuacién:

V= 0.1434D' 72691 y1-2889
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17.6 PLAGAS Y ENFERMEDADES

A esta especie de pino la ataca el defoliador Neodipridn

fulviceps, el descortezador Dendroctonus mexicanus y 1la

planta parésita Arceuthobium gillii negrum. (Cibrién 1988).
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CAPITULO 18

Pinus rudis Endl.

18.1 INTRODUCCION

Especie de amplia distribucién en el Eje Neovolcénico
en un rango altitudinal de 2 500 a 3 400 m snm, el arbol
alcanza hasta 25 m de altura, con ramas frecuentemente torci-
das, hojas en fasciculos de 5, 4 &6 6, de 10 a 16.5 cm de
largo, robustas, rigidas de color verde claro, casi siempre
erguidas; los conos son ovoides de 8 a 13 cm de largo, de

color café obscuro, opacos y semipersistentes.

Su madera se usa en aserrio y en la industria de la
pulpa y el papel, a nivel local se usa en postes, cercas Yy
como combustible, es una especie de mediana tasa de incremen-
to (Eguiluz, 1978).

18.2 MARCO ECOLOGICO

18.2.1 Clima

Se localiza en clima templado con lluvias en verano Yy
otofio, de 600 a 1 450 mm anuales, temperatura media anual de
12 C con extremas de 42 C y 10 C, algunas nevadas y de 6 a

100 heladas anuales.
18.2.2 Suelo

Se desarrolla sobre suelos profundos de 0.5 a 1.5 m,
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areno-limosos o migajén arenosos, con pH de 5.9 a 6.9 y con

abundante materia orgénica.

18.2.3 Especies asociadas

Forma masas puras de varias decenas de ha, se asocia

con P. hartwegii, P. montezumae, P. pseudostrobus,P. teocote,

P. ayacahuite var.. veitchii, Abies religiosa; ademas se

mezcla con Quercus, Alnus Yy zacatonales (Eguiluz, 1978).

18.3 REGENERACION NATURAL
18.3.1 Fenologia y desarrollo inicial

Germinacidn

Patifio (1973) encontrd en promedio 53 310 semillas por

Kg y un 91 % de germinacién.

Plagas de conos y semillas

Conophthorus ponderosae disminuye del 40 al 87 % la

cosecha de conos, otra plaga importante es Cydia montezumae,

Dioryctria pinicolella reduce del 5 al 10 % la cosecha de

conos, otras de menor importancia son: Conotrachelus neomexi-

canus, Asynapta sp. cerca Strobilophila, Cecidomya bisetosa,

Leptoglossus occidentalis, Megastigmus albifrons, Apolychro-

sis synchisis, Eucosma n.s.p. Yy Leptothrips sp. (Cibrién et

al 1986).
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18.4 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Pinus rudis es atacado por el barrenador de brotes Eucos-

ma sonomana, por los descortezadores Dendroctonus adjunctus,

D. rhizophagus y por las plantas parédsitas Arceuthobium glo-

bosum globosum y A. vaginatum (Cibrian, 1988).
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CAPITULO 19

Pinus lawsonii Roezl.

19.1 INTRODUCCION

El 4rbol de ésta especie alcanza de 20 a 25 m de altura,
tiene copa dispersa, hojas en grupos de 3, 4 o 5, fasciculos
tiesos y espaciados de 14 a 22 cm de largo, los conos son
ovados u oblongo céncavos, semipermanentes. Es una especie
confinada al Eje Neovolcdnico y a la Sierra Madre del Sur en

un rango altitudinal de 1 200 a 3 000 m snm. Su madera es de

mala calidad por los numerosos nudos gque dejan las ramas,
ademas es dura y tiene una buena produccién de resina
(Eguiluz, 1978).

19.2 MARCO ECOLOGICO

19.2.1 Clima

Se le encuentra en un clima subtropical con precipita-
cién de 600 a 2 400 mm anuales, temperatura media anual de

16.5eC y extremas de 102 y 432C, con heladas de 0.50 al afno.

19.2.2 Suelo

Se desarrolla sobre suelos profundos amarillo-rojizos de

textura migajdén arcillo-limosa, pH de 6.5 con una capa de
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humus de 5 a 10 cm.de espesor.

