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1. RESUMEN.

Con material cartografico de Suelo, Roca y Vegetacién ya
existente del Parque Cultural y Recreativo Desierto de los
Leones, y aplicando el metodo de sobre posiciéon de mapas, se
consideraron 11 unidades ecoldgicos, en cada una de las cuales
se determindé estructura y cémp»osicidn de la vegetacién, y se

estimé la relacion especie-especie y 1a relacion que guardan las

especies con la exposicién, pendiente, altitud, tipo de Suelo y

" Roca, de acuerdo a la metodologia de Perfil Indice y Perfiles

resumen

Ecoldégicos, con lo que se obtuvo ademas grupos ecolégicos por
comunidades vegetales. Se estimo el Incremento Periddico,
Incremento Periddico Anu;al y Tiempo de Paso y Tendencia del
Incremento en Diametro y Altura respecto a la Edad y Estructura
de Edades de Abies religiosa, Pinus hanvl(egii,. P. patula y P.
ayacahuite.

Se concluyo que: La altitud como gradiente es el factor
ecolégico que influye mas notablemente en la distribucion de las
especies. A. religiosa tiene una estructura de edades con
distribucion normal, su regeneracién se restringe a lugares
abiertos y su crecimiento eventualmente se detiene a los 100
afios de edad. La estructura de edades de P. hartwegii
corresponde a la de un bosque joven y su crecimiento
eventualmente cesa a los 50 afos. Ef tiempo de Paso para el
arbolado aumenta conforme aumenta la edad y el Incremento

Periédico es menor en tanto es mayor la edad.



I, INTRODUCCION.

Meéxico es un territorio que cuenta con grandes extensiones
boscosas. Sin embargo, a causa del escaso manejo de las
condiciones naturales, esta gran riqueza se esta perdiendo

irreversiblemente con extrema rapidez (Manzanilla, 1974).

Es por esto que surge la preocupacién de implementar
medidas para la proteccion y conservaciéon de estos recursos

naturales

Los conocimientos basicos son imprescindibles para elaborar
meétodos que permitan el uso éptimo del bosque sin merma del
potencial productlvo y la formacién de bosques ecologicamente

estables (Manzanilla, 1974).

El Parque Cultural y Recreativo Desierto de los Leones es un
area que ha venido sufriendo gran perturbacién (COCODA 1985).
La importancia de este Parque esta dada por localizarse en los
limites del Distrito Federal, proporcionando bienes esteticos y
recreativos para los habitantes de la ciudad, ademas de
contribuir en la purificacion del aire y en la conservacion de los

recursos suelo, fauna y vegetacion.

El conocimiento general de la vegetacién de este bosque dista
mucho de ser perfecto, por lo que falta mucho por hacer. No se

han realizado estudios fitoecologicos en esta zona y se carece
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por completo de trabajos acerca de la dinamica de la vegetacion,
sfendo muy importante la elaboracion de estudios sobre este

aspecto.

Con este trabajo de hizo una evaluacién de dicho recurso en
lo relativo a composicidn floristica, estructura-de la vegetacion
y su relacion con factores bidticos y abidticos, asi como del
incremento medio en diametro para el periodo de los ultimos 10

anos de las comunidades arbodreas.

A partir de él, se podra inferir la dinamica de estas
comunidades y se sentaran las bases de conocimiento

ecoldgico, permitiendo el inicio de otras investigaciones.

Por otro lado, la informacién obtenida, permitira sugerir

estrategias de manejo y una zonacion ecolégica del Parque.

introduccion © ¢ .. 3



ill. ANTECEDENTES.

Son varios los autores que han realizado estudios sobre la
vegetacion del Desierto de los Leones. Pero existen muy pocos
de caracter ecoldgico, los cuales sélo se ocupan de

determinadas especies o comunidades vegetales.

Sosa (1952), habla sobre las especies arboreas, arbustivas y
herbaceas dominantes y la distribucién de las comunidades
vegetales del Parque. Ademas hace una resefia sobre los
trabajos realizados acerca de la vegetaciéon y menciona que del
primero que se tiene conocimiento es un listado floristico de Rio
de la Loza y Troveri (1958); L. Gainet (1913), Brigadier Forestal
Frances elaboré un proyecto de ordenacién del bosque; Davila
(1930) en Al Cerro de San Miguel por el Desjerto de los Leones,
aborda la distribucion e importancia de las especies arboreas
predominantes; Reiche (1922) en, La Vegetacién en los
Alrededores de la Ciudad de México, menciona la distribucion

en estratos de la parte baja, media y alta del Parque.

Freyermuth (1952), describe brevemente las especies de

fanerogamas encontradas durante sus recorridos por el Parque,

Bolio (1964), menciona algunos aspectos de la vegetacién e

investiga las condiciones del Parque, en un trabajo de

ANTECEDENTES . 4



recopilacién bibliografica, como parte de un planteamiento de su

reestructuracién integral planificada.

Madrigal (1967), establecio sitios de muestreo en la comunidad
de Abies religiosa, formando parte de un estudio fitoecolégico

de estas comunidades en la cuenca del Valle de México.

Rzedowski (1970), proporciona informacion sobre el Bosque
Mesofilo de Montafia localizado en el Parque, como parte

integrante de un trabajo para el valle de México.

Vela (1976), habla de la distribucién actual de Pinus patula en
la Republica Mexicana y hace mencion del crecimiento de esta

poblacion en el Parque.

otros trabajos de esta indole y que fuerén dGtiles en la
idéntific;acién de la flora del Parque son el de Sanchez (1980)
Flora del Valle de México, y el de Rzedowski y Calderon (1979 y
7985) en La Flora Fanerogamica del Valle de México volumenes

1y2.

Torres y Velazquez (1984),realizaron un inventario-diagnostico
de la cubierta vegetal del Parque, siendo un trabajo de
recopilacion bibliografica, en el cual reportan un listado general
de especies y otro por comunidades; también mencionan las

familias mas representadas en género y en especie.

ANTECEDENTES 5



Ademas se encuentran varios trabajos que proporcionan datos
taxonomicos ylo ecolégicos de grupos particulares: Gibert
(1835) estudia liquenes; Matuda (1956) helechos; Gispert (1959),

Gomez (1963), Herrera (1964) y Alvarez (1966) hongos.

ANTECEDENTES 6



OBJETIVOS

IV. OBJETIVOS.
4.1 General.

Conocer la composicién y estructura, asi como la condicion
actual de la vegetacion que conforma al Parque Cultural y

Recreativo Desierto de los L.eones.
4.2 Particulares.

1) Elaborar un mapa de unidades ecoldgicas utilizando cartas

de geologia, edafologia y vegetacion.

v2) Determinar la composicion floristica y estructura de la

vegetacion de cada unidad ecologica.

3) Determinar la relacion que existe entre la vegetacion y los
sigufentes factores ecolégicos; Exposicién, Pendiente, Altitud,

tipo de roca y tipo de suelo.

4) Determinar el Incremento Periddico, Incremento Periédico

Anual y el Tiempo de Paso, del estrato arbéreo.




V. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIOS,
5.1 Ubicacion.

El Parque Cultural y Recreativo Desierto de los Leones,
geograficamente se localiza al Suroeste del Distrito Federal (Fig.
1), formando parte de la unidad geomorfolég.ica Sierra de las
Cruces. Tiene una forma poligonal alargada cuyo eje mayor
tiene un rumbo Noreste-Suroeste. Es [imitado por las
coordenadas 19 20°08” - 19 15°40” latitud Norte y 99 17'45” - 99
20°00” longitud Oeste. de Greenwich. De acuerdo a COCODA
(1985), su extension superficial es de 1 529 has., con una altitud
media de 3 250 msnm y elevaciones extremas de 2 800 a 3 797

msnm.

Al Norte colinda con las haciendas de La Venta y Buenavista,
al Este con los montes comunales de los pueblos de La
Magdalena Contreras y Santa Rosa Xochiac, al Oeste con los
montes comunales de los pueblos del pueblo de Acopilco y al
Sur -con 'los montes comunales del pueblo de La Magdalena

Contreras (Fig. 2).
5.2 Aspectos fisiograficos.
5.2.1 Relieve.
El Parque se encuentra en lo que corresponde al declive Norte

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIOS 8
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de la Sierra de las Cruces. En terminos generales, la morfologia
es abrupta, destacando al Sur del area un macizo montuoso su-
perior a los 3 500 msnm, que integrado por los cerros San
Miguel, ElI Caballete, Los Hongos, Cruz de Célica y Xometla,
forma la cabecera de la red fluvial iniciada por tres corrientes
que al fluir entre las cotas 3 150y 3 175 msnm dan origen al eje

troncal del Rio San Borja.

La formacion de la Sierra de las Cruces con sus caracteristicas
sdbresa/ientes actuales,se debe a la actividad de dos grandes
fracturas: Chapala—-Acambay, que inicio su actividad en el
Terciario Medio hace aproximadamente 20 millones de afos, y

~la fractura de Humboldt o Eje Neovolcanico, que es la
continuacién oriental del fracturamiento Clarién, del Oceano
Pacifico, en donde la corteza terrestre ha sufrido grandes

esfuerzos tecténicos desde el fin del terciario (Mosser, 1957).
5.2.2 Geologia.

La Carta Geologica de DETENAL (1982) muestra dos tipos de
roca: El primero es, Ignea extrusiva intermedia (igei) que cubre
la lﬁayor parte de la zona y esta compuesta principalmente por
andesitas; El segundo son las Tobas (t) que cubren una menor

proporcion y sélo ai Norte del Parque (Fig. 3).

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIOS : : 9



5.2.3 Edafologia.

En la carta Edafolégica de DETENAL (1982), se observan dos
grandes grupos de suelos, de los cuales los Andosoles (T)
abarcan la mayor parte de la supetrficie del Parque, los Feozems

(H) cubren el resto (Fig. 4). .
5.2.4 Hidrologia.

En el area del Parque tienen origen el arroyo Agua de Leones
y el Rio Santo Desierto,que son las afluentes de los Rios Hondo

y Mixcoac, respectivamente.

El arroyo Agua de Leones pierde su nombre al unirse con el
Rio Borracho, continuando éste hasta después de confluir con

el Rio Ajolotes para formar el Rio Hondo.

El Rio Mixcoac tiene su origen en un conjunto de pequefos
afluentes: “Palomas”, "Piletas”, “Lloronas”, "San Miguel”, “La
Porteria”, "Zorrillos”, "San José Monarca”, "Arcos de las
Canoas”, "“Cuacumac”, "Ocotes”, "Capulines”, "Lobos”, “San i
Juan Copa” y “Corral Atlalco”. Formando todos ellos el Rio San
Borja, que constituye la corriente principal, 1a cual al unirse con

el Rio Arroyo Agua de Leones, forman el Rio Santo Desierto. |

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIOS : 10
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En general la permeabilidad del acuifero es elevada,
acentuandose en las areas con fallas. Debido al origen volcanico
de las. efusiones andesiticas, éstas poseen una porosidad
aproximadamente del 15% y sumandose a éste los efectos de
alteracién metedrica de [as rocas, permiten que la porosidad se

eleve (COCODA, 1985).
5.3. Clima.

De acuerdo al Servicio Meteorologico de la SARH (COCODA
1985), que emplea el sistema de clasificacion clima’zt)‘ca de
Koeppen modificado por Garcia 1964 y 1973, el tipo de clima
para el Desierto de los Leones corresponde a C(w2)(w)(b')ig; que
significa, semifrio subhdmedo, el mas himedo de los semifrios
subhtmedos, con lluvias en verano y lluvia invernal menor defl
5 % de la anual, con oscilacion anual de las temperaturas me-
dias mensuales menor de 5 C y marcha de temperatura tipo

Ganges.
5.3.1. Precipitacion

El régimen pluvial tiene dos periodos claramente definidos a
{o largo del aiio. La temporada himeda se verifica durante siete
meses, iniciandose en abril con lluvias moderadas, que en el
mes siguiente aumenta ligeramente alcanzando las maximas

precipitaciones de julio a septiembre; en el mes de octubre

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIOS 1



decrece, injciandose la época seca comprendida de noviembre
a marzo en el cudl se presentan luvias acasionales. Ambos
periodos registran una precipitacién media anual de 1 324 mm,

proporcionando al ambiente del Parque una elevada Humedad

media relativa.

La media anual de las granizadas corresponde a 21. Con
excepcién de diciembre, todos los meses del afo presentan

granizadas, principalmente los meses de la temporada lNuviosa
(COCODA, 1985).

5.3.2. Temperatura.

Se presenta una temperatura media anual de 10.7 C,
considerandose no extremosa, entre el mes mas frio.(enero, 8
C) y el mes mas caliente (mayo, 12.8 C) Ia fluctuacién es de sélo
4.8 C. El periodo con mayores temperaturas es en los meses de
abril a junio, y con el arribo de la época lluviosa la temperatura
sufre un minimo decremento que en el mes de septiembre se

acentlla por la accién de masas de aire frio que durante el

invierno genera fos descensos térmicos mas agudos (COCODA,
1985).

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIOS
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VI. MATERIALES Y METODOS.
6.1 Delimitacion de unidades ecoldgicas.

La delimitacién de unidades ecoldgicas en cuanto a tipos de
Suelo, Roca y Vegetacion, se realizé mediante el método de
sobreposicion de mapas (Vela-Boyas, 1984), partiendo de mate-
rial cartografico ya existente: Mapa Forestal del Desierto de los
Leones SARH (1983), escala 1:10 000; Carta Geolégica DETENAL
(1982}, clave E-14-A-39-D escala 1:50 000; Carta Edafolégica DE-
TENAL (1982) clave E-14-A-39 escala 1:50 000. Con pantégrafo
el material fue transformado a la misma escala y vaciado en una
sola Carta. De acuerdo a [la concordancia de limites se
circunscribierén areas homégeneas que correspoﬁden a las

unidades ecoldégicas.

Para la estratificacion no se tomo en cuenta a las especies
Pinus patula y Cupresus lindleyi por que se les considera

introducidas.

£n las descripciones de estructura y composiicion no se
incluyé a Pinus radiata, especie con la que se reforesté, se
encuentra practicamente en todas las unidades en el estrato

herbaceo.

La extension superficial de las unidades ecolégicas se estimé

MATERIALES Y METODOS ' 13



sobreponiendo malla de puntos equidistantes 5 mm.
6.2 Vegetacion.

El muestreo aplicado fué el estratificado selectivo (Matteucci-
Colma, 1982). Cada unidad ecoldgica se recorrio seleccfionando,
posteriormente, ef sitio de muestreo que representara las
condiciones generales. La localizacién del sitio fue determinada

mediante brujila y altimetro.

El tamano del sitio estuvo de acuerdo al utilizado en los
inventarios forestafes, correspondiendo a 100 m para estratos
herbaceos y arbustivos, y 1 000 m para estratos arboreos. El
numero de sitios de muestreo por unidad ecoldégica se asigno
de acuerdo a su tamaiio partiendo de un numero arb.itrario de
sitios ubicados en la unidad de mayor superficie, 18 sitios; con
estos cuadrantes y aplicando el método de Medias Acumuladas
de Greig Smith (Kershaw, 1964) se estimo el tamafio minimo de
muestra para esa unidad ecolégica, resultando 10 sitios (Anexo
1), para procurar |la mayor representatividad de los muestreos,

‘ya qde se contaba con la informacion de los 18 cuadrantes y
como por su superficie a Ilas wunidades restantes les
correspondian pequefas densidades de cuadrantes, en algunos
casos menos de uno, se tomoé como base el nGmero 18 para fijar

los tamarfios de muestra por-unidad ecologica.

MATERIALES Y METODOS 14



La caracterizacién ecolégica de los sitios se hizé con base en
tres formas de registro de campo, siguiendo las indicaciones
presentadas en el "Instructivo para la Caracterizacién Ecologica
de los sitios de muestreo del Estudio Ecolégico Forestal del Eje
Neovolcanico” (Madrigal et al, 1970). La primera de ellas reunio
las caracteristicas generales del sitio como ubicacion,
descripcién orografica y estratificacion de la vegetacién; La
segunda contiene los datos floristicos que son, caracteristicas
sociolégicas y forma biolégica de las especies presentes; Y, en
la tercera se regisfré los datos dasométricos de los drboles

mayores de 5 cm. de diametro (Anexo 2).

