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Primera rueda profética de un doblez de Katunes:

11 Ahau (A.D. 1539 - 1559)
“Aboles serdn la comida, piedras sérén la comida; es-

téril alimento..."

3 Ahau (A.D. 1618 - 1638)
"De frutos del &rbal ramén (ox, oxché) ser§ su pan ~- ‘
porque estériles serdn sus afios en que s8io el vien-

to pasard..."

"Afios estériles en que no habrd pan; de frutos del &r
bel ramén (vide supra) y jfcama silvestre serd su --

pan y su agua..."

Relato de los libros del Chilap Balam, para las fechas anota
das. Tomado de "El manejo de las selvas por los mayas Oe Ba

10 Ahau (A.D. 1678 - 1698)
rrera, A. Goméz-Pompa, y C. Vdzguez-Yafez. 1377. INIREB.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de drboles y masas forestales, en especial su cuantifi
cacién es un tépico que ha Interssado a muchos forestales en todo el mun-
de, principalmente como la expresan Davis {(1966) y Assman (1970), citados
por Zepeda y Ramirez {1985}, porque en dascnomiaz las técnicas de produc--
¢ién dependen de la utilizacidn y control de los procesos de crecimiento.

La estimacidn del crecimiento futuro de drboles y masas forestales -
es trascendental para el manejo de los bosgues. La produccibn de éste re-
curso se basa en el hecho de que los bosques crecen, cualquier planeacidn
farestal involucra la prediccidén del crecimiento (Ramirez, M. 1983}).

£l conpcimiento del incremento es importante ya que su aplicacifn en
trabajos de silvicultura, estudios de crecimiento, prediccién del rendi--
miento y fundamentalmente en manejo forestal, donde pricticamente, todos-
los métados tradicionales de ordenacidn emplean el pardmeiro incremento -
en algunas de sus expresiones. Por estos motivos es justificable exigir -
que su estimacidn sea lo mis exacta posible (Zepeda y Ramirez, op. cit].

En México se cabra cada vez mayor conclencia de la necesidad de te--
ner determinaciones confiables de este pardmetrg para basar en ellas las-
decisignes an los aprovechamientos forestales. (Flores R, 14983).

El crecimiento e incremento de arboles y masas forestales depende de
un gran complejo de factores como son: Medic ambierte; temperatura, preci
pitacién, insclacién. Topografia; Altitud, expasicién, perdiente. Suelo;-
textura, estructura, contenide de hémedad,PH. Las caracteristicas intril—
secas de las plantas; herencia, edad, densidad, tipo de especie. Distur--
bios naturales y antraopogénicos y la eficiencia can que se lleve a cabo -
su aprovechamiento.

Las investigaciones ponen de manifiesto que las comunidades cambian-



constantemente. Estos cambios, sean o no importantes s6lc son medibles -
en un considerable perfodo de tiempo. Frecuentemente, un cambio provoca-
otro y se ¢rea asi una reaccibn