19.2.3 Especies asociadas

Forma masas puras ocasionalmente y se asocia con P.

herrerae, P. michoacana cornuta, P. pseudostrobus P.

pringlei, P. tenuifolia, P. teocote y P. douglasiana, ademas

lo hace también con Quercus y Juniperus, el estrato herbaceo

se compone de gramineas y leguminosas.

19.3 REGENERACION NATURAL

19.3.1 Fenologia y desarrollo inicial

Fenologia

La época de floracidén es en enero y febrero, la apertu-
ra de conos ocurre en la misma época y la dispersidén de la

semilla se inicia en febrero (Patifio, 1973).

Germinacidn

El namero de semillas por Kg en promedio es de 49 289 y

el porcentaje de germinacion de 51 % (Patifo, 1973).

Plagas de conos Yy semillas

Conophthorus conicolens destruye del 15 al 60 % de los

conos, también es importante Dioryctria erythropasa, y en

menor incidencia se encuentran: Conotrachelus neomexicanus,
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Herculia phoezalis y Apolychrosissynchisis (Cibrian et al,

1986) .

19.4 DESARROLLO DE RODALES
19.4.1 Calidad de estacién

Aguilar (1984) con datos de andlisis troncales de 20
Arboles de esta especie, construyé curvas de calidad de

estacién (Fig. 19.1) utilizando la fdérmula:
Ln S= a+(Ln Ho-a) (A/A)X

cuyos términos ya fueron definidos en el capitulo de

Pinus douglasiana

19.4.2 Crecimiento y rendimiento

Tablas de volumen

Lépez (1984) para elaborar tablas de volGmen de ésta

especie obtuvo por regresién lineal la ecuacidn:

v=0. 219401.965?5 H1.161?B

Modelos de crecimiento

Aguilar (1984) estudidé las caracteristicas de crecimi-
ento de ésta especie, utilizando informacién derivada de los
mismos andlisis troncales que realizé en el Campo Experimen-
tal "~ “Barranca de Cupatitzio'', éste autor obtuvo curvas de

crecimiento en altura en relacidén a a edad (Fig. 19.2,).
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Fig.19.1. Curvas de calidad de estacién para Pinus lawsonii

ecuacién utilizada para su trazo (Aguilar, 1984).
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Fig. 19.2. Curvas de crecimiento en altura y modelo matematico
que las origina (Aguilar, 1984).

281



un modelo basado en la ecuacibédn de Shumache+3Ar gque Ya se

presentd en el ¢apitulo de Pinus douglasiana, éste mismo

autor obtuvo una tabla de caracteristicas epidométricas por

calidad de estacidén (cuadro 19.1).

CUADRO 19.1 Tabla con las caracterfsticas epidométricas por calidad de estacién

Pinus lawsonii

EDAD D.N. D.N. ALTURA VOLUMEN 1.C.A. 1.M.A. IND. LOC. EDAD A EDAD 1° EDAD 2° TURNO TURNO

AROS c.c. s.c. mt W M w SO MT. 1.3 mt ACLAREO ACLAREO TECNICO  ABSOLUTO
cm.  cm ANOS AROS AROS ANOS
5, 48 46 31 2.421  0.070  0.043 30 5 1 13 48* 65
58 39 37 24 1.264  0.035  0.016 24 6 18 29 53* 69
60 36 33 21 0.880 0.020 0.007 17 T 20 66 69** a3
"""""" e taES F masm s

Fuente: Aguilar, 1984,
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CAPITULO 20

Pinus tenuifolia

20.1 INTRODUCCION

Este pino pertenece a la seccién Pseudostrobus de 1la
clasificacién de Martinez (1948), es un arbol de 15 a 20 m de
altura, copa redondeada; hojas en grupos de cinco, de 20 a 28
cm de largo, delgadas, flexibles y colgantes, de color verde
claro, conos oblongos o largamente ovoides, asimétricos, de
unos 7.5 cm de largo, color moreno-rojizo, caedizos, se
encuentran en grupos de cuatro o cinco sobre pedinculos de
unos 15 mm; se distribuye en la Sierra Madre Occidental,
Sierra Madre del Sur y serranias chiapanecas cruzando hasta
Guatemala, su rango altitudinal es de 1 500 a 2 500 m snm.;
es una especie maderable que se utiliza en aserrio, pulpa,
postes, durmientes, pilotes y tableros de particulas, tiene
buenos incrementos y produce buena calidad de resina (Egui-

luz, 1978).