En forma conjunta a la toma de datos se realizo la colecta de
material botanico que requirio tijeras para podar, etiquetas ‘de
colgar, boisas de plastico y prensa portatil para material
vegetativo. Ademas de clinometro para calcular la altura del

arbolado y cinta diamétrica para medir diametros.
Los datos sociolégicos para cada especie por estrato fueron:

a) Cobertura-Abundancia, mediante la escala de Domin-

Krajina (Muller-Dombois, 1974).

b) Reparticién, por medio de la escala se Schusthier

(Madrigal, 1970).

MATERIALES Y METODOS . 18



El material botanico fue identificado y depositado en el

herbario INIFAP.
6.3 Incrementos.

Con el taladro Pressler se perforé el arbol en angulo recto a
su eje longitudinal a una altura de 1.3 m sobre el suelo al lado

opuesto de la pendiente.

El tamafio de muestra fue pequeiio debido al dafio que se
ocasiona a los drboles. Se muestreo un arbol por categoria
diamétrica de las que se presentaréon en cada sitio, y sélo se
obtuvo un cilindro de incrementos por arbol. Las categorias

diamétricas fuerén de 10 cm iniciando de diametro 5 cm.
6.4. Tratamiento de datos.
6.4.1. Relacién especie-factor ambiental.

Para la determinacion de ia relacion especie-factor ambiental,
se siguié la metodologia de Perfil Indice, (Gauthier et al, 1977) y
sélo en el caso de especies arbdreas dominantes se empleé en
forma conjunta con el método de Perfiles Ecolégicos (Godron,
1965 ), la secuencia de calculos e indices de significancia se

observan en el Anexo 3.

MATERIALES Y METODOS : 16



6.4.2. Relacion especie-especie.

Para la . determinacion de la relacion especie-especie, se
calculd la probabilidad de ocurrencia de cada especie con la
ocurrencia de todas las especies, usando tablas de contingencia

y la formula de la probabilidad exacta de Fisher (Anexo 3).
6.4.3. Indice de Similitud entre unidades.

El Indice de Similitud entre unidades ecoldgicas se calculé

utilizando el Indice de Similitud de Sorensen (Odum, 1982).
6.4.4. Estructura de las Unidades.

En la estructura de las unidades ecoldégicas, el nimero de
estratos considerados vario de acuerdo al arreglo en el plantel
vegetal. El valor de importancia de las especies se aproximo
segin el método de Cottam-Curtis (Krebs, 1978) sumando
unicamente la dominancia relativa y frecuencia relativa ya que

se carecia de datos de densidad para todas las especies.
6.4.5. Composicion Floristica.

Se describio en base al criterio de Brockman-Jerosh (Oosting,
R 1951) segin el cual las especies constantes son aquellas que se
encuentran por lo menos en el 50 % de los sitios examinados,

las accesorias aquellas que se encuentran del 25 al 50 %, y las
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accidentales son las que aparecen en menos del 25 % de los

sitios.
6.4.6. Determinacion de Incrementos.

El conteo y medicién de incrementos se hizé en una lupa
graduada presicion 1 mm/100 mm. De acuerdo a las definiciones

de Keplac (1983), se obtuvieron los siguientes incrementos:

a) Incremento Periédico (IP). Se consideré como el

incremento en diametro del arbol para un periodo de 10 afios.

b) Incremento Periodico Anual (IPA). Es el promedio

anual del Incremento Periddico.

c) Tiempo de Paso (TP). El nimero de afios que reqijiere el

arbol para pasar de una categoria diamétrica a otra.
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Vil. RESULTADOS Y DISCUSION.
7.1. Unidades ecoldgicas consideradas.

Las unidades ecolbgicas en que se dividio el Parque son (Fig.
5):

1.- Igei-Andosol--Pinus hartwegii

2.- Igei-Andosol--Abies religiosa-Pinus hartwegii
3.- Igei-Andosol--Abies religiosa

4.- Igei-Andosal--Abies religiosa-Quercus laurina
5.- Igei-Andosal--Quercus rugosa-Quercus laurina
6.~ lgei-Feozem--Abjes religiosa-Pinus hartwegii
7.- Igei-Feozem--Abies religiosa

8.- Igei-Feozem--Pinus ayacahuite

9.- Igei-Feozem--Abies religiosa-Quercus laurina
10.- Toba-Feozem--Abies religiosa

11.- Toba-Feozem--Abies religiosa-Quercus laurina

El uso de unidades marco diferencias importantes en cuanto
a presencia y abundancia-dominancia de especies entre areas

con plantel vegetal aparentemente similar,

Las unidades ecolbgicas reunen el conocimiento existente de
tipos de suelo y relieve que permiten plantear estrategias de
manejo a gente especializada en un determinado campo de la

actividad agropecuaria o forestal, tomando en cuenta la
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naturaleza de los ecosistemas, modificandolos como un'todo'y

no en base de proyectos aislados.
7.2. Descripcion de las unidades ecolégicas.
7.21. lgei--Andosol--Pinus hartwegii.

Esta ubicada en la parte mas elevada del macizo montuoso
formado por el cerro San Miguel, El Caballete, Los Hongos y
Cruz de Cdélica, que es el limite sur del Parque. De las unidades
consideradas, es el tercer lugar en extension, ocupa el 11 % del

area total.

Limita en todas sus exposiciones principalmente con bosques
de Abies religiosa (Oyamel) y en menor }Jropori:ién con
unidades Abies-religiosz;-Pinus hartwegii. Los bosques de
Oyamel con que limita al sur pertenecen al pueblo de La

Magdalena Contreras.

El rango altitudinal va de los 3 300 msnm hasta la cima del
macizo montuoso (3 650 msnm, altitud maxima registrada en
campo). En su extremo superior la pendiente es céro,
aumentando rapidamente hasta 60 %, se le encuentra expuesta

a todos los puntos cardinales.

La moda de edades del arbolado se encuentra entre los 10 y

20 anos.
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Segun observaciones, los incendios son muy frecuentes, en el
periodo en que se realizé el estudio se presentaron dos
incendios en dos afos consecutivos, posiblemente sean
provocados, esto se facfiita por ser esta unidad la zona menos
accesible, la importancia de esta actividad se refleja en que el

pastoreo de ganado vacuno es muy regular.

Algunas areas de la unidad son claramente dominadas por
zacatonal de Stipa Ichu y/o Muhlenbergia quadridentata
Rzedowski (1981) menciona que es particularmente frecuente ver
como el zacatonal de Muhlenbergia, Festuca y Stipa desplaza
entre 3 000 y 4 000 msnm a bosques de Pinus hartwegii
destruidos por efectos de incendios y pastoreo. Lo anterior es

de hecho el patron que sigue esta unidad.
7.2.1.1 Estructura.

Esta constituido por 4 estratos que son; estrato rasante (l),

estrato herbaceo (1), estrato arbustivo (lll), y estrato arboreo (IV).

El estrato rasante alcanza los 5 cm, es muy pobre
floristicamente; El estrato herbaceo tiene un tamaifio maximo de
1 m y es el estrato mas rico floristicamente. Las grandes
gramineas amacolladas, son el componente mas caracteristico;
El estrato arbustivo mide aproximadamente 2.5 m, compuesto
principalmente por dos especies: Senecio cinerarioides y Ribes

ciliatum; Pinus hartwegii constituye el estrato arboreo, ademas
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este se encuentra en todos los estratos inferiores, su moda de
altura es 10 m pero se observan individuos hasta de 25 m de
altura. Es un bosque abierto y en algunas dreas las gramineas
son evidentemente dominantes. Es la dnica especie arbdrea del
area. Los principales agentes de disturbio son los incendios y el
pastoreo, pero también sufren el dafio causado por un
descortezador, Dendroctonus adjuntus (Romero, 1986) y un

parasito Arceuthobium vaginatum (Muerdago) (Obs. personal).
7.2.1.2 Composicion.
Las especies constantes son las sigtljienles:'

Penstemon gentianoides, Potentilla ranunculoides,

Acaena elongata, Calamagrostis tolucensis,

Gnaphalium liebmanii, Senecio cinerarioides,

Eringium monocephalum, Cirsium ehrenbergii,

Trisetum spicatum.
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De las especies accesorias tenemos:
Geranium potentillaefolium, Astragalus tolucanus,
Senecio tolucanus, Brachypodium mexicanum, Stipa ichu,
Conyza coronopifolia, Phacelia platycarpa,
Gnaphalium americanum, Helenium integrifolium,
Bacharis conferta, Cinna poaeiformis,
Alchemilla procumbens, Eryngium carlirArae y
Ribes ciliatum.

Las especies accidentales son 22 (Tabla 1).
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7.2.2. lgei--Andosol--Abies religiosa-Pinus hartwedgii.

Se localiza en laderas medias, 4 secciones en el macizo
montuoso del Sur y dos mas en el cerro El Ocotal en la parte
media del limite Este del Parque. Cubre el 3.34 % de la

superficie total.

La seccion que se ubica hacia el Noroeste es limitada
completamente por bosque de P. hartwegii, y su limite Oeste
pertenece al pueblo de Acopilco. Otras secciones limitan al Sur
con P. hartwegii y los frentes restantes con A. Religiosa, y las
secciones que se encuentran mas al Norte son casi

completamente circindadas por A. religiosa.

El rango altitudinal es de 3 300 a 3 500 msnm, con pendientes
mas bien suaves que van de 0 a 30 %. Su exposicion es

preferentemente Norte, Noroeste y Oeste.

La dominancia dé las dos especies arboreas de esta
asociacién varia de las secciones que se encuentran en la parte
Qeste con las de la parte Este, siendo en la primeras A. Religiosa
la mas importante y en las segindas P. hartwegii. En la parte
Oeste la altitud es menor, ademas de estar protegido de la
accion de los vientos por el cerro Caballete, en tanto al Este la
altitud es mayor y se encuentra mas expuesto a los vientos
dominantes provenientes del Noreste, P. hartwegii siendo una

especie mas tolerante a bajas temperaturas se desarrolla mejor.
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Especies presentes y valor de importancia en la unidades estudiadas.

TABLA 1.

ESPECIES UNIDADES ECOLOGICAS

1 2 3 4 5 6 7 9
Potentilla hematochrous 1.95
Geranium potentillaefolium 3.25
Conyza coronopifolia 2.40
Helenium integrifolium 2.30
Oenotera deserticola 1.05
Salvia prunelloides 1.00
Senecio bellidifolius 1.00
Romanschulzia arabiformis 1.00
Gentiana bicuspidata 1.00
Muhlenbergia quadridentata 1.05
Alchemilla aphanoides 1.05
Senecio reticulatus 1.45
Gnaphalium salicifolium 1.00
Stipa ichu 13.92 19.20
Astragalus tolucanus 3.33 226
Trisetum spicatum 5.50 2.70
Potentilla candicans 1.25 2.26
Stachis agraria | 1.05 226
Bromus dolichocarpus 1.15 0.29
Eryngium monocephalum 5.40 0.29
Achillea millefolium 1.00 - 025
Potentilla ranunculoides 7.61 3.71
Eupatorium prunellaefolium 1.00 3.25
Gnaphalium liebmanii 5.61 2.55
Hieracium mexicanum 1.25 0.51
Phacelia platycarpa 2.30 226 3.71
Pinus hartwegii 30.91 18.03 10.71
Conyza schiedeana 1.00 226 2.55
Agrostis lolucensis 3.95 2.41 6.40
Calamagrostis tolucensis 29.30 698 0.42
Senecio cinerarioides 4.50 3.58 0.57 1.85
Lupinus montanus 1.00 3.58 0.38 0.33
Senecio tolucanus 4.05 1158 4.83 2.90
Cinna poaeformis 2.50 388 1.58 0.42
Gnaphalium americanum 2.15 1.86 255 065
Eryngium carlinae 1.00 2.26 255 031
Penstemon gentianoides 13.47 1304 0.69 581 042
Bacharis conferta 2.10 0.29 1.11
Erigeron galeottii 1.15 241 057 511 0.31
Solanum demissum 1.00 3.00 255 067
Cirsium ehrenbergii 4.90 1.97 538 1.90
Stellaria cuspidata 1.00 358 1.72 558 0.76
Brachypodium mexicanum 5.05 241 470 3.71 1002 511 2.1
Ribes ciliatum 2.10 2.41 290 207 255 3.37
Alchemilla procumbes 220 3.00 751 477 325 6.36 2.36
Acaena elongata 15.52 1891 1950 8.68 11.64 12.39 6.10
Arenaria reptans 2.41
Piptochaetium fimbriatum 10.91
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{continua Tabla 1) ~

ESPECIES "UNIDADES ECOLOGICAS
2 3 4 5 6 7

49 Sonchus oleraceus 2.26
50 Festuca aff. tolucensis 3.00
51 Senecio sinuatus 2.26
82 Lupinus campestris 241 029
53 Senecio callosus 5.05 3.86 6.98 3.68
54 Senecio platanifolius 7.89 11.39 3.71 8.60
55 Abies religiosa 14.80 36.27 826 11.48 18.63 40.24
56 Festuca amplissima 4.52 248 . 3495 4.4
57 Cestrum tyrsoideum 3.17 289 2.78 4.97
68 Garrya laurifolia 245 495 7.82 9.19
59 Quercus laurina 2.88 7.85 18.07 1.97
60 Bacharis Multiflora 1.92 477 452 1.37
61 Eupatorium mairetianum 1.69 207 489 1.37 .
62 Phisalys stapeloides 245 9.09 452 1.68
63 Smilax moranensis 1.65 456 489 1.00
64 Verbesina oncophora 1.71 559 26.13 0.42
65 Pinus patula 5.60 16.06 6.45
66 Arctostaphylus discolor 1.36 868 452 1.33
67 Salvia elegans 326 371 2.01
68 Senecio angulifolius 4.51. 3.71 9.31 5.55
69 Fuchsia microphilia 3.60 4.77 592
70 Senecio barba-johanis 799 7.03 . 6.19
71 Asplenium monanthes 0.81 559 4.52 1.02
72 Bryum sp. 1.12 452 7.21 146
73 Chimaphyla umbellata 082 371 1.11
74 Stevia monardaefolia 0.25 452 325 070
75 Phanerophlebia nobilis 1.90 452 255 244
76 Salvia fulgens 519 371 2.06
77 Symphorigarpos microphyllus 3.85 4.57
78 Eupatorium pazcuarense 2.44 2.55 4.20
79 Rubus pumilus 2.14 371 1.33
80 Prunus serotina 1.37 289 3.07
81 Monnina schlechtendaliana 0.26 207 0.51
82 Buddleja parviflora 1.65 1.17
83 Eupatorium glabratum 1.89 577 635 3.38
84 Rubus liebmanii 1.05 1.37
85 Fragaria mexicana 0.54 248 1.08
86 Salix oxylepis 229 6.21 3.24
87 Buddieja cordata 0.84 0.70
88 Arbutus glandulosa 0.26 9.28 0.33
89 Quercus rugosa 0.32 34.19 0.37
90 Siegesbeckia jorullensis 1.05 1.86 1.49
91 Trisetum virlettii 125 495 1.55
92 Lonicera pilosa 0.60 1.86 0.63
93 Geranium seemanii 0.54 1.08 1.
94 Berberis moranensis 1.22 0.76 1.
95 Solanum cervantesii 1.09 1.08 1.
96 Sibthorpia pichinchensis 0.95 3.71 2.10
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(continua Tabla 1)

ESPECIES

UNIDADES ECOLOGICAS
2 3 4 5 6 7 8 9

97 Adiantum sp. 0.53 4.51 1.00
98 Thuidium sp. 0.54 0.37 1.18
99 Alnus firmifolia ' 0.57 0.73 311
100 Cupressus lindleyi 0.32 1.03 1.30 3.33
101 Satureja macrostema 0.38 289 4.89
102 Rhamnus mucronata 0.29 289 1.03
103 Fuchsia timifolia 2.89 0.31
104 Monotropa uniflora 4.52 255 031
105 Senecio sanguisorbae 1.78 2.93
106 Valeriana clematitis 0.86 2.51
107 Euphorbia campestris 0.26 186 0.74
108 Cornus disciflora 3.71 1.21
109 Archibaccharis hirtella 2.89 0.33
110 Stachis coccinea 0.25 186 0.31
111 Salvia mexicana 7.09 0.42
112 Didymaea alsinoides 0.37
113 Archibaccharis hieracifolia 4.40
114 Eupatorium aff. oresbioides 0.31
115 Clethra mexicana 0.42
116 Oxalis alpina 0.25 2.55
117 Hackelia mexicana 1.09 1.84
118 Eupatorium oligocephalus 0.26 1.42
119 Euphorbia peplus 0.38 . 0.90
120 Galium aschenbornii 026 1.86
121 Phytolacca icosandra 1.05
122 Cunila lythrifolia .0.29 0.37
123 Thelypteris pilosa 0.53
124 Bromus anomalus, 0.26 2.36
125 Crataegus pubescens 0.26 1.06
126 Sambucus mexicana 0.29 0.70
127 Sedum bourgaei 1.86 0.51
128 Buddleja aff. sessiliflora 1.86
129 Alnus jorullensis 4.89
130 Piqueria trinervia 5.11
131 Rhodosciarium tuberosum 2.55 037
132 Archibaccharis sescenticeps 0.74
133 Senecio albonervius 0.37
134 Poa annua 0.33
135 Cirsium subcoriaceum 0.37
136 Oxalis corniculata 0.25
137 Zephyrantes carinata 0.25
138 Arracacia atropurpurea 0.56 0.31
139 Cystopteris fragilis 1.12
140 Erysimum capitatum 0.38
141 Cardamine oblicua 0.25
142 Taraxacum officinale 0.26
143 Arenaria lanuginosa 0.25
144 Stirax sp. 0.66
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(continua Tabla 1)

ESPECIES

UNIDADES ECOLOGICAS
2 3 4 5

145 Heuchera orizabensis
146 Litsea glauscenses

147 Duchesnea indica

148 Ceanothus coeruleus

149 Peperomia galioides

150 Rumex obtusifolius

151 Prunella vulgaris

152 Polemonium mexicanum
153 Anthericum stenocarpum
154 Metastelma angustifolium
155 Solanum appendiculatum
156 Salvia polystachya

157 Aegopogon cenchroides
158 Cuphea aequipetala

159 Stenanthium frigidum

160 Iresine celosia

161 Pinus ayacahuite

162 Solanum nigrescens

163 Pterospora sp.

164 Penstemon campanulatus
165 Philadelphus mexicanus
166 Quercus crassipes

167 Bacharis heterophylla
168 Perezia platyphylia

0.70
0.72
0.37
0.42
0.31
0.31
0.37
0.33
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La moda de edades para A. religiosa esta entre 60-70 afios, en

tanto para P. hartwegii de 40-50 afios.
7.2.2.1 Estructura.

Formado por 5 estratos que son; rasante (I), herbaceo (),

arbustivo (Ill), arboreo inferior (IV) y arbéreo superior (V).

El estrato | mide 5 cm, los elementos caracteristicos son
Eringyum carlinae y Arenaria reptans; En el estrato Il las
especies mas importantes son Stipa ichu y Acaena elongata,
estas son seguidas por Penstemon gentiades y Senecio
tolucanus, este estrato alcanza una altura maxima de 1 m; El
estrato Ill mide hasta 2.5 m y sus elementos caracteristicos son:
Senecio cinerarioides, Ribes ciliatum y Senecio platanifolius; EI

" estrato IV esta constituido por P. hartwegii y A. religiosa, este
ultimo es casi el unico componente del estrato V, el estrato IV
tiene una altura de 10 m y el estrato V de 15 m, las especies de
estos dos estratos se presentan en los estratos inferiores
excepto en el rasante. En el seno de esta unidad y en los limites
de bosques de A. religiosa con P. hartwegii son los lugares en
que los renuevos de A. religiosa se ven en cantidades consider-

ables y en buenas condiciones.
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7.2.2.2 Composicion.

La composicién de esta unidad esta dada por 25 especies
accesorias (tabla 1) y las siguientes especies constantes; Stipa
ichu, Acaena elongata, Penstemon gentianoides y Senecio

tolucanus.
7.2.3 lgei--Andosol--Abies religiosa.

Es la unidad ecolégica mas extensa, cubre el 52 % del area
total del Parque, forma dos franjas, al Este y Oeste, a casi todo
lo largo del Parque las cuales se unen en la parte Sur al llegar

al cerro San Miguel.

Limita al Sur con el pinar superiof (Pinus hartwegii) y con la
unidad de A. religiosa-P. hartwegii mediante la cota de los 3 500
msnm, al Este y Oeste es el limite del Parque con los montes
comunales de los pueblos La Magdalena Contreras y Santa Rosa
Xochiac y Acopilco respectivamente, en los cuales domina el

Oyamel.

En s.u parte Norte se encuentra con un mosaico de unidades
de Abies religiosa-Quercus laurina, Q. rugosa-Q. laurina y A.
religiosa con diferentes tipos de suelo y vroca, a unos 3 000
msnm. Es en esta unidad donde el Pinus patula se encuentra

mejor representado y en 2 secciones que en total ocupan un
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3 % del area total del Parque es francamente dominante, esta
especie se desarrolla de la parte media del Parque hasta el Norte
basicamente en la franja Este de esta unidad, (también se
presenta en un area al centro del Parque cercana al exconvento
pero ahi pertenece a la unidad Igei-Feozem-Abies religiosa, y

por toda la cabecera Norte del Parque).

El rango altitudinal es de 3 000 a 3 500 msnm, el relieve es
abrupto con pendientes entre 30 y 80 % y aun es posible que
existan lugares con topografia mas accidentada sobre las

serranias. Se presenta en todas las exposiciones.

En las mayores altitudes la dnica especie arbérea es el
Oyamel, pero a medida que se desciende, se va haciendo mas
importante la presencia de arboles latifoliados como Garrya
laurifolia, Prunus serotina, Arbutus glandulosa, Quercus laurina
y Quercus rugosa, igual tendencia siguen los estratos inferiores,
dominando en las partes altas Acaena elongata y Senecio spp,
en las partes bajas disminuye la importancia de las anteriores y
se incrementa la diversidad encontrandose ademas plantas de
ornato introducidas. Es en estas partes bajas donde la gran
afluencia de visitantes realiza actividades recreativas
desordenadas por lo que se encuentra muy perturbada y
contaminada. No obstante el deterioro mas critico de todo el
Parque se encuentra en cua.tro zonas a lo largo de la franja Este

de esta unidad (Fig. 2), una posible causa es la plaga de
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descortezador Dendraoctonus adjuntus y otra es que esta drea es
la mas expuesta a la insolacion y a la Ciudad de México, recibe
toda la influencia del viento que recorre la urbe de Noreste a
Suroeste acarreando a gran parte de contaminantes que bién
pudieran concentrarse en los encajonados de cafiadas formados
entre el cerro Ocotal y el macizo montuoso del Sur que se
extiende por el centro del Parque en direccion Norte, esta
condicion podria afectar directamente a la vegetacion ‘o,
maodificar las condiciones edaficas de la zona: Romero (1986),
encontréo que existen diferencias significativas en las
concentraciones de H+, Nt, PO4, Ca y razén Ca/Mg en el suelo
de estas areas perturbadas con relacion a la franja Oeste de esta

unidad.

Al contrario de lo anterior, en la franja Oeste de la unidad,
principalmente en un area que limita al Norte a la altura del
paralelo 19 18’ latitud Norte y al Sur con el paralelo 19 17’ latitud
Norte, protegida por la serrania que recorre por el centro al
Parque en direccion Norte-Sur de la accion de los vientos,
insolacion intensa y de la acciéon del hombre, aqui el arbolado
de Oyamel es una masa pura con los individuos mas robustos y
frondosos del Parque y los estratos herbaceo y arbustivo son lo

mas limitado de la unidad.

La moda de edades de A. religiosa de la franja Este es entre

80-90 anos, en la franja Oeste va de 70-80 afnos.
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Puede ser que el bosque de A. religiosa esté siguiendo dos
caminos de sucesién, Diozhkin (1983) plantea que los cambios
sucesivos de las comunidades dependen de factores internos y
externos por lo que los caminos que siga pueden variar.
Rzedowski (1981), menciona que los diversos tipos de pastizales,
matorrales y bosques secundarios se presentan en funcién de
diferentes situaciones topograficas y altitudinales y, sobre todo,
como respuesta a diversos tipos de disturbio y de condiciones
de recuperacion. De acuerdo a observaciones preliminares
relativas a sucesion referentes al valle de México, realizadas por
Madrigal (1967), plantea que después de la destruccion del
bosdue climax de Abies sp. inicia una fase gramineas )
amacolladas (Festuca, Stipa y Muhlenbergia) le sigue una de
él‘bustos en la cual dominan Baccharis conferta, .iuniperus
monticola o Seﬁecio cinerarioides, o bién Quercus sp., Arbutus
sp., Arctostaphylus discolor y Salix cana. A continuacion se
presenta un bosque de Quercus sp., seguido por otro de Pinus

y Alnus, para reestablecer finalmente el bosque de Abies sp..

En la parte alta del Parque en el bosque de A. religiosa se
aprecian lugares donde las gramineas amacolladas son el
componente principal pero también se presentan en buen
numero el Senecio cinerarioides y Baccharis conferta, en las
uynidades con que el bosque de Oyamel limita en la parte alta,
de P. hartwegii y P. hartwegii-A. religiosa, los mismos

elementos tienen un alto valor de importancia.
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Hacia la parte baja parecen progresar el bosque mixto de A.
‘religiosa-Q. laurina y el de A. religiosa-P. patula, acompairiados
de Arbutus glandulosa, Arctostaphyllus discolor, Salix oxilepis,
Alnus firmifolia, Alnus jorullensis, Quercus rugosa y otros de Io.s
citados por Madrigal (1967). Juniperus monticola no s‘e encontré
en los sitios muestreados, sin embargo se observa en forma
constante en los caminos de terraceria que van a lo largo del

costado Oeste del Parque.
7.2.3.1 Estructura.

Hacia la parte alta (Sur del Parque), tipicamente se presenta
en 4 estratos (rasante, herbaceo, arbustivo y arbéreo), pero en
la parte baja llega a tener 5 (sumandose al estrato arboreo infe-
rior). Por la extensién que ocupa el bosque con 5 estratos es
mas general. Los estratos son los siguientes: Rasante (l),
hHerbaceo (i), arbustivo (I11), arbéreo inferior (IV) y arbéreo su-

perior (V).

El estrato | alcanza los 5 cm, constituido principalmente por
musgos, Bryum sp. y Thuidium sp., y una Rosacea Alchemilla
procumbens; El estrato |l es con mucho el mas rico
floristicamente, la familia de las compuéstas es la mejor
representada, aunque participan un buen numero de familias. Su
tamano es de 1.5 m; En el estrato I/l continua la dominancia de
compuestas en especial los Senecio spp., llegando hasta una

altura de 4 m.
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El estrato IV, arboreo inferior, es menor de 15 m de altura y
tiene como principal componente a Garrya laurifolia, la
acomparan Salix oxilepis, Alnus firmifolia, Arbutus glandulosa,
Prunus serotina, Cornus disciflora, Quercus laurina y otras
especies de menor importancia (es comun encontrar elementos
de estas especies participando en estratos inferiores); El estrato
V, representado por A. religiosa y en algunas areas secundado
por P. patula, tiene una altura maxima de 45 m; Es notoria la
escases de A. religiosa del estrato IV hacia abajo (a excepcion
de el limite con P. hartwegii) y los pocos individuos que se
observan generalmente denotan ur.7 mal estado fitosanitario. A
P. patula practicamente es el unico estrato en que se le

encuentra.
7.2.3.2 Compasicion.

Las especies constantes son Senecio barba-johannis, Acaena
elongata, Alchemilla procumbens, Salvia fulgens, Festuca
amplissima, Senecio callosus, Fuchsia microphilla, Senecio
platanifolius, Symphoricarpos microphylius Senecio tolucanus,
Cestrum thyrsoideum y Silvia elegans. Como especies
accesorias se encuentran: Brachipodium mexicanum y
Eupatorium pazcuarense, Ribes ciliatum, Salix oxilepis,

Phanerophlebia nobilis, Bacharis multiflora,
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Cirsium ehrenbergie, Rubus pumilus, Physalis stapeloides,
Garrya laurifolia, Senecio angulifolius, Stelaria cuspidata,
Senecio sanguisorbae, Smilax moranensis, Quercus laurina,
Pinus patula, Buddleja parviflora y Prunus serotina. Y las
especies accidentales son en total 65 (Tabla 1). Esta unidad es

la segunda en riqueza floristica con 93 especies.
7.2.4 lgei--Andosol--Abies religiosa-Quercus laurina.

Representa el 2.3 % del Parque, repartida en 4 secciones hacia
la parte baja-Norte (Este y Oeste). Se presenta como manchas
en la unidad Igei-Andosol-A. religiosa, pero 3 sécciones que se
encuentran al lado Este estan en la zona donde se desarrolla el
Pinus patula, la seccién restante, del lado Oeste, es rodeada

totalmente por A. religiosa.

Se le encuentra en un rango altitudinal de 2 800 a 3 200 msnm,
en diferentes situaciones topograficas pero principalmente en
laderas pronunciadas del orden de 70 a 80 % con exposicion

Norte, Noreste, Noroeste y Suroeste.

La gran cantidad de hojas de Pino y Encino limita la
propagacion del sotobosque, presentando una situacién de baja
cobertura, la composicion floristica muestra gran afinidad con Ila
de Oyamel, no sucediendo lo mismo con la fisonomia la que es

muy diferente.
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La moda de edad es de 50-55 anos, siendo posiblemente esta
unidad un estado avanzado de sucesién en la que el Encino
desplaza al Oyamel favorecido por el disturbio a que es

sometido el bosque.
7.2.4.1 Estructura.

Formada por 5 estratos que son como sigue; Estrato | rasante
muy pobre en cobertura y floristicamente, sélo se encontro
presente a Rubus pumilus de una talla menor a los 5 cm; Estrato
Il herbaceo formado principalmente por compuestas de hasta 1
m de altura; Estrato Ill arbustivo, aigunos Senecios spp., Ribes
ciliatum, Arctostaphylus discolor, Cestrum thyrsoideum,
Ceanotus coerulus, Cornus disciflora, también se .observan
elementos mas caracteristicos de estratos superiores, entre
otros Quercus laurina, Garrya laurifolia y Prunus serotina, mide
aproximadamente 3 m; El estrato arboreo inferior IV de 15 m de
alto con sus elementos caracteristicos que son: Q. laurina, G.
laurifolia y P. serotina, ocasionalmente A. religiosa y P. patula;
Y el estrato V arbéreo superior de 30 m formado exclusivamente

por A. religiosa y P. patula.
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7.2.4.2 Composicion.

Lés especies constantes son;, Acaena elongata, Senecio
barba-johannis, Arctostaphylus discolor, Physalis stapeloides,
Ceanothus coeruleus, Salix oxilepis, Asplenium monantes,
Verbesina oncophora, Cirsium ehrenbergii, Alchemilla
procumbens, Smilax moranensis y Fuchsia microphilla; las

especies restantes son accesorias y en total suman 32 (Tabla 1).
7.2.5 Igei--Andosol--Quercus rugosa-Quercus laurina.