20.2 MARCO ECOLOGICO
20.2.1 Clima

Se distribuye en climas subropicales con precipitaciones
entre 600 y 1 600 mm anuales repartidos entre mayo y agosto.
La temperatura media anual varia de 17 a 22 C, con extremas

Attt
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de 40 y -10 C sin nevadas y pocas heladas.

20.2.2 Suelo

Prefiere suelos profundos de 1.5 a 2.0 m, himedos,
amarillo-rojizos o naranja, migajén arcillo-limoso y areno-
iimoso, de excelente drenaje con capa de humus de 15 a 35 cm

de espesor, con pH de 5.5 a 6.5.

20.2.3 Especies asociadas

En las partes bajas se asocia con P. lawsonii, P.

pseudostrobus, P. michoacana var. cornuta, P. douglasiana P.

oocarpa y P. strobus chiapensis; conforme aumenta la altura

se mezcla con P. montezumae, P. leiophylla, P. ayvacahuite, P.

patula var. longepedunculata Yy Abies hickelii, ademas de

Quercus y Juniperus.

20.3 REGENERACION NATURAL
20.3.1 Fenologia y desarollo inicial

Fenologia y germinacién

La floracién es entre marzo y abril, los conos abren de
diciembre a enero y ésta es también la época de dispersidn de
la semilla, cada Kg tiene en promedio 46 984 semillas y el
pocentaje de germinacién obtenido por Patifio (1973) fué de

60%.
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20.4 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Pifia y Mufifz (1981) reportan que éste pino es atacado

por el descortezador Ips mexicanus y Cibri&n (1988) reporta

que también es atacado por Dendroctonus adjunctus.

20.5 BIBLIOGRAFIA CITADA

CIBRIAN TOVAR, D. 1988. Comunicacién personal.

EGUILUZ PIEDRA, T. 1978. Ensayo de integracién de los
conocimientos sobre el género Pinus. Tesis de :
Ing. Agr. esp. en Bosques. Departamento de Bosques
Tomos I y II. 453 p. '

MARTINEZ, M. 1948. Los pinos mexicanos. 2a. ed., Ed.
Botas. México, D.F. 250 p.

PATINO VALERA, F. 1973. Floracién, fructificacidén y re
coleccién de conos y aspectos sobre semillas de pi-
nos mexicanos. Bosques y Fauna Vol. 10(4):20-30.

PINA LUJAN, I. y R. MUNIZ VELEZ. 1981. Los escolitidos
como plagas forestales. Laboratorios Nacionales de
Fomento Industrial. Monografia III, México, D.F.
117 p.

286



CAPITULO 21

Pinus pringlei Shaw

21.1 INTRODUCCION

Esta especie pertenece a la seccién de los serotinos, es
un arbol de 15 a 25 m de alto, fuste limpio hasta 18 m, copa
densa y redonda, hojas en grupos de 3, a veces de 4, de 15 a
28 cm de largo, color verde claro y brillantes, conos oblongos
u ovoides de 5.5 a 8.5 cm de longitud, de color ocre o amari-
llento. Se distribuye principalmente en la Sierra Madre del
Sur y un poco en la Cordillera Neovolcanica. Tiene regulares
incrementos, pero su conformacién, que es de poco fuste limpio

no es muy aceptable ((Eguiluz, 1978).

21.2 MARCO ECOLOGICO

21.2.1 Clima

Su rango altitudinal va de 1 500 a 2 500 m snm., con
precipitacién de 600 a 1 700 mm anuales, temperatura media de
16.79C con extremas de 40°C y -49C, las heladas van de 0 a 76
sin pasar en general de 20, esto corresponde a un clima sub-

tropical.
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21.2.2 Suelo

Se presenta en lomerios, laderas y cafiadas con exposi-
cién cenital, suelos arcillo-arenosos, pobres, casi neutros y
poco profundos, aunque en valles pueden tener hasta 1.5 m de

profundidad.

21.2.3 Especies asociadas

Forma masas puras poco densas, pero también se asocia

con P. douglasiana, P. lawsonii, P. oocarpa, Pinus michoacana

var. cornuta; en partes altas se asocia con P. pseudostrobus,

P montezumae, Quercus sp. Clethra sp. Arbutus y Juniperus.