Esta unidad es la penultima con respecto a su extensién, cubre
un area de menos del 1 % de la total del Parque {0:14 %%).
Localizada hacia la cima de una elevacién llamada "Dofia Juana”
cerca del extremo Norte del Parque, a 2 900 rr;snm. Su
exposicion. es preferentemente al Sur alcanzando en ocasiones
el Sureste y Suroeste. La pendiente es pronunciada, hasta 70

%e.

Dentro de esta unidad se encuentran elementos muy aislados
de A. religiosa, aproximadamente 1 por hectarea. Existe un gran
dominio de Quercus rugosa aunque sobresale en altura Quercus

laurina.
7.2.5.1 Estructura.
En el bosque de Quercus spp. la estructura se presenta
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dividida en cuatro estratos, el estrato rasante practicamente no
existe, el piso esta casi por completo cubierto por la hoja de
Encino, por lo que el estrato | es el herbaceo que se desarrolla
sélo en los claros del bosque y alcanza 1 m de altura, su
cobertura es poco importante, al igual que el estrato arbustivo i,
que también casi es restringido a los claros y es formado
basicamente por 4 especies, Alnus jorullensis, Verbesina
ancophora, Eupatorium mairetianium y Arctostaphylus discolor.
El estrato herbaceo lo domina una graminea Brachipodium
mexicanum, le siguen dos compuestas Eupatorium glabratum y
Eupatorium mairetianium y una labiada Satureja macrostema,
el resto de las especies presentes con cobertura menor del 1
%. El estrato arbéreo inferior Il alcanza los 12 m de altura,
Quercus rugosa casi es el unico componente a nc; ser por
Arbutus glandulosa que se presenta muy ocasionalmente; El
estrato arboreo superior IV lo define Q. laurina de 20 m sin

condiderar un posible A. religiosa que sobresale.
7.2.5.2 Composicion.

Es una unidad muy pobre floristicamente donde destacan
gramineas, compuestas y labiadas, ademas de una especie
parasita de la familia de las Pirolaceas, Monotropa uniflora, y
una trepadora Smilax moranensis. En total se encontraron 24

especies (Tabla 1).
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7.2.6 lgei--Feozem--Abies religiosa-Pinus hartwegii.

Se localiza en la parte Sur del Parque, en el centro de esta
zona, donde da inicio la cafiada "Palomas”. Es una franja
alargada con direccion Norte-Sur y altitudes extremas 3 300-3
450 msnm que cubre 1.46 % del area total. Limitada casi
completamente por A. religiosa, la excepcion es un pequeiio
frente en su extremo Sur donde colinda con A. religiosa P.
hartwegii, la cual es de hecho su continuacion pero con otro tipo
de suelo. Muy parecida fisonomicamente con la unidad Igei-
Andosoli-Abies religiosa Pinus hartwegii, pero floristicamente
solo tiene una similitud del 40 %. En esta unidad la graminea
amacollada dominante es Festuca amplissima y comienzan a
destacar Senecio angulinolius y Senecio platanifolius. Esta
unidad tiene mas similitud floristica con bosque de A. religiosa,
a diferencia de la unidad lgei-Andosol-Abies religiosa Pinus
hartwegii, que se asemeja mas a bosque de P. hartwegii, esto
probablemente se deba a la diferencia altitudinal que alcanza,
ademas de la condicion ambiental ya que se encuentra mas
protegida de los vientos y la insolacién dentro de la cafada,

situacion que favorece el desarrollo de Oyamel.

La pendiente es regular, entre 30 y 50 %, con exposicién

siempre Noroeste.
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7.2.6.1 Estructura.

Comprende 5 estratos repartidos de la siguiente manera:
Estrato rasante (1); Estrato herbaceo (ll); Estrato arbustivo (Ill);

Estrato arboreo inferior (IV); Estrato arbdreo superior (V).

El estrato |, muy pobre tanto floristicamente como en
cobertura, tres especies lo representan Bryum sp., Phacelia
platycarpa y Sibthorpia pichinchensis, las cuales alcanzan una
altura maxima de 5 cm; El estrato I, dominado por gramineas
amacolladas (Festuca amplissima y Calamagrostis tolucensis) y
secundada por Acaena elongata y Penstemon gentianoides,
ademas destaca la especie parasita Monotropa unifiora aunque
con muy_bajo valor de importancia. Tiene una altura maxima de
1 m; En el estrato I/l comienzan a destacar Senecio platanifolius
y S. angulifolius, Cestrum thyrsoideum y Eupatorium
pazcuarense, y continua la presencia de Ribes ciliatum, que en
conjunto tienen una altura de 2.5 m; El estrato IV, arbéreo infe-
rior conformado por P. hrtwegii de 10 m de altura; El estrato V
es el superior alcanzando hasta 25 m constituido Unicamente por
A. religiosa.El Oyamel y el Pino de esta unidad estan bbién
representados en los estratos inferiores. Es un bosque

semiabierto.

7.2.6.2 Composicién.
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Compuesto por un total de 43 especies de las cuales 8 son

constantes y el resto accesorias.

Las especies constantes son: Festuca amplissima, Acaena
elongata, Penstemon gentianoides, Bryum sp., Agrostis
tolucensis, Stellaria cuspidata, Erygeron galeottii y Piqueria

trinervia. (Tabla 1).
7.2.7 lgei--Feozem--Abies religiosa.

Ocupa el segundo lugar en extension, abarca 20.15 % del
Parque. Corre en direccién Norte-Sur por el centro del Parque.
Al Sur, Este y Oeste, limita con la unidad Igei-Andosol-A.
religiosa, al Norte con el mosaico de unidades de la parte baja

el cudl incluye algunas secciones de esta misma unidad.

En esta sucede de forma analoga a la unidad Igei-Andosol-A.
religiosa, hacia la parte alta es posible encontrar secciones
puras de Oyamel, en tanto hacia la zona baja (Norte) existe un
bien marcado estrato arbdreo inferior, hacia esta misma parte
en las secciones de esta unidad separadas incluidas en el
mosaico Norte, se encuentra asociado con P. patula, mucho mas
localizada es la presencia de Cupresus lindleyi que sélo se
encuentra en una zona reducida a los alrededores del
exconvento Carmelita. El exconvento y sus areas perifericas que

se encuentran justo en el limite con la unidad
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Toba-Feozem--A. religiosa, son wuna zona turistica muy
concurrida, enclavadas en esta misma seccion en diferentes
direcciones de la construccion se encuentran diversas ermitas
las cuales también son muy visitadas, ademas, de estos puntos
parten muchos caminos para recorres el Parque, y cuyos
recorridos gran nimero de visitantes los frecuentan ya que son
muy accesibles. En los jardines del exconvento se observa una
variedad de plantas exoticas, algunas de estas especies
introducidas es posible encontrarlas creciendo en forma
silvestre. Esta unidad junto con la unidad Toba-Feozem--A.

religiosa, son las mas afectadas por los paseantes en el Parque.

Esta es la unidad mas rica floristicamente, y la causa de esto

podria ser la constante influencia del hombre.

La mayor altitud son 3 450 msnm y la menor 2 800 msnm. Las
pendientes van de 0 hasta 90 % y se le observo en todas las

exposiciones excepto en la Sur.

En esta unidad no se manifiesta una moda de edades bien
marcada, repartiendose los individuos muestreados en un rango

de 70 a 130 arios.

7.2.7.1 Estructura.
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Presenta una situaciéon analoga a la unidad Igei-Andosol--A.
religiosa, se pueden encontrar 4 6 5 estratos dependiendo de la
altitud, de igual forma general se mencionan 5 estratos (Inciso
7.2.3.1). En el estrato | dominan los musgos (Bryum sp. y
Thuidium  sp.), Alchemilla procumbens y  Sibthorpia
pichinchensis, con una altura hasta de 5 cm; Estrato !l herbaceo,
con una talla de 1.5 m constituido principalmente por Acaena
elongata, Senecio callosus y Senecio tolucanus, Eupatorium
mairetianum Symphoricarpos microphylius Festuca
amplissima, Fuchsia microphylla y Asplenium monanthes;
Estrato 1l arbustivo con 4 m de altura y los siguientes elementos
princ:zpales: Senecio platanifolius, Senecio barba-johamis,
Eupatorium pazcuarense, Eupatorium mairetianum, Cestrum
thyrsoideum y Ribes ciliatum; El estrato arbéreo inferior IV mide
15 m de altura, sus elementos mas caracteristicos Garrya
laurifolia Prunus serotina, Salix oxylepis, Quercus laurina,
FQuercus rugosa y Arbutus glandulosa, seguidos en importancia
por Buddleja parvifiora, Buddleja cordata, Sambucus
mexicana, Verbesina oncophora, Cornus disciflora, Alnus

. firmifolia, Ramnus mucronata: El estrato arbéreo superior V, es
kdefinido por A. religiosa y esporadicamente por P. patula. Con
una altura modal de 35 m pero existen Oyameles de hasta 45
m. Estas especies se pueden encontrar en ocasiones en el
estrato IV y A. religiosa muy raras veces en estratos menores
observando mejores condiciones los que se presentan en claros

del bosque.
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7.2.7.2 Composicion.

Las especies constantes son: Senecio Barba-johannis, Acaena
elongata, Fuchsia microphylla, Alchemilla procumbens, Senecio
callosus, Senecio platanifolius, Cestrum tyrsoideum,
Symphoricarpos microphylius, Ribes ciliatum, Garrya laurifolia,
Eupatorium pazcuarense, Prunus serotina, Phanerophlebia
nobilis, Senecio sanguisorbae, Salix oxylepis. Las especies
accesorias son las siguientes: Festuca amplissima, Senecio
tolucanus, Valeriana clematitis, Senecio angulifolius, Senecio
cinerarioides, Eupatorium glabratum, Salvia elegans, Cirsium
ehrenbergii, Siegesbeckia jorullensis, Sibthorpia pichinchensis,
Brachipodium mexicanum, Hackelia mexicana, Salvia fulgens,
Bacharis muitiflora, Rubus liebmanii, Physalis stapeloides,
Quercus laurina y Pinus patula. Las especies accidentales son

64 no se incluye la lista (Tabla 1).
7.2.8 lgei--Feozem--Pinus ayacahuite.

Es una masa arborea pequeiia, la mas reducida del Parque,

cubre el 0.03 % de la superficie total.

Ubicada al costado izquierdo de la carretera pavimentada que
va al convento desde la exhacienda "lLa Venta”, justo a la
entrada del Parque en la localidad denominada “El Lindero”, a 3

000 msnm con una pendiente pronunciada, 70 %, en un
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terreno poco accidentado. Es posible que el repoblamiento na-
tural de- esta especie se vea afectado por las ardillas que
consumen gran cantidad de conos inmaduros, ademas el cono

es muy buscado por los paseantes para uso ornamental.
7.2.8.1 Estructura.

‘ Es un bosque sombrio espeso, domina ampliamente la
asociacién el Pinus ayacahuite, la primera impresién es que esta
fuera la d4nica especie presente. El suelo se conserva
completamente cubierto de hoja de Pino, hay ausencia total de
estratos rasante, aparecen ralos macollos de Festuca
amplissima y arbustos de Cestrum thyrsoideum que no llegan a
delimitar un estrato; Quercus laurina y Garrya laurifolia de 15 y
20 m de altura respectivamente apenas sefalan un estrato
arboéreo inferior también por su escasa presencia y cobertura; P.
ayacahuite, acompaiiado de algunos individuos de P. patula y
otros de A. religiosa, este ultimo sobresaliendo un tanto en
altura, marcan el unico estrato bien establecido de la unidad que

en promedio tiene una altura de 35 m.
7.2.8.2 Composicion.

La composicién es la mas pobre encontrada, sélo se

presentaron 7 especies que son las siguientes: P. ayacahuite,
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A. religiosa, P. patula, Quercus laurina y Garrya laurifolia,

Cestrum thyrsoideum y Festuca amplissima (Tabla 1).
7.2.9 lgei--Feozem--Abies religiosa-Quercus laurina.

Esta unidad se distribuye en forma_ de manchones
discontinuos, repartidos tnicamente en los niveles altitudinales
inferiores del Parque. Se le encuentra desde los 3 000 msnm
hasta el limite altitudinal inferior del Parque aproximadamente 2
750 msnm. Esta unidad ocupa el 2.41 % de la superficie total. Se
le observé en pendientes que van de 0 hasta 80 % pero
preferentemente entre 30 y 50 %. Unicamente en exposiciones

Norte y Este.

Esta unidad también es bastante perturbada, debido
basicamente a que esta ubicada en los limites poblados de La
Venta y Santa Rosa Xochiac, sometida a un constante transito y

‘actividad de personas.

Esta unidad presenta afinidad floristica en cuanto a
composicion con las comunidades de A. religiosa pero desde el

punto de vista fisonémico es diferente.

La edad de los drboles de A. religiosa muestreados siempre

es mayor a 100 afios.
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7.2.9.1 Estructura.

Esta unidad es compuesta por 6 estratos; Estrato rasante (I);
Estrato herbaceo (ll); Estrato arbustivo (lll); Estrato arbdreo infe-
rior (IV); Estrato arboreo medio (V) y Estrato arbéreo superior

(vi).

El estrato | es muy pobre en cobertura y floristicamente y no
es mayor de 5 cm, la hojarasca de Encino cubre casi
completamente el piso, los lugares que quedan descubiertos son
aprqvechados por musgo (Bryum sp. y Thuidium sp.), Alchemilla
procur_nbens y Rubus liebmanii; El estrato Il de igual forma que
el estrato anterior, queda muy >Ii'mitado en desarrollo y se
restringe a claros del bosque que en los estratos inferiores
conserva una condicion de penumbra, alcanza 1 m de altura y
los elementos mas destacados son Acaena elongata, Bromus
anomalus, Festuca amplissima, . Archibaccaris
hieracifolia, Eupatorium pazcuarense Eupatorium mairetianum,
Fuchsia microphylla, Salvia fulgens, Asplenium monanthes,
Phanerophlebia nobilis, Adiatum sp. y una especie parasita

Pterospora sp.;

El estrato lll de 2.5 m de altura, supera en numero de especies

a los demas estratos, pero las especies mas dominantes son:

Verbesina oncophora, Symphoricarpos microphyllus,
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Senecio barba-johannis, Senecio angulifolius, Bacharis
multiflora, Physalis stapeloides, Eupatorium mairetianum,
Smilax moranensis; El estrato IV de 8 m, esta determinado
principalmente por Garrya laurifolia, la acompafian Prunus
serotina, Alnus firmifolia y algunas otras de menor importancia;
Quercus laurina es el unico elemento que constituye al estrato
V y alcanza los 20 m de altura. Esta especie se encuentra
ta‘mbién en los estratos 1, I, lll, y IV; En esta unidad enco_ntramos
la presencia de P. patula que junto con A. religiosa dan forma

al estrato VI de 35 m de altura.
7.2.9.2 Composicion.

Como especies constantes de la unidad tenemos:. Fuchsia
microphylla, Symphoricarpos microphylius, Prunus serotina,
Garrya laurifolia, Verbesina oncophora, Pinus patula, Bacharis
muitiflora, Salvia fulgens, Festuca amplissima, Archibaccharis
hieracifolia, Rubus pumilus, Senecio barba-johannis, Cestrum
thyrsoideum, Alnus firmifolia, Physalis stapeloides. Las
especies accesorias son: Acaena elongata, Alchemilla
procumbens, Asplenium monanthes, Bromus anomalus, Rubus
liebmanii, Fragaria mexicana, Phanerophlebia nobilis,
Chimaphyla umbellata, Buddleja cordata, Senecio angulifolius,
Salvia elegans, Smilax moranensis y Eupatorium mairetianum.
Las especies accidentales s.on 17, no se incluye la lista (Tabla

1).
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7.2.10 Toba--Feozem--Abies religiosa.

Es otra de las unidades que constituye el mosaico Norte.
Repartida en cuatro secciones cubre el 5.28 % del area total,

ocupando el cuarto lugar en extension.

Uﬁa seccidn, la que se encuentra al centro, e-s la que comparte
la propiedad del exconvento Carmelita recibiendo humana de
iéual forma que la unidad Igei-Feozem-A. religiosa (Inciso 7.2.7).
En esta seccién, Cupresus lindleyi (Cedro) se presenta eﬁ forma
constante y en condominancia con A. religiosa, pero como ya se
menciono esta especie fué introaucida por los frailes Carmelitas
y sembrada en los alrededores del exconvento, 6 sea en el seno
de esta seccién. En el resto de esta unidad C. lindleyi se
presenta en forma accidental, y no se encuentra hacia la parte

" mas alejada. C. lindleyi y P. patula constituyen un estrato

arbéreo en esta unidad.

Se le encuentra desde los 2 750 hasta los 3 000 msnm. El re-
lieve es abrupto con pendientes de 0 a 80 %. Con respecto a la
exposicion, . esta es preferentemente Norte, pudiendo

encontrarse al Noreste y Noroeste.

En esta unidad se ericuentran areas donde el sotobosque fué

eliminado por completo y después se dejo recuperar, siendo
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este un manejo practicado en el Parque.
7.2.10.1 Estructura.

Los estratos que presenta esta unidad son 5: Estrato rasante
(1), Estrato herbaceo (ll), EStrato arbustivo (Ill), Estrato arboreo

inferior (IV) y Estrato arboreo superior (V).

El estrato | alcanza los 5 cm, las especies presentes son :
Alchemilla procumbens, Rubus pumilus, Bryum sp., Sibthorpia
pichinchensis y Didymaea alsinoides; El estrato Il es el mas rico
floristicamente, tiene una altura de 1.5 m; Festuca amplissima
es el componente mas sobresaliente, le siguen Fuchsia
microphylla, Fuchsia timifolia, Salvia elegans, Salvia fulgens,
Geranium seemanii y otras; El e-strato- Il mide hasta 215 m, las
especies mejor representadas son: Cestrum thyrsoideum,
Senecio barba-johannis, Senecio angulifolius, Physalis
stapeloides, Valeriana clematitis y Verbecina oncophora; El
estrato IV constituido por arboles con altura media de 15 m,
Quercus laurina, Q. rugosa, Q. crassipes, Clethra mexicana,
Prunus serotina, Garrya laurifolia, Arbutus glandulosa, Salix
oxylepis, y Cupresus lindleyi; El estrato V es determinado sélo
por dos especies, P. patula y A. religiosa de hasta 45 m de
altura, pero las alturas modales son de 30 y 35 m

respectivamente.
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7.2.10.2 Composicién.

Especies constantes; Cestrum thyrsoideum, Festuca
amplissima, Physalis stapeloides, Verbesina oncophaora, Prunus
serotina, Garrya laurifolia, Quercus laurina, Sene.cia barba-
johannis, Fuchsia microphylia, Fuchsia timifolia, Phytolaca
icosandra, Eupatorium mairetianum, Salvia fulgens, Geranium
seemanii, Fragaria mexicana, Las especies accesorias son;
Senecio angulifolius, Bacharis muiltiflora, Rubus pumilus,
Alchemilla procumbens, Smilax moranensis, Valeriana
bclematitis, Salvia elegans. Pinus patula, Asplenium
monantﬁes, Arclasta;;hylus discolor, Salix oxylepis, Rubus
liebmanii, Archibaccharis  hirtella, Acaena  elongata,
Chimaphylla umbellata, Phanerophlebia nobilis, - Satureja
macrostema, Buddleja parviflora, Ribes ciliatum, Lonicera
pilosa, Eupatorium pazcuarense, Bryum sp., Cirsium
subcoriaceum, Quercus rugosa, Sibthorpia pichinchensis,
Penstemon campanulatus, Stevia monardaefolia,
Symphoricarpos‘ microphyllus. Ademas 22 especies

accidentales, que no se incluyen en la lista (Tabla 1).
7.2.11 Toba--Feozem--Abies religiosa-Quercus laurina.

Otro de los componentes del mosaico Norte del Parque,
repartido en 4 pequefas secciones abarca una area de 0.52 %

de la supeirficie total. Se distribuye en un rango altitudinal que
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va de 2 900 msnm hasta los 3 100 msnm, y la pendiente de O a

50 % preferentemente con exposicion Noreste y Noroeste.

Es aqui donde Quercus laurina esta mejor representada, en
cuanto a cobertura es la especie dominante de la asociacion,
ademas de manifestarse claramente en varios -estratos. En esta
unidad es donde alcanza las mayores tallas comparando con
todos Ioé sitios en donde se encontro. La hojarasca que cubre
casi por completo el piso de la unidad limita el desarrollo del
estrato rasante. En el interior del bosque se guarda una
condicion de penumbra, y los estratos herbaceos y arbustivo son

restringidos a lugares donde penetra directamente la luz solar.
7.2.11.1 Estructura.

Esta formada con 5§ estratos. El primero, estrato rasante (I),
tnicamente constituido por musgo (thuidium sp., Bryum. sp.)
menores de 5 cm de altura; El estrato herbaceo (Il), al igual que
el rasante, muy limitado en cobertura alcanza 1 m de altura, las
especies principales son: Salvia elegans, Festuca amplissima,
Didymaea alsinoides Smilax moranensis, Symphoricarpos
microphyllus; En el estrato arbustivo (lll), se encuentran
principalmente, Senecio barba-johannis, Cestrum thyrsoideum,
Physalis stapeloides, Verbesina oncophora, Arctostaphylus

discolor, Bacharis multifiora, y Eupatorium mairetianum, que
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alcanzan una altura de 4 m; El estrato arbdreo inferior (IV) mide
hasta 10 m y sus especies caracteristicas son: Garrya laurifolia,
Arbutus glandulosa, Quercus laurina y Alnus jorullensis que se

presentan con gran cobertura.

El estrato arboreo superior (V), constituido casi exclusivamente
por Quercus laurina, la acompanan Pinus patula y A. religiosa

con un promedio de altura de 25 m.
7.2.11.2 Composicién.

Las especies constantes son: Eupatorium mairetianium,
Senecio Barba-johannis, Verbesina oncophora, Salvia elegans,
Physalis stapeloides, Cestrum thyrsoideum Symphoricarpos
microphyllus, Smilax moranensis, Arctostaphylus .discolar,
Thuidium sp., Garrya laurifolia, Bacharis muitiflora, Arbutus
glandulosa y Didymaea alsinoides; Ademas de 30 especies

accesorias incluidas en la Tabla 1.
7.3 Fitosociologia.
7.3.1 Grupos Ecolégicos.

Los grupos ecolégicos formados por el analisis de la relacion
especie-especie y la relacion especie-factor. corresponden de

manera general a las princibales comunidades vegetales del
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Parque, y no son claros en cuanto a las unidades ecoldgicas
‘estudiadas. Se observan también grupos de especies que por su
distribucién pertenecen a una determinada comunidad vegetal
pero no tiénen gran significancia con las especies arboreas
dominantes por lo que actuan como subgrupos de aquellas

asociaciones (Fig. 6, Anexo 4).

El patréon de distribucion de los grupos ecolégicos muestra una

gran respuesta a la altitud:

De acuerdo al Perfil Indice P. hartwegii presenta relacion
positiva con el rango 3 400-3 600 siendo mayor la afinidad con
la clase 3 400-3 500, de acuerdo a Perfil Ponderado la mayor
afinidad es de los 3 300 a los 3 600 aumentando la afinidad
conforme aumenta la altitud (Cuadro 1). De igual forma responde
el zacate alpino Calamagrostis tolucensis, Paotentilla
ranunculoide, Penstemon gentianoides y Conyza coronopifolia;
Con A. religiosa los resultados de los Perfiles Indice y
Ponderado son semejantes, solo tiene relacion ecoldgica
negativa débil en el rango de 3 400-3 500 y es indiferente en las
demas altitudes, sin embargo cabe sefalar que a altitudes
mayores de 3 500 msnm su presencia es muy localizada y por

arriba de los 3 600, nula (Cuadro 6).

A. religiosa forma un grupo con Alchemilla procumbens,

Senecio callosus, Phanerophlebia nobilis, S. platanifolius,
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Eupatorium glabratum; El grupo ecoldgico que parece enlazar a
los des anteriores, o sea que representa a las asociaciones de
P. hartwegii-A. religiosa aunque no esta fuertemente
relacionado con estas especies arbéreas dominantes, es el
grupo de Stellaria cuspidata, Senecio tolucanus, Lupinus
montanus y Cinna poaeformis; En Quercus laurina los
resultados de los perfiles concuerdan, indican que responde
mejor en altitudes que van de los 2 800 a 3 200 msnm (Cuadro
11). En Pinus patula, el Perfil Indice sefiala relacion ecoldgica
pqsitiva en el rango 3 000 - 3 100 msnm y el Perfil Ponderado en
él réngo 2 800 - 3 100 msnm, disminuyendo la afinidad conforme
aumenta la altitud (Cuadro 16). Q. laurina y P. patula junto con
un gran ndmero de especies forman el mayor grupo ecolégico

del Parque.

La exposicion de acuerdo al Perfil Indice no muestra influencia
en la distribucion de la vegetacion, ya que las especies
dominantes se comportan indiferentes a las orientaciones y sélo
escasas especies manifiestan regular significancia. En el Perfil
Ponderado sf se detecta correlacién de las especies arboreas
dominantes con este factor, ademas se aprecia la semejanza de
respuesta a la exposicion entre Q. laurina y P. patula. A.
religiosa se correlaciona con las exposiciones Norte, Sur, Oeste
y Noreste. P. hartwegii con Norte, Sur, y Oeste. Q. laurina y P.
patula con Norte, Este, Nor;este, Sureste y Suroeste (Cuadros 2,

7,12, 17).
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CUADROS 1 al 20

Perfiles Ecolégicos

LEYENDA
Suelo: 1. Andosol
2. Feozem
Roca: 3. Ignea extrusiva intermedia
4. Toba
Altitud: 5 2 800 - 2 900 msnm
6 2 901 - 3 000 msnm
7. 3001 - 3 100 msnm
8 3 101 - 3 200 msnm
9 3 207 - 3 300 msnm
10. 3 301 - 3 400 msnm
11. 3 401 - 3 500 msnm

12. 3 501 - 3 600 msnm



Pendiente:

Exposicion:

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

00-10 %

11-20%
21 -30 %
31 -40 %
41 - 50 %
51 -60 %
61 -70 %
71-8b%

81 -90 %

22. NORTE
SUR

ESTE

OESTE
NORESTE
NOROESTE
SURESTE
SUROESTE

Sin exposicion.



CUADRO 1. Perfil Ecolégico de P. hartwegii en relacién con

la altitud.

5 6 7 8 9 10 11 12
NE 7 16 10 9 5 7 9 3
FA 0 0 0 0 0 3 7 3
FR 1] 0 0 4] 0 0.42 70.77 1.00
FC - 0 0 0 0 0 217 3.94 507
PP 0 0 0 0 0 1.74 371 6.79
Pl -0.197 -0.017 -0.070 -0.154 -0.321 0.107 0.000 0.006

CUADRO 2. Perfil Ecolégico de P. hartwegii en relacién con

la exposicion.

22 23 24 25 26 27 28 29 30

NE 19 3 14 11 7 7 1 2 2
FA 4 0 3 4 1 1 0 0 0
FR 0210 0 0.214 0.363 0.142 0.142 0 0 0
FC  1.068 0 1.087 1.845 0724 0.724 0 0 0
PP 1157 0 1.279 1.555 0.930 0.349 0 0 0

PI 0.258 -0.511 0.281 0.102 -0.383 -0.383 -0.803 -0.642 -0.642



CUADRO 3. Perfil Ecologico de P. hartwegii en relacion con

la pendiente.

13 14 15 16 17 18 19 20 21
NE 12 0 10 10 12 7 g 5 1
FA 4 0 3 1 3 1 1 0 0
FR 0.333 0 0.300 0.100 0.250 0.142 0.111 0 0
FC 1.692 0 1.523 0.567 1.269 0.724 0564 0 0
PP 1.765 0 1.548 0.651 1.357 0.349 0.452 0O 0
Pl 0.128 0 0.208 -0.273 0.257 -0.383 -0.311 -0.321 -0.803

CUADRO 4. Perfil Ecoldgico de P. hartwegii en relacién a

suelo.

1 2

NE 37 29

FA 12 1
FR 0.324 0.034
FC 1.646 0.174

PP 1.717 0.084

Pl 0.001 -0.001



CUADRO 5.

3

NE 58
FA 13
FrR 0.224
FC 1.137
PP 1.137
P 0.154
CUADRO 6.

5
NE 7
FA 7
FR 1
FC 1.269
PP 1.102
PI 0.171

Perfil Ecologico de P. hartwegii en relacién a

roca.

]

-0.154

Perfil Ecologico de A. religiosa en relacién con

la altitud.

6

16

11
0.687
0.872
0.698

-0.141

7

10

9
0.900
1.142
1.076

0.206

1.269
1.353

0.131

1.269
1.827

0.290

10

7

5
0.714
0.906
1.073

-0.303

11

9

4
0.444
0.564
0.586

-0.014

12

3

2
0.666
0.846
0.744

-0.405



CUADRO'7.

22
NE 19
FA 18
FR 0.947
FC 1.202
PP 1.143
PI 0.034
CUADRO 8.
13
NE 12
FA 8
FR 0.666
Fc 0.846
PP 0.541
Pl -0.153

Perfil Ecolégico de A. religiosa en relacién con

la exposicion.

23
3
3
1
1.269
1.421

0.482

24
14

10
0.714
0.906
0.928

-0.204

25

11
9
0.818
1.038
1.052

0.311

26
7
6
0.857
1.087
1.075

0.365

27
7
5
0.714
0.946
0.969

-0.303

28 -
1

0
0
0
0
0

212

29

2

1

5

0.634

0.710

-0.339

Perfil Ecologico de A. religiosa en relacion con

la pendiente.

O O © © © o

15

10

0.700
0.888
0.893

0.324

16

10

10
1
1.269
1.482

0.244

17

12

10
0.833
1.057
1.184

0.292

18

0.714
0.906
0.957

-0.303

19

0.777
0.987
0.992

-0.328

‘20

0.800

1.015

0.934

0.424

-0.424

21

1.000
1.269
1.218
0.787



CUADRO 9.
1
NE 37
FA 28
FR 0.756
FC 0.960
PP 1.030
PI -0.173
CUADRO 10.
3
NE 58
FA 46
FR 0.775
FC 1.003
isP 1.023

PI

0.322

Perfil Ecolégico de A. religiosa en relacion a

suelo.

29

24
0.827
1.050
0.927

0.173

Perfil Ecolégico de A. religiosa en relacion a

roca.

0.750
0.970
0.828

-0.322



CUADRO 11.

5
NE 7
FA 5
FR 0.714
FC 2.049
PP 1.940
PI 0.039
CUADRO 12.
22
NE 19
FA 5
FR 0.263
FC 0.754
PP 1.021
Pl -0.152

Perfil Ecolégico de Q. laurina en relacion con

la altitud.

16
9
0.562
1614
1.536

0.030

10
6

. 0.600
1.921
1.747

0.028

8
9
3
0.333
0.956
1.150

-0.268

QO O O

-0.107

10

7
0
0
0

o

-0.041

11 12
9 3

0 0

0o 0

0 0

0 0
-0.015 -0.269

Perfil Ecolégico de Q. laurina en relacion con

la exposicién.

23
3

0.333
0.111
0.125

-0.453

24

14
7
0.500
1.434
1.432

0.102

25

11
3
0.272
0.782
0.588

-0.239

26

4
0.500
1.434
1.051

0.280

27

0.166
0.478
0.431

-0.312

28

2.869

2.588

0.348

29
2
1
0.500
1.434
1.617

0.461

©C O O © © N

420



CUADRO 13. Perfil Ecolégico de Q. laurina en relaciéon con

la pendiente.