21.3 LITERATURA CITADA

EGUILUZ PIEDRA, T. 1978. Ensayo de integracidén de los
conocimientos sobre el género Pinus en México
Tesis de Ing. Agr. esp. en Bosques. Escuela Nacio-
nal de Agricultura. Departamento de Bosques. Cha-
pingo, Méx., 621 p.
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CAPITULO 22

Pinus greggii

22.1 INTRODUCCION

Arbol de 10 a 15 m de alto, hojas en grupos de 3, de 7 a

14 cm de largo, de color verde claro brillante, conos fuertes

y persistentes, sésiles, oblongo-cénicos y agrupados, de 8 a

12 cm de largo; su aspecto es parecido al de P. patula. Se

distribuye en la Sierra Madre Oriental. Su rusticidad, su

rapido crecimiento y su precocidad en la floracién, la hacen

atractiva para realizar programas de mejoramiento genético.
(Eguiluz, 1978); es una especie muy adaptable que ha sido

introducida en Sudafrica, en donde ha dado buenos resultados

(Plancarte, 1988).
22.2 MARCO ECOLOGICO

22.2.1 Clima

22.2.2 Suelo

Suelos delgados de textura migajén areno arcillosa,
pedregosos, café rojizos y calizos, pobres en materia orgéni-

ca, pH neutros.
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22.2.3 Especies &sociadas

En buena calidad de estacién forma masas puras de varias
decenas de ha, frecuenta laderas y cafiadas semiexpuestas,
cuando se asocia lo hace con P. patula, P. teocote, P. cem-

broides, P. arizonica, Pseudotsuga sp. y Juniperus. También

puede presentarse con P. pseudostrobus var. apulcensis,

Ligquidambar styraciflua, Platanus sp. Cupressus sp. y Quer-

cus.

22.3 REGENERACION NATURAL
22.3.1 Fenologia

Florea de febrero a marzo, los conos abren de enero a
febrero aunque también en otras épocas, se han determinado --
8 398 conos/m>, 77 738 semillas/Kg con altos porcentajes de

viabilidad.

22.3.2 Produccién de semilla

Plancarte (1988) evalud la produccién de semilla de dos
procedencias de ésta especie (Jacala y Molango Hgo.) obtenien-
do los siguientes resultados: El nGmero de semillas por cono
para la procedencia de Molango fué de 98.4, el nimero de
semillas por Kg fué de 81 633 con un 89 % de germinacién. La
procedencia de Jacala obtuvo 124 semillas por cono con un
rendimiento de 69 444/Kg y un 85 % de germinacidén; los conos

de ésta tltima procedencia son un poco mas grandes (11.4 cm)
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que los de Molango (9.9cm) y producen mayor nGmero de semillas
El porcentaje de germinacién reportado por Patifioet al

(1983) es de 82 %.
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CAPITULO 23

Cupressus
23.1 INTRODUCCION

En México éste género comprende seis especies y dos -
formas (Martinez, 1953) pero en la Regidén Central solo se
encuentran C. lindleyi Klotsch y C. benthami Endl.,
ésta Gltima especie tiene una distribucién restringida en los

estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz.

Los bosques de cedro blanco que es su nombre comin,

no son extensos sino mds bien manchones que se presentan en

l1os limites de la distribucién de bosques de Abies, Pinus y

Quercus; su distribucién altitudinal es de 1 800 a 300 m snm.
Los arboles alcanzan de 20 a 35 m de altura, de hojas siempre
verdes escamiformes, conos globosos de 10 a 20 mm, con las
escamas peltadas que abren al madurar, las semillas que son
numerosas son aplanadas y con ala rudimentaria. Cupressus
lindleyi es utilizado en plantaciones urbanas y para protec-
cién de cuencas, su madera es resistente, de color casi blan-
co, textura fina, grano recto y veteado suave. Huerta (1963)
describié los anillos de crecimiento como no bien definidos y
encontrd de 2 a 3 anillos/cm en C. lindleyi y 5 anillos/cm en

C. benthami.

23.2. MARCO ECOLOGICO
De climas templados y frios, se les encuentra en canadas

sobre suelos profundos, frecuentemente en estrecho contacto
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con bosques de Abies en situaciones de menor humedad (Rzedow-
ski, 1983). Su rango altitudinal es entre 2 000 y 3 200 m snm

(Martinez, 1953).
23.3. REGENERACION
23.3.1 Germinacidn y sobrevivencia

Martinez (1953) describe a las semillas como numerosas
de 50 a 125 por fruto, de 3 a 7 mm, el fruto es una galbula
que madura a los dos afios; en el Valle de México éste autor
obtuvo la germinacién a los 35 dias y las plantulas presentan

3 hojas cotiledonares.