13 14 15 16 17 18 19 20 21

NE 12 0 10 10 12 7 9 5 1
FA 3 0 2 3 4 2 4 5 0
FR 0.256 0 0.200 0.300 0.333 0.285 0.444 1 o
FC 0.717 0 0.573 0.860 0.956 0.819 1.275 2.869 0O
PP 1.186 0 0.452 0.647 0.808 1.016 1.365 2329 0
PI -0.202 0 -0.173 -0.270 -0.260 -0.312. 0.230 0.003 -0.651

CUADRO 14. Perfil Ecolégico de Q. laurina en relacién a

suelo.

1 2
NE 37 29
FA 9 14
FR 0.243 0.482
FC 0.697 1.385
PP 0.611 1.494

Pi -0.013 0.013



CUADRO 15.

3
NE 58
FA 18
FR 0.310
FC 0.890
PP 0.892
PI -0.072
CUADRO 16.

5

NE 7
FA 4
FR 0.571
FC 2.095
PP 2.132
PI

0.067

Perfil Ecolégico de Q. laurina en relacién a

roca.

0.625
1.793
1.779

0.072

Perfil Ecolégico de P. patula en relacion con

la altitud.

6

16
9
0.562
2.062
2.062

0.004

7

10
5
0.500
1.833
1.807

0.097

©

© © © ©»

-0.065

©C O o O

-0.191

10

7
0
0
0
0

-0.

094

o o o ©

-0.045

-0.377



" CUADRO 17.

22

NE 19

FA 7

FR 0368

FC 1.350

PP 1.364

P 0.128

CUADRO 18.
13

NE 12

FA 5

FR 0416

FC 1.527

PP 1.571

Pl 0.128

Perfil Ecolégico de P. patula en relacién con

la exposicion.

23 24
3 14
0 6
0 0.428
0 1.571
0 1.627
-0.377 0.090

25 26
11 7
0 2
0 0.285
0 1.045
o 0.922
-0.021 0.336

27 28 29
7 1 2
0 1 1
0 1 0.500
0 3.660 1.833
0 3.137 1.178

-0.945 0.272 0.402

Perfil Ecolégico de P. patula en relacion con

la pendiente.

© © © © © © 1

15

10

0.300
1.099
1.021

0.284

16 17

10 12

0.100 0.250
0.366 0.916
0.392 0.720

-0.143 -0.277

0.142 0.444 0.200
0.523 1.629 0.733
0.560 1.745 0.942
-0.283 0.141 -0.391

30

0.500
1.833
0.549

-0.402

21

-

727



CUADRO 19.  Perfil Ecolégico de P. patula en relacién a

suelo.

1 2
NE 37 29
FA 1 11
FR 0.189 0.379
FC 0.693 1.390
PP 0.615 1.490
Pl -0.024 0.024

CUADRO 20. Perfil Ecolégico de P. patula en relacion a

roca.

3 4
NE 58 8
FA 15 3

FR 0.258 0.375
FC 0.948 1.374
PP 0975 1.178

PI -0.243  0.243



La pendiente del terreno en cuanto al Perfil Indice, se comporta
de manera semejante a la exposicion, en cuanto a las especies,
tnicamente Q. laurina como especie arbérea dominante y
Asplenium monanthes muestran una regular afinidad positiva en
el rango de 70-80 %. El Perfil Ponderado si muestra pendientes

'mas favorables para las especies arbdreas ‘domiinantes.  P.
hartwegii se encuentra mejor en pendientes suaves (0-10 %)
pero también le favorecen las pendientes regulares.

A A. religiosa le favorecen mas las pendientes regulares, sin
embargo logra buen desarrollo en pendientes muy fuertes (80-90
%). Q. faurina y P. patula se adaptan }nejor a pendientes fuertes

(60-80 % y 60-70 % respectivamente} (Cuadros 3,8,13 y 18).

Con respecto al tipo de suelo, una‘ parte de las espécies que
muestran afinidad por alguna unidad, parecen estar relacionadas
en mayor medida al factor altitud, principalmente P. hartwegii y
especies que pertenecen a esta comunidad (Calamagrostis
tolucensis, Cinna poaeformis, Penstemon gentianoides) que se
situa completamente en la unidad de Andosol. Las especies que
se distribuyen preferentemente en las partes bajas, demuestran
mejor su preferencia por alguna unidad de suelo, este es el caso
de Cestrum thyrsoideum, Garrya laurifolia, Senecio tolucanus,

; Fuchsia miicrophylla, Symphoricarpos microphyllus, Fragaria

mexicana, y Prunus Serotina var. capuli, que alcanzan sus
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mayores valores de significancia en la unidad de Feozem

(Cuadros 4, 9, 14, 19).

El tipo de roca esti menos relacionado con las especies, sin
embargo con este factor sucede de manera analoga al tipo de
suelo, las especies que muestran alguna preferencia positiva
hacia el tipo de roca Igei, son las que se distribuyen
principalmente de la parte media a la alta donde no se
encuentra roca tipo Toba, ademas de que manifiestan cierta
afinidad negativa a las bajas altitudes. En forma contraria ocurre
con las especies que tienen afinidad positiva con las bajas alti-
tudes, muestran cierta afinidad negativa con roca tipo Igei que
se distribuye preferentemente hacia las partes medias y altas.
las especies que denotan mayor afinidad al tipo de roca si
parecen estar vinculadas a esta ya que su distribucion no es
restringida por otro factor notable, estas son Fuchsia timifolia y

Didymaea alsinoides (Cuadros 5, 10, 15, 20).
7.3.2 Coeficiente de Similitud.

La unidad ecologica 1 presenta su mas alto coeficiente de
similitud con las unidades 2 y 6 (57 y 44 % respe‘ctivamente),
‘siendo mayor con la unidad 2 probablemente porqué en esta el
P. hartwegii tiene mayor valor de importancia, en tanto en la
unidad 6 es mas importante A religiosa. Los valores de

importancia de las especies dominantes en las unidades 2 y 6
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que sélo difieren en tipo de suelo, es la posible causa de que su

coeficiente de similitud sea de sélo 48 %.

Las unidades 3, 7 y 10 tienen a A. religiosa como elemento
dominante. Las unidades 3 y 7 que difieren sélo en cuanto a
suelo,tienen una composicion floristica muy similar, de 74 %. El
coeficiente de similitud entre las unidades 3 y 10 es de 65 %
variando entre ambas unidades el suelo, sustrato geolégico y
altitud. Las unidades 7 y 10 difieren solé en sustrato geolégico

y su coeficiente de similitud es grande, 68 %.

Las unidades 4 y 9 difieren en tipo de suelo y tienen un
coefi;:iente de similitud de 60 %. El coeficiente entre las
unidades 4 y 11 que difieren en suelo y sustrato geoldgico es de
45 %, y el de las unidades 9 y 11 es de 58 % variando solamente
el sustrato geologico. La unidad 4 se presenta en. altitudes
mayores que las unidades 9 y 11 con mayores pendientes, y la
especie dominante es P. patula. Las unidades 9 y 11 se

presentan bajo similares condiciones de altitud y pendiente. En

" la unidad 9 Ia especie dominante es Q. laurina y en la unidad 11

A. religiosa.

Entre las unidades 3-9, 9-10 y 10-11 con diferentes especies
arbéreas dominantes y varian en cuanto a suelo y sustrato

géolégico, los valores de similitud son elevados, 70, 65y 60 %
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respectivamente, entre estas unidades aunque existe elevada
similitud en cuanto a presencia de especies, no sucede lo mismo
en cuanto a cobertura, siendo mucho menor en las que Q.

laurina es codominante.

De manera general el Indice de Similitud mostré las diferencias
mas grandes entre las unidades maés separadas en cuanto a
altitud. El coeficiente de similitud entre unidades puede

observarse en la figura 7.
7.4 Aspectos Dasomeétricos.

Para los diferentes aspectos medidos del arbolado por especie
y por unidad ecologica, se observa gran dispersién en los
valores registrados. Considerando /a moda de estos .aspectos
dasométricos, resalta el crecimiento logrado por una especie
con respecto a las otras, y el crecimiento logrado por las

especies en las unidades ecolégicas (Tabla 2).

Las especies que alcanzan las mayores tallas son A. religiosa
y P. patula, y la unidad ecolégica mas favorable para el
crecimiento de estas es la 9, Igei-Feozem-A. religiosa Q.
laurina, en esta unidad se presenta menor numero de arboles
por unidad de area, A. religiosa presenta su menor desarrollo

en las unidades 2 y 6, Igei-Andosol-A. religiosa P. hartwegii e
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TABLA 2. Aspectos Dasomeétricos. Modas de diferentes aspectos
medidos del arbélado por unidad Ecoldgica y especie.

Unidad Especie DAP (cm) Altura (m) Fuste (m) Cobertura (m)
) P. hartwegii 18 10 2 29
1 A. religiosa 16 10 2 4
n P. hartwegii 48 15 10 29
m A. religiosa 48 35 10 13
m P. patula 56 30 10 50
v Q. laurina 25 15 2 29
v P. patula 60 30 15 50
v A. religiosa 40 30 5 29
v Q. rugosa 14 12 2 13
v Q. laurina 25 20 8 29
viI P. hartwegii . 18 10 5 13
vi A. religiosa - 15 20 2 13
Vil A. religiosa 60 35 10 29
vii P. patula 57 35 20 ° 29
v P. ayacahuite 30 30 . 15 13
X Q. laurina 21 20 8 29
X A. religiosa 65 35 10 50
X P. patula 65 35 20 50
X A. religiosa 50 35 10 29
X Q. laurina 20 15 -2 13
X P. patula 40 30 15 13
X C. linleyi 30 10 2 29
XI A. religiosa 25 25 . 10 13

X1 Q. laurina 15 20 10 13



Igei-Feozem-A. religiosa P. hartwegii respectivamente, pero en
estas unidades hay un buen ndmero de arboles por unidad de

drea a causa de una mayor regeneracion.

Para P. hartwegii la unidad 2 proporciona las condiciones mas

favorables para su crecimiento.

Q. léurina encuentra su mayor crecimiento en la unidad 5,
Igei-Feozem-Q. rugosa Q. laurina, y el menor crecimiento en
cuanto a diametro en la unidad 11 Toba-Feozem-A. religiosa Q.
laurina, pero es en esta donde esta mejor representada en '
nimero ademas de alcanzar, al igual que en otras unidades

ecoldgicas, la mejor altura.
7.5 Cilindros de incrementos.
7.5.1 Edad del arbolado.

Para determinar la edad del arbolado se obtuvieron 206
incrementos de A. religiosa, 52 de P. hartwegii, 33 de P. patula

y 8 de P. ayacahuite.

El bosque se presenta como un mosaico de edades desiguales.

Los arboles tienen un rango de edad de 100 anos.

De la relacién frecuencia-edad (Fig. 8), se hicierén las

siguientes consideraciones:
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En los casos de A. re.ligiosa, P. patula y P. ayacahuite, existe
una aparente distribucion de edades estacionaria o normal, lo
que implica que la estructura de edades de la poblacién
permanecera constante; Para P. hartwegii se presenta como una
poblacién en expansién rapida ya que comprende una gran

proporcién de individuos jovenes.

Las poblaciones naturales tienen un constante cambio en su
estructura de edades y a lo largo de su vida se encuentra una
clase dominante de edad (Krebs, 1978). En A. religiosa la clase
dominante de edad estaria entre 50-60 afios, en tanto que para
P. hartwegii entre 10-20 afios, en P. patula no hay una clase de
edad evidentemente dominante. En general estas tres especies
presentan una serie de masas caracteristicas de un bosque na-
tural, que en mayor o menor grado aseguran su rendimiento.
Para el caso de P. ayacahuite , éste tiende mas a comportarse
como una masa coetanea en donde la edad de la masa oscila
entre los 50-60 arios, o sea, sin una gran variedad de edad (Tabla

3).
7.5.2 Desarrollo de {as masas arbdreas.

Los incrementos en altura y DAP, tienden a guardar una
relacién directa con respecto a la edad. En el caso de altura-DAP
la relacién directa es muy evidente, pero al relacionar DAP-edad

y altura-edad, aunque en las modas de edad por clase
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TABLA 3. Frecuencia de arboles por clase de edad, para:
a) Abies religiosa, b) Pinus hartwegii,
c) Pinus patula y b) Pinus ayacahuite.

A B [+ D

Clase Afos No. Ind. F(%) No. Ind. F(%) No. Ind. F(%) No. Ind. F(%)

1 1- 9 - - 4 7.7 - — --- —
2 10- 19 8 3.9 12 23.0 - —— = -
3 20- 29 20 9.7 8 15.3 — = . —
4 30- 39 12 5.8 6 11.5 - -— - -
5 40- 49 14 6.9 6 11.5 - ——— 2 25.0
6 50- 59 26 12.6 4 7.7 6 18.1 5 62.5
7 60- 69 16 7.8 4 7.7 4 12.1 17 12.5
8 70- 79 20 9.7 3 5.7 2 6.0 - -
9 80- 89 20 9.7 3 5.7 5 15.1 e —
10 90- 99 19 9.2 1 1.9 4 12.1 - -—-
11 100-109 16 7.8 1 1.9 1 3.0 -— -
12 110-119 12 5.8 - — 4 12.1 —— e
13 120-129 10 4.8 -— -— 1 3.0 -— —
14 130-139 8 3.9 — - 3 9.0 -— -—
15 140-149 1 0.5 - - 3 9.0 - -

16 150-159 4 1.9 -—

Total 206 100.0 - 52 100.0 33 100.0 8 100.0



diamétrica y por clase de altura la tendencia al incremento sea
un tanto directa (Tablas 4, 5, 6 y 7), se encuentra una gran

variabilidad de la edad respecto a estos factores.

La gran dispersién en las relaciones edad-altura y edad-DAP
es normal encontrarlas en una masa forestal, debido a que entre
los individuos que la componen hay diferencias en el grado de
aprovechamiento de todo lo que influye en su bienestar (espacio
vital, agua, luz, nutrientes), lo que trae como consecuencia que
no todos puedan desarrollarse vigorosos y bién formados. Los
individuos mas vigorosos, sobresalen a sus vecinos,
consiguiendo espacio para su posterior desarrollo, de esta
.manera se origina también la aparicion de diferentes estratos en

la masa.

El patrén que rige el desarrollo de la masa es analogo al que
influye en el desarrollo de los arboles individuales. La grafica
que representa el crecimiento en altura y diametro en funcion de
la edad sigue un curso similar a una curva de forma sigmoidal.
Bajo condiciones normales el incremento en diametro es
pequeiio al principio, después aumenta hasta alcanzar una fase
de alta actividad y disminuye gradualmente llegando a ser muy
reducido en los arboles viejos. El punto de inflexién de la curva
sigmoidal indica la culminacién de la fase de alta actividad para
incremento corriente anual (l:ncl‘emento que logra un arbol o una

masa en el curso de un aino), (keplac, 1983).
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Al elaborar las graficas de tendencia del crecimiento en altura
y DAP, en el caso de A. religiosa (Figs. 9a y 10a) se observa que
el crecimiento disminuye sensiblemente entre los 30 y 40 afos
de edad, alcanzando alturas entre 25 y 30 metros y diametros
alrededor de los 30 cm. El crecimiento posterior a esa edad es
mas lento, aparentemente alcanza sus maximas tallas alrededor
de los 100 afios, con una altura de 40 a 45 m y diametro entre

70-90 cm.

En P. hartwegii (Figs. 9b y 11a) la disminucién del crecimiento
corriente es entre los 20 y 30 afios de edad, logrando alturas
alrededor de los 10 m y didmetros que oscilan entre los 20 cm.
A una edad de 50 aiios alcanza su maxima talla, altura 25 m y

diametro entre un amplio rango 30-60 cm.

Con P. patula y P. ayacahuite se registré un menor numero
de datos, y no se encontrarén individuos de tallas menores, por
lo que no se aprecia la tendencia del crecimiento en los primeros
50 anos. Sin embargo, es evidente que a los 50 anos ya
alcanzaron sus mayores tallas; para P. patula la altura seria
entre los 30-40 m y el diametro alrededor de los 50 cfn (Figs. 9¢
y 11b), para P. ayacahuite la altura alrededor de 30 m y diametro

alrededor de 30 cm (Figs. 9d y 10b).
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TABLA 4. Modas de Edad, Altura y DAP de P. hartwegii.