Por otro lado Sa&nchez vy Pedraza (1984), recolectaron
semilla de arboles adultos en Tepeyahualco, Méx. del 17 al 25
de noviembre de 1980 y determinaron las siguientes caracter-

isticas para semilla de C. lindleyi:

Semillas vanas 88.7 %
No. de semillas/Kg 250 000
Semillas viables/Kg 34 375
Germinacidn 11.25 %

Estos autores estudiaron el desarrollo inicial en vivero
de ésta y otras especies y recomiendan sembrarla en enero y
trasplantar en febrero, debido a que se obtuvo mayor desa-
rrollo; aunque, no tuvieron diferencia significativa con el

tratamiento de siembra en enero y transplante en marzo.
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Esta especie ha sido ampliamente utilizada en programas
de reforestacién en la cuenca oriental del Valle de México,

donde ha demostrado su adaptacién y buen desarrollo.

Sadnchez y Pedraza (1984) concluyen que en condiciones de

vivero C. lindleyi es la especie de mas lento crecimiento en

comparacién con Eucalyptus globulus, Casuarina equisetifolia

y Acacia retinoides.

23.4 PLAGAS Y EFECTO DE CONTAMINACION

C. lindleyi y C. benthami son atacados por los descor-

tezadores Phloesinus baumanni Hopkins y P. tacubayae (Pifa

y Mufidz, 1981). Por otro lado Bernal (1964), estudid la
duracién del ciclo biolégico de P. baumanni y encontrd que en
condiciones de campo hubo un promedio de 60 dias, desde la
entrada de los padres hasta la salida de los hijos, que las
generaciones se suceden continuamente y no hay un periodo de
invernacién. Esta autora afirma que es una plaga secundaria
por atacar solo &rboles debilitados por otras causas. El daho
es identificado debido a gque los arboles plagados tienen
ramas y hojas secas gquebradizas, hay escurrimiento de resina
en tronco y ramas y se observan los orificios de entrada y

salida de los insectos.

Barrdén (1989) analizdé los dafos observables en Cupressus
y Pinus en diferentes puntos de la ciudad de México y al

mismo tiempo estudié a través del afio y en 5 delegaciones el
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grado de contaminacién del aire, las conclusiones de nuestro

interés son las siguientes:

23,5

a) El1 42.9 % de los &rboles de Cupressus presentaron

follaje muerto en un rango de 26 a 50 %.

b) E1 14.3 % presentd coloracién amarillenta en el fo-
llaje.

c) El 92.9 § presenté daflos mecanicos.

d) El 44.65 % tuvieron un porcentaje de copa viva entre
76 y 100 %.
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CAPITULO 24
Juniperus

25.1 INTRODUCCION

Este género tiene en nuestro pais 13 especies, 6
variedades y 3 formas, su nombre comin es tascate, enebro o
sabino (Martinez, 1953); en la regidén central solo se encuen-

tran: J.flaccida, J. deppeana y J. monticola. Son arboles o

arbustos siempre verdes de 4 a 15 m de altura, aunque tam-
bién hay rastreros de 0.5 m de altura; son especies dioicas
con hojas escamiformes, el fruto es una baya azulosa de 5 a
17 mm de didmetro gue no se abre al madurar, es resinoso de
color oscuro violaceo. El rango altitudinal de las especies
es : J. flaccida de 1 600 a 2 000 m snm, J. deppeana
de 2 000 a 2 800 m y J. monticola de 2 800 4 000 m snm, su

madera es blanca , dura y compacta que se emplea a nivel

local por su reducido fuste; los bosques de éste género son
de espesura abierta y se encuentran frecuentemente perturba-
dos por la tala, incendios y pastoreo.

25.2 MARCO ECOLOGICO

25.2.1 Climas

Prosperan en climas tempado frios, semihimedos y semia-

ridos.
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25.2.2 Suelos

Prosperan en diversos suelos , pero preferentemente
calizos con yeso y drenaje deficiente, suelos superficiiales y
pedregosos en laderas, en lugares abiertos y expuesitos al

viento y al sol.