Clase Edad Edad

Diamétrica Altura Edad DAP Minima Maxima Total
1 4 15 10 4 . 35 16
2 10 22 18 16 48 14
3 15 50 29 16 70 10
4 15 - 36 42 81 7
5 16,20 - 45,54 74 83 2
6 25 - 56 .49 85 3

TABLA 5. Modas de Edad, Alftura y DAP de A. religiosa.

Clase ’ Edad Edad

Diamétrica Altura Edad DAP Minima  Maxima Total
1 8 24 11 12 75 21
2 20 27 17 17 107 26
3 25 49 29 18 97 22
4 30 79 37 23 123 31
5 35 36 49 38 143 29
6 35 117 58 52 159 29
7 40 a5 69 50 156 27
8 40 114 80 64 138 21
9 35 - 90 - - 6
10 25 - 98 - - 3
12 45 - 119 - -- 1



TABLA 6. Modas de Edad, Alturay DAP de P. ‘ayacahuite.

Clase .
Diamétrica Altura
1 20
2 25
3 27
4 35

TABLA 7. Modas de Edad, Altura y DAP de P. patula.

Clase
Diamétrica Altura

25,30
30
35
35
40

35,40

NOOK W

Edad

45

53
56

Edad

63
70
94
104

DAP

13
15,17

27

42

DAP

32,34
37
49
57
70

75,83

Edad
Minima

49
51

Edad
Minima

57

50

51
58
62
88

Edad
Maxima

52
69

Edad
Maxima

65 °
87
115
142
141
91

Total

S AN

Total

NOJNON



7.5.3 Incrementos determinados.

El ancho de los anillos de crecimiento, no sigue un patrén
rigido en cuanto a la edad (Anexo 5). Manifiestan gran variacion
de tamafio en cada clase, esto resulta porque el crecimiento
depende en gran medida del medio ambiente; Keplac (1983)
menciona que, dentro de ciertos limites, el incremento en
diametro es mayor cuando hay mas espacio, lo mismo sucede

con la luz.

Sin embargo, de manera general las medias por clase de edad
de los cilindros de incremento obtenidos muestran un menor
crecimiento a medida que el arbol es mayor en edad y que

requieren mas tiempo para pasar de una clase diamétrica infe-

rior a otra superior (Tabla 8).

En el manejo de bosques para produccién es de gran
importancia conocer el ritmo de crecimiento tanto en diametros
como en altura. La edad en que la velocidad de crecimiento en
altura y diametro se ve disminuida o el punto de inflexién en la
grafica de crecimiento, seria el indicativo de iniciar una fase de

corte con su posterior resiembra para nueva produccion.

En el caso del Bosque en estudio el punto de inflexion no es
tan importante como el punto en que la curva se hace asintética.
Este punto representa la edad en que cesa el crecimiento en

altura y diametro.
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Segun Bindwell (1979) cuando el crecimiento neto cesa
eventualmente, el consumo de oxigeno (la respiraciin) iguala o

supera la produccién de oxigeno (la fotosintesis).

En este punto, a menos que renuevos sustituyan (natural o

‘ ‘artificialmente) a arboles viejos, la proporcién de carbono fijado
‘se ve seriamente reducida. De ésto se desprende que si bién el
bosque se conserva por tiempo indefinido asegurando la

conservacion de los recursos suelo, agua y fauna, por la faita de

este manejo, no aseguramos su participacion como mejorador

: de.la calidad del aire, que aunque minima no deja de ser
'import'anre por la cercania del Parque a la zona urbana del

Distrito Federal.
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TABLA 8. Incremento para un Periodo de 10 aios (IP) y Tiempo
de Paso (TP) para clases de 10 cm en relacion a la
edad del arbélado.

Clase
de edad
(afios)

10
71-20
21-30
37-40
41-50
51-60
61-70
71-80
81-90
91-100

101-170
111-120
121-130
131-140

A. religiosa

xiIP
(cm)

3.530
2.070
1.836
1.413
0918
1.050
0.754
0.884
0.835
0.499
0.740
0.602
0677

X TP
(afios)

11.60
19.61
21.69
28.31
30.89
33.35
43.13
43.23
42.52
52.73 -
49.66
47.72
49.88

P.hartwegii

- XIP

(cm)

1 2.937

2.692
1.514
0.952
0.985
1.599
0.992
0.900
0.274
0.488
0.498



VIIl. CONCLUSIONES.

1.- Se reconocieron once unidades ecolégicas, la mas
importante desde el punto de vista de Riqueza Floristica es la
unidad Igei-Feozem-Abies religiosa y, por extension la unidad

Igei-Andosol-Abies religiosa.

2.- La altitud como gradiente es el factor ecologico que influye

mas notablemente en la distribucion de las especies.

3.- Los grupos ecolégicos formados no se distinguen por
unidades ecolégicas determinadas, pero si por comunidades

vegetales.

4.- Existen diferencias importantes entre el Perfil Ponderado
y el Perfil Indice, respecto a la respuesta de las especies a los

factores ambientales con que se analizarén.

5.- Los menores indices de similitud se obtienen al relacionar
unidades ecoloégicas de P. hartwegii y la de P. ayacahuite con

las restantes.

6.- A.religiosa, P. patula y Q. laurina tiene las mayores tallas

en Igei-Feozem-A. religiosa Q. laurina.

CONCLUSIONES ’ ‘ 63



7.- - A. religiosa tiene una distribucién de edad normal.

8.- P. hartwegii presenta una distribucion de edad que

corresponde a una categoria de bosque joven.

9.- La regeneracion de A. religiosa se restringe a claros del

bosque y en bosques abiertos.

10.- El crecimiento eventual de A. religiosa cesa a los 100 afios
de edad, cuando el arbol alcanza tallas entre 40-45 m de altura
y 70-90 cm de DAP. Para P. hartwegii es a los 50 afios, con 25

m de altura y 30-60 cm de DAP.

11.- El tiempo que requiere un arbol para pasar de una
categoria diamétrica a la siguiente superior (tiempo de paso) va

aumentando conforme aumenta la edad.

12.- €l incremento en diametro para un periodo de tiempo
(Incremento Periodico) es menor en tanto es mayor la edad del

arbol.

13.- Eltamaiio de los anillos de crecimiento no sigue un patrén

rigido en cuanto a la edad.
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ANEXO 1.

La mecdia corriente de Abies religsiosa en la unidad

Irei-Andosol-A.

reliriosa siempre se calculo entre

2 cuadrantes para 18 cuadrantes de 1 000 m2.

No. de A.

por cuadrante

relirciosa No. acumulado Media
total corriente
20 58 29.0
1 76 19.0
26 135 22.5
2 144 8.0
23 105 10.5
é 215 179
15 243 17.3
132 PeL 1€.5
3% 320 17.8

CURVA DE HMEDIA ACUMULADA

6 8 10 12 14 16 18

No.

éde cuadrantes



AWEXO B. PEPARTAMIETO DE PROTECCION FORESTAT.

GENYRAI T1ADES ,
SITIC No. : FECHA

Realizb: ALrea muestreada:
Localidad (Paraje): Poblacibdbn més proxima:
HMunicipio:

Lstacdo: llapa: Fuente

Clave: Ese: _ Afio Lat.
Long. Fotos &éreas Fuente:

Iinea: - Nos: Tscs Afio:

s
Fotos del sitio OK DC IC Rollo No. Fotos Nos.

SUPERFICI®E I B G

Relieve _ _ _____  Pos. toncgréfica VA LA BHMA BMA BNA IMES CRE
FUE CI

BExp, N 8 BV NE KW S 8Y Pend._ _______ % Altitud risnn

iMicrorelieve: PI ON AC Cond. Hidricas:SE HU MH

Vesetaciébn

R

Hojarasca ¢l Lsnesor cn Composicidn
Material fino, 4

Gravas y »niedras 5

Rocas g Tipo:

Erosién: Origen HI EO GH Tipo IA SU CA TO Grado I M S Sup__%

VEGETACION.
Tivno:
Asociacidn:
Vegetacidn climeo: Vee. secundzria Usos:
Apmentes de disturbio ANI PIA ENF Fa~i
Estratificacidén Vertical.

Estrato No. Cobertura % Altura (n) Diagrama del perfil

Observacidbnes:




AKEXO 2A. . o
ANATISIS FICRISTICC (FQ)

Sitio Ko. Hoja Fo.

Realizo: _______ Fechr: e
Hst.} MNo. Ysnecie Con Ab. Rep Fen Form. Usos
¥o. % nim {BI{L}AJV|F{Fr] Biol

Observaciones;: .




ANEXO 2B.

'DATOS DASOHETRICOS (F,)

" Hoja MWo.

Sitio lo.

Realizo: TFecha:
lio. Especie lomb.} DAP A41t] Puste|Cobel|fZdad|{Edo. se-
LSD. local| cm m m m2> afios|nitario:

Cbservaciones:




ANEXO 3.

Metodologia para la obtencion de perfiles ecolégicos

y perfil indice.

1) Perfil de conjunto (NE). Es el numero total de sitios

muestreados que pertenecen-a la clase E del factor considerado.

2) Perfil de Frecuencia Absoluta (FA). Es el numero total
de sitios en que aparece una especie en la clase E del factor

considerado.

3) Perfil de Frecuencia Relativa (FR). Es la frecuencia
absoluta de una clase, dividida entre el numero total de sitios

de la clase.

4) Perfil de Frecuencia Corregida (FC). Se obtiene

aplicando Ila siguiente formula :

5) Perfil Ponderado (Pp) Aprovechando la informacién
de cobertura en la formula :

QE
GMP

Pp = x FC

ANEXOS



Donde :
CME = Cobertura media de la clase E, resuita de

dividir Ia sumatoria de los valores de

cobertura de la especie en la clase E entre

la Frecuencia Absoluta.

CMT = Cobertura media total, resulta de dividir

la sumatoria de los valores de cobertura
de la especie entre la sumatoria de las.

Frecuencias Absolutas.

6) Perfil Indice (Pl). Se emplean los datos del perfil

de conjunto y de Frecuencia Absoluta. Con esta informacion y R
mediante el uso de tablas de contingencia, se calcula el

grado de significancia con la formula de la probabilidad exacta

de Fisher. Como se presenta a continuacion:

+ab a+b
Sp. B--cd c+b
at+c b+d n

P = (atb) ! (c+d) ! (a+c) ! (b+d) ¢
n! a! b! c! a:

ANEXOS



a = Nuamero de sitios donde aparecen juntas las especies Ay B

T
I

Numero de sitios donde aparece solo la especie B

o
|

= Namero de sitios donde aparece solo la especie A
d = Namero de sitios donde no aparece ni A ni B

n = Nuamero total de sitios

Niveles de significancia:

+
I

Débil = 0.02 a 0.05

+
+
il

Regular = 0.01 a 0.02

+ + + = Fuerte = menor de 0.01

Fuerte = mayorde - 0.01:

Regular = -0.01 a - 0.02

—~ = Débijl = -0.02a-0.05

ANEXOS



ANEXO 4.

Relacion especie-factor de las especies del Parque
Cultural y Recreativo Desierto de los Leones. De acuerdo al

Perfil Indice.

SIGNOS CONVENCIONALES

+ ] Relacion ecologica positiva débil
+ + Relacion ecologica positiva regular
+ 4+ + ' Relacion ecologica positiva fuerte

—— Relacion ecologica negativa fuerte
— . Relacion ecologica negativa regular

- Relacion ecolégica negativa débil

ANEXOS



LEYENDA
Suelo: 1. Andosol
. Feozem

Roca: . Ignea extrusiva intermedia

A W N

Toba
Altitud: 5.2 800 -- 2 800 msnm
6.2 900 -- 3000 msnm

7.3 000 --3100 msnm

[+]

. 3100 -- 3 200 msnm
9.3200-- 3‘300 msnm
10. 3 300 -- 3 400 msnm
11. 3 400 -- 3 500 msnm
12. 3 500 -- 3 600 msnm
Pendiente: 13. 0--10 %
14.11 - 20 %
15.21 --30 %
16. 31 -- 46 %
17.41 --50 %
' 18. 51 - 60 %
19. 61 --70 %
20.71 -- 89 %

21.81--90 %

' ANEXOS




Exposicibn:

Norte
Sur
Este
Oeste
loreste
Noroeste
Sureste
Suroeste

Sin exposicién.

Especie

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B.
E.

potentillaefoliun

coronopifoli
ichu
tolucanus
spicatum
monocevhalum
ranuncul oides
liebmanii
mnexicanum
platycarpa
hartvegii
schiedeana
tolucensis
tolucensis
cinerarioides
montanus
tolucanus
poaeformis
americanum
carlinae
gentianoides
conferta
galeottii

ny st

e B e o I o N

HE 4

+



Especie 2?8 9 10 41 12

demissum

ehrenbergii
cuspidata

mexicanum A i +
campestris ) ) B -+

elongata : » o+
callosus + - F = =
platanifolius

> HE QW
. .

g 0 0
« .

ciliatunm = hng

y
.

e

procumbens - -

religiosa : -
amplissima -+
thyrsoideum

H o> e
o

++
|
]
[

laurifolia
laurina
multiflora
mairetianum

NI
ok
+

1
4
1
+
+

HTHEO ® Q
.

I
++

stapeloices

moranensis -+

.

oncophora - + =

b o<

patula - 4
A. discolor -+
S. elegans -+
S. angulifolius
~ F. microphilla : g
S
A

|
++
++
R o S S St o o o S o I
|

. barba-johanis +

. monanthes +  +
Brygum sp.
Ch. umbellata -+ . ¥
S. monardaefolia




Especie

W

P
. . . . . e . .

nnwerHBnOo WYY w

nobilis
fulgens
microphyllus
pazcuarense
pumilus
serotina ssp. capuli
schlechtendaliena
narviflore
glabratun
liebmanii
nexicana
oxylepis
cordata
mlandulosa
rugosa
jorullensis
virlettii
pilosa
seemannii
moranensis
cervantesii
pichinchensis

Adiantum sv.
Thuidium sp.

S.

firmifolia
macrostema -
mucronata
timifolia
sanguisorbae
clematitis
campestris

P




Especie

C. disciflora

A, hirtella

S. coccinea "':_

5. mexicena g

D. 2lsginoides - 4 =%

A. hierscifolia - 4+ = o+ 4+

B. aff. oresbioides -+ ¥

H. mexicezna

E. oligocephalus +

P, icosandére +

T. pilosa 4

S. bourgzei :

S. albonervius - 4 ¥

C. coeruleus +

P. campanulatus +
13 14 15 16 17 18 19 20 21

G. potentillaefolium ¥

C. coronopifolia

S. ichu +

A, tolucanus +

T. spicetum

E. monocephalum

P. ranunculoides

G. liebmanii

H. mexicanum

P. platycarpa

P. hartwegii

C. shiedeana



Especie 12 44 15 16 17 18 19 2C 21

. toluceneis
tolucensis

wnw o =
.

.

cinerarioides
rontanus

tolucanus

pozeformis
americanun
carlinae

Wi e Qn
.

zentisnoides
conferta
maleottidi

demissum
ehrenbergii
cusypiceata
mexicanum

nownHw

campestris

elongzata ) s
callosus

. platanifolius

wwmne» W

. ciliatum -

A. procumbens -

kL., religiosa

F. amplissima - +
C. thyrsoideun

G. laurifolia . . .
Q. leurina : - t
B, multiflora

E, mairetianum ) +
P. stapeloides _
S. moranensis . ) +

V. oncovhora +



Esvecie

L 13748745.16.47 71819 20 21

Howmme R
. * . . .

w

L.

patula
discolor
elegans
angulifolius
microphilla
barbe—-johanis
nonanthes

Bryum Spe.

Ch.