25.2.3 Especies asociadas

La especie mas extendida es J. flaccida que forma

bosques abiertos en una faja transicional entre el bosgue de

Quercus y de Pinus por un lado y pastizal, matorral xerdfilo

o bosque tropical caducifolio por el otro (Rzedowski, 1983).

La composicién floristica de esos bosques es variable,

con estrato arbustivo y herbdceo bien desarrollado.

25.3 SUCESION

Rzedowski, (1983) opina que estos bosques posiblemente
sean fases de sucesién secundaria cuyo climax corresponde a
pinar o encinar; J. monticola forma densos matorrales que
constituyen aparentemente una comunidad sucesional conducente

al establecimiento de Abies religiosa.

25.4 PLAGAS Y ENFERMEDADES

Juniperus es infestado por muérdagos del género Phoraden

dron y por hongos del género Gymnosporangium que con las
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primeras lluvias forman conspicuas masas gelatinosas de color

anaranjado (Rzedowski, 1983).
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- CAPITULO 25

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 25.1 se presenta un resumen de los estudios
ecolégico-silvicolas sobre las coniferas de la Regidn Central
a que se hace referencia en el presente trabajo; consideremos
adem&s un guidén general con todos los aspectos (fisioldgicos,
ecoldgicos y silvicolas) que deben conocerse por cada una de

las especies, tal como el que aparece a continuacidn:

INDICE GENERAL DE ASPECTOS ECOLOGICO-SILVICOLAS

1. ECOFISIOLOGIA DEL CRECIMIENTO DE ARBOLES

2. MARCO ECOLOGICO.

2.1. Area de distribucién (Determinar zonas de 6ptimo
crecimiento, a nivel de especies y bosques mezclados,
elaboracién de mapas de distribucién altitudinal y
longitudinal).

2.2. Climas, suelos, fisiografia.

2.3. Sucesidn (climax, subclimax y serales)

2.4. Tolerancia relativa.

3. REGENERACION NATURAL.

3.1. Fenologia (Desarrollo de yemas, flores, frutos y
semillas y su periodicidad).

3.2. Produccién de conos y semillas.

3.3. Plagas de yemas, conos y semillas

3.4. Dispersidén de semillas.

3.5. Depredacién de conos y semillas (Mesofauna).

3.6. Viabilidad y germinacién (latencia y su rompimiento,
determinar temperaturas y % de humedad Optimos para
germinacién, camas de germinacidén preferidas por 1las

especies.

3.7. Sobrevivencia en campo (los primeros 3-5 afios sin
preparacién del sitio). (Efecto en sobrevivencia de
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diversos agentes destructivos; incendios, pastoreo,
competencia con malezas, hongos, depredadores, se
quia, heladas, insolacién).

CORTAS DE REGENERACION.
Exploracién de modalidades de los métodos de regeneracidn.

PREPARACION DEL SITIO. _
(Efecto de condiciones variadas: a ertura de dosel escari-

ficacién, remosién, gquemas en diversas intensidades y
técnicas, remosidn de residuos de aprovechamiento, cer
cado, apertura de brechas).

ESTRUCTURA. )
(Estructuras actuales y deseadas, determinacién de densi

dades y las formas de control).

CALIDAD DE SITIO. )
(Métodos directos e indirectos).

CRECIMIENTO. o
(Tasas de crecimlento IcA, IMA, AB, D, A, V, Dgq anuales

totales).

8.1.Determinacién de turnos y/o dimensiones de explotacién
8.2. Tablas de volumen

8.3. Tablas de produccién
8.4. Tablas de rendimiento
8.5. Modelos de crecimiento

DESARROLLO DE RODALES.
(Definicién de sistemas de manejo: Regular e irregular).

9.1. Tratamientos intermedios (rodales coeté&neos princi-
palmente) .

9.1.1. Preaclareos y aclareos

9.1.2. Cortas de saneamiento y recuperacidn
9.1.3. Cortas de liberacién

9.1.4. Cortas de mejoramiento

9.1.5. Quemas prescritas

9.1.6. Podas.

10. PLAGAS, ENFERMEDADES Y OTROS AGENTES DESTRUCTIVOS

11. MEJORAMIENTO GENETICO

12.

USOS COMBINADOS (Alternativas de manejo de uso miltiple)
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Cuadro 25.1. Resumen de los estudios
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Analizando el Cuadro 25.1 y el guién anterior se pueden
observar varios campos del conocimiento que requieren la
atencién de los investigadores, como son los casos de la
ecofisiologia y de las etapas criticas del establecimiento
de la regeneracién, desde la formacidén de yemas florales
hasta su logro como semillas y de éstas hasta el estable-
cimiento de los brinzales, al menos hasta el inicio de su
consistencia lefiosa; estos estudios deben hacerse tanto en
condiciones naturales como con diversos tratamientos al

suelo.

Ootro punto que se destaca es la ausencia de estudios
sobre las estructuras actuales de las masas forestales y

propuestas o proyecciones de estructuras deseadas a futu-

ro.

Por otro lado se nota la falta de estudios sobre la
aplicacién de las diversas modalidades de los métodos de
regeneracidén como las cortas en fajas, arboles en grupos Yy

las diversas fases de las Cortas Sucesivas.

AGn se sigue observando la ausencia de estudios sobre la
tolerancia relativa de las especies de coniferas y el

efecto de la edad sobre esa caracteristica.

Cabe hacer notar que algunos de los estudios de cre-
cimiento que se presentan consideran a uno o dos arboles,
lo cual resulta estadisticamente insuficiente para
generalizar los resultados a los bosques de la especie en

la regiodn.

Por otro lado los estudios sobre calidad de sitio,

ademas de escasos se refieren en su mayoria al indice de
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sitio y muy raras veces se relacionan con los factores del

suelo y el ambiente.

Los diagramas de mahejo de la densidad son todavia muy

escasos y se concentran en solo dos especies.

303



CAPITULO 26

CONCLUSIONES

1.

Los estudios ecolégico-silvicolas de las coniferas de la
Regién Central, son todavia escasos Yy fragmentarios para

las necesidades de manejo silvicolas.

Las especies mas estudiadas han sido: Pinus hartwegii, P.

montezumae, P. patula y P. cembroides.

F

Las especies medianamente estudiadas han sido: Abies

religiosa, Pinus herrerae, P. michoacana, P. oocarpa, P.

douglasiana y P. psedostrobus.

Las especies menos estudiadas son: Pinus ayacahuite, P.

lawsonni, P. teocote, P. leiophylla, P. rudis, P.

tenuifolia, P. strobus var chiapensis, P. gegii, P.

pringley y los géneros Cupressus, Juniperus y Taxodium.

Son particularmente escasos los estudios en aspectos de:
sucesién, dispersion de semillas, depredacién de conos Yy
semillas, cortas de regeneracién, preparacién del sitio,
podas, estructura de rodales, tablas de rendimiento,
modelos de crecimiento, diagramas de densidad,

mejoramiento genético y usos combinados.

Los estudios que se refieren al control de la densidad son
en su mayoria dirigidos a determinacién de niveles de
densidad y muy escasamente a aclareos y a la evaluacidén de
sus efectos en las variables dasométricas y en el cre

cimiento.

Los estudios de sobrevivencia en condiciones de campo, soOn
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10.

i B

12.

13.,

también escasos, pues de los 12 gque se reportan en este

trabajo, cinco fueron realizados en condiciones de vivero.

cinco de los once estudios de calidad de sitio, se concen-

tran en sblo dos especies: P. patula y P. douglasiana, por

lo cual también se pueden considerar escasos para el resto

de las coniferas de la Regién Central.

Los diagramas de densidad son ain mas escasos, pues de los

tres que se reportan, dos corresponden a Pinus patula; 1o

mismos puede decirse de las tres tablas de rendimiento,

pues dos fueron hechas para Pinus hartwegii.

Son practicamente nulos los trabajos sobre ecofisiologia
del crecimiento de arboles: (fotosintesis, respiraciédn,

translocacién, transpiracidn).

Los trabajos de preparacién del sitio, como quemas pres-=
critas y otras atn no se consideran como parte de los
tratamientos intermedios que se deben dar a los bosques

bajo manejo.

Se requiere aplicar criterios mas finos para separar
tipos debosques dentro de las regiones, como especies,
climax y subclimax en gradientes de altitud, precipi-
tacién y temperatura, ésto debido a que son mas frecuen-
tes los bosques mezclados de especies de pino Yy de pino

con encino.

Sigue siendo lento el proceso de publicacién de resulta-
dos de investigacién silvicola y de algunos de ellos no

se tienen planes de publicacidn.
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