Se

S.

el B B
e v et & 8 o & & s

nweHrsno Py EIEw
.

umbellata
nonardaefolia
nobilis
fulgens
microphyllus
pazcuarense
pumilus
serotina ssp. capuli
schlechtendaliana
parviflora
glabratum
Jiebmanii
mexicana
oxylepis
cordata
glandulosa
rugosa
jorullensis
virlettii
pilosa
seemannii
moranensis
cervantesii




Especie

17 18 1920 21°

S. pichinchensis
Adiantum sp.

4

Thuidium sp.

A, firmifoliia
S. macrostema
E. mucronsta

F. timifolia

. sanguisorbze
clemetitis

campestris

QW<

disciflora
hirtella
coccinea

>
N

mexicana

zlsinoides
hieracifolia

aff. oresbioides

O - B (IR O]
.

mexicana

oligocerhalus
icosandra e

(=)
L[] L]

pilosa

bourgaei

= 0

albonervius
coeruleus

W oQ

campanulatus




Especie

22 23 24 25 26 27 28 29 30

® & & & 8 8 & & @+ e s s 6 & 3 e s 8 s s e s & & & e o

NPt EOYTEHRONH®ND O OWWIZ O ES >

potentillaefolium
coronopifolia
ichu
tolucanus
spicatun
monocephalum
ranunculoides
liebnanii
me:xicanun
platycarra
hartwesii
schiedeana
tolucensis
tolucensis
cinerarioides
montanus
tolucanus
poaefornis
americanum
carlinae
mentianoides
conferta
galeottii
demnissum
ehrenbergii
cuspidata
mexicanum
campestris
elongata
callosus
platanifolius

¥
I



Esnecie

22 .23 24 .25 26 27 28 2930/

CRESE

M wo o QQ

< 0"
o« s

wwm e
s 4 e e

n o
P

A,

ciliatum
procumbens
religiosa
anpliissima
thyrsoideum
Jeaurifoliia .
laurina
multiflora
mairetianum
stapeloifies
moranensis
oncophora
patula
discoior
elegans
anculifolius
micronhilla

barba-johanis

monanthes

Bryum Sp.

Ch.

S. monardaefolia

umbellata

nobilis
fulgens
microphyllus
pazcuarense
pumilus

serotina ssp.

capuli

schlechtendaliana

narviflora
glabratun

+ -—
o+
+
+
+
N -+
- -
+ -
+



‘Esvpecie

R. liebmanii

F. mexicena

S. oxylenis

B. corcata

L. glendulcsa
G. TUFOSA

S. Jjorullensis
T. virlettii

L. vilosa

G. seemennii

B. moranensis
S. cervantesii
S. pichinchensis
~diantun sp.
Tauidium sp.

A., firmifolia
S. macrostema
R. mucronata

F. timifolia

S. sanguisorbae
V. clematitis
E. campestris
C. disciflora
A, hirtella

S. coccinea

S, mexicana

D. alsinoides
A. hieracifolia
B. aff, oresbioides
H. mexicana

E. oligocephalus

[y



Especie - S22 ?3;2&:25:é6{27

bvQnnaiv

icosandra

pilosa : : ; . :
bourgael v + : G
albonervius o
coeruleus : B S
campanulatus B -



ARTYO 5.

Increnentos determinacos.

LEYENDA
DAP: Diametro a 1.3 m
R Incremento Periodico
IPAYL: Incremento Fericdiceo Anual
TP: Tiempo ce Paso
Abies reliriosa Clage 1
. Fan. . A . I . Wdad . IPA . TR . Alt. .
(ecm) (em) (afios) (ecm) (efios) (n)
1 11 2.96 16 0.29 a4 8
2 (<) G.78 19 0.07 19 3
3 11 2.20 14 cC.22 14 9
4 10 0.72 24 0.07 24 10
5 7 C.64 28 C.6L 28 6
6 11 1.04 21 0.10 2 8
7 12 0.41 75 0.04 75 8
8 7 1.%3 24 0.15 23 7
9 11 1.07 2% 0.10 25 10
10 a 3.3¢ 42 0.33 12 5
] 14 0.23 24 0.09 21 10
12 10 1.8 12 T 0.6 12 8
13 12 0.81 27 0.08 27 S)
a4 8 1.52 15 0.1% 16 5
15 N4 C.ohH 22 .06 32 10
16 11 C.25 41 0.02 4.1 e
17 S c.62 43 0.06 33 6
18 14 1.48 31 0.4 26 8
1C 8 1.13 22 C.11 22 6
20 13 0.39 75 0.C3 70 )
21 ) 0.43 52 C.01 52 6



Abies reliciosas’

TS .
DU ...

GINT WV R STRRS SN

O

0
11
12
13
4
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24 25 0.28 107 c.o2 20 15
25 32 0.76 23 c.07 62 20
26 19 0.49 &7 C.04 48 18

Avies religiosa Clase 3

33 712 18 C.71 7 18
29 C.65 79 .06 51 10
30 2.77 22 0.27 18 15

Ew



Abies relisiosaiis
Fdm. LA

Al 24 Z.64 26 .26 15 25
a5 23 1.13 a7 0.11 71 30
s 2e C.6G3 2 0.05 26 25
17 31 0.65 23] 0.06 22 25
18 25 0,71 40 C.07 21 20
19 25 C.51 51 0.05 31 25
20 28 .72 63 c.07 30 25
21 29 4.13 23 0.4 11 15
22 28 0.7¢ 56 .07 27 25
Abies relizigsa Clase &
1 37 6.53 - 23 C.65 8 18
2 4G 1.23 71 0.12 44 30
3 37 1.15 45 0.11 31 30
4 44 O 44 71 0.04 33 30
5 36 O.41 80 0.04 61 25
6 39 CL.ED a4 C.C6 51 35
7 4y 1.18 79 0.11 17 3C
8 39 1.79 31 0.17 17 20
9 37 2.37 41 0.23 (s 3C
10 36 c.e7 87 C.06 5 25
11 a4y C.28 122 0.02 84 30
12 37 C.48 80 0.04 32 30



Abies Teligiosa -

S GESER

M. DAL s y
. Cem) i L m)
R S3s
IR 35,
15 B4 30
e i3 30
17 1.9 25
18 27 2%
19 38 35
20 a¥iy 35
21 = 25
z2 36 25
23 3@ 320
24 4e 30
25 L2 35
26 38 25
27 37 35
28 41 35
25 39 30
30 36 25
31 36 ) 79 30 30
Abies religiosa > Clase 5
4 49 0.90 59 0.09 3 25
2 54 1.63 75 0.16 24 30
3 46 C.53 83 0.05% 40 30
n 45 C.91 o2 C.0% 49 25
5 50 1.1 7E 0.41 33 20
6 uy 1.08 85 0.10 37 30
7 ) Ol 86 C.ou 53 30
8 52 0.56 143 0.05 50 40
o] 1.0 Q.71 un C.07 2¢ 30
10 46 3.9 38 c.29 12 30
11 52 0.57 105 Cc.05 38 35



bLbies reliciosa ‘Clase 5
Nam. Dav? I Edad IPA T= Alt.
(cm) (cm) (afios) (cm) (aiios) (m)
12 40 c.c2 < C.06 37 35
13 45 Q.22 €0 0.03 u3 3C
14 52 C.E&2 &0 0.06" 32 30
15 48 .70 76 0.07 37 35
16 ug O34 7¢ C.03 38 35
17 £3 1.06 ce 0.10 58 40
18 0.0 4,81 41 0.48 10 25
1S 51 C.5¢ 104 .05 4.3 40
20 479 0.82 108 0.08 40 35
21 51 C.77 Se .07 45 35
22 48 1.80 a1 0.18 22 35
23 46 C.37 57 .03 26 35
24 40 1.32 51 C.13 21 30
25 51 1.58 5C 0.1% 21 35
26 50 c.Q7 52 0.09 22 25
27 46 O 44 133 0.04 a5 35
28 c0 1.30 a7 C.13 38 s
29 45 c.e0 26 0.08 43 35
Abies reliciosa Clase €
El o c.72 62 .07 29 25
2 64 1.68 o1 0.16 31 30
3 63 3.18 56 0.31 16 35
. 59 1.C0 89 C.10 42 35
5 62 C.e5% e 0.C6 4G 30
6 €3 0.50 108 0.05 57 35
7 61 0.2% 23 0.02 62 30
8 (SN 1.30 152 0.12 29 40
9 56 Q.34 154 0.03 46 30
10 S C.59 123 c.C5 36 35
11 59" 0.36 [ 0.03 48 35
12 58 G.58 80 0.05% 57 35



Abiesn reliriose Clzse €

Kar. DA Ii» Edad IvA mE Alt.
(eid (cm) (afo0s) (cm) (afios) (m)
13 58 0.3 7e C.0o4 37 35
14 5Q C.45 115 0.0 45 20
15 57 .97 80 0.09 35 40
16 58 0.39 10% 0.03 3¢ 40
17 &2 C.ae o7 c.c4 3¢ 35
1E (S22 Gl 1C0 0.C4 35
1e =7 c.7 101 c.07 56 37
20 64 .32 117 C.13 6L 3
21 €1 0.48 £3 0.04 = 35
22 (S22 C.©0 117 0.0© 70 30
23 58 C.75 5¢ 0.07 25. 35
24 57 G.72 7¢ C.17 24 35
25 63 1.70 c2 .17 19 25
26 [eY] 0.92 117 C.Q% 29 35
27 58 Q.40 123 C.04 59 a5
28 G2 C.& 5 C.C6 26 35
29 1 0.54 ag 0.05 33 35
Abies reliciosa Clase 7
1 73 C.29 g2 .02 36 35
2 74 0.36 - 110 0.03 54 35
3 6% .56 75 0.C5 49 30
4 et 0.61 106 0.C6 €1 40
5 6= 0.65" 87 0.06 45 35
[} 67 1.02 152 C.10 37 45
7 69 0.2 171 0.06 40 45
8 6€ 0.92 134 0.C9 38 30
e 69 0.49 54 0.04 34 35
10 o 1.00 50  0.10 29 35
11 73 0.58 111 0.05% 5C 48
127 71 1.16 126 C.11 28 45

13 71 2,17 100 c.21 26 45



Abieg reliciose

Man. DA o
S lemd o (em) -

14 €7 0.31
15 71 C.2
1€ &% 0.59
47 (s C.7¢
8 73 .95
1% 74 C.GE
Z0 &7 Q.37
21 73 G.5¢
22 &0 G .38
22 72 (SN
24 €6 1.12
5 72 Q.37
26 /T c.7e
27 & .60
S . _ Clese 8 _
4 74 c.72 &7 0.07 23 25
2 0 1.73 &e .47 20 30
3 7S c.eQ 2o 0.08 25 40
L. 24 Q.60 127 C.05 36 45
5 a1 0.8 - 438 c.ce 52 45
S 7 0.83 133 .08 28 35
7 83 C.%0 106 0.C5 €73 45
3 78 0.61 114 C.C6 34 45
9 fale 1,1 ES 0.11 54 40
10 au G.EQ 128 Q.06 44 ho
11 37 GC.2C 114 c.c2 53 35
12 7% c.e7 114 0.09 41 40
13 77 1,39 95 0.13 20 40
A4 77 4,00 129 0.10 22 45
15 76 1.63 14 0.16 23 10
16 75 1.24 85 G.a2 34 40



Abies relipiosa e oo _Glase 710
4 o8 4.88 0.48 10 25
2 o8 1.81 0.18 29 25
3 100 0.54 0.05 49 45
Abies religiosa Clase 12
1 118 1.09 0.10 24 45
Pinus hartwepii Clase 1
1 6 0.77 15 0.07 16 4
2 3] 3.32 9 O.22 9 3
3 11 2.56 15 0.25 11 4
4 5 1.48 ) 0.4 87 2
= 10 4,70 19 0.17 19 5
6 10 2.10 20 Q.21 19 4
7 7 3.39 11 0.33 11 &
8 10 2.96 5 0.29 5 3



Ham. ‘ - Zaad v
o (em) " (afios)ii
9 a4 35 LR
10 C.36 23
i 1.85 u
12, 13 1.54 15
13 10 2.5 10
14 a2 C.a2 35
15 3] 1.02 18
a6 13 c.e8 25
Zinus_hartwepii Clase
1 18 0.48 30 0.04 28 ?
2 18 b.77 17 0.87 10 7
3 18 c.h2 ug G.Cb 43 12
4 18 1.63 20 .16 1o s
5 24 2.17 41 0.21 17 10
€ 18 3.39 23 0.33 19 10
7 19 .5 38 0.05 35 8
8 24 1.56 32 0.15 31 15
° 17 C.73 &7 0.07 45 o
10 19 C.74 23 0.07 24. 10
41 21 2.78 19 0:27 15 &
12 22 4,71 16 0.47 11 10
13 22 2.51 22 0.25 22 °
14 18 1.67 22 ©.16 22 9
Pinus hertwerii Clese
1 26 1.€3 25 0.1 20 8
2 28 1.40 47 C..14 29 15
3 27 0.78 68 C.07 32 12
4 30 o.84 70 0.C8 46 15
5 a2 1.59 51 0.15 22 4
6 29 1.22 50 0.12 se 15



Finugs hartwecii Clase
1 36 c.71 42 ‘0.o7 2e 16
=S 28 1.6 80 o.11 27 15
3 &40 C.81 G3 c.08 28 15
4 36 C.49 103 C.04 80 20
5 40 C.57 77 0.05 43 15
6 -3 C.05 65 .10 &3 25
7 & 0.56 50 C.05 29 18
Pinus hartvegii Clase
1 54 GC.3© a3 0.03 57 20
2 45 0.95 74 0.09 32 16
Finpus hartwegii _ Clase
1 56 ¢.95 85 0.02 45 30
2 55 1,47 61 C.14 27 15
3 56 0.78 49 0.07 25 25
Pinus vatula Clase >
il 32 0.48 65 0.04 32 25
2 34 1.05 57 0.10 22 30
Pinus natula Clase
4 37 0.57 87 0.05 50 25
2 37 0.43 86 0.04 &0 30
3 35 0.81 85 C.0¢ 31 25



Pinus natula
Wi, DAE.
— (em).
a a7,
5 ay
6 43
Pinus natula L . Clase 5 @
1 54 Q.77 445 0007 e 35
2 is7 0.39 70 .03 31 3
3 51 c.72 57 0.C? 36 2
4 48 0.53 51 0.05 36 "32
5 4G 0.35 411 0.03 58 20
6 51 C.G0 e 0.09 32 35
7 49 0.28 139 0.02 48 35
Pinus patuls Clase 6
1 57 c.27 93 .02 65 35
2 56 C.52 118 0.05 35 35
3 &3 C.71 115 0.07 33 35
4 64 .83 95 0.08 4.3 35
5 57 0.67 82 0.06 43 35
& 58 G.32 ou 0.03 42 35
7 57 - 1.23 53 c.12 22 35
8 56 1.16 59 c.11 28 35
9 56 1,04 132 0.10 42 30
10 62 c.82 142 c.08 L6 35
Pinus patula Clese 7
1 65 0.82 104 0.08 49 40
2 74 1.47 qon .4 52 40
3 70 0.55 76 0.05 35 40
4 70 C.83 130 C.08 37 40
5 73 1.06 141 0.10 41 35
6 67 0.97 62 0.09 27 30



Tinus vnatula

Clase 8
Nan. DAP - IR ZTGad Ira T Alt.

(cm) Cem) (afics) (e (abos) (n)

4 a3 .37 = ©.03 42 35

2 3t C.89 38 0.08 40 40
Zinus avecahuite Claze 1

d 43 C.53 45 0.05 41 20
Finug avscahuite Clase 2

1 15 C.27 40 G.02 38 25

2 17 .56 o2 0.05 €3 25
Pinus esvacahuite Clzse 3

4 33 1.42 €< C. e 33 =25

2 27 C.73 57 0.07 38 30

3 27 1.52 51 0.15 30 28

4 31 2.56 7] Cc.25% 22 35
Pinus_avacahuite Clase &4

1 42 2.03 56 0.20 21 35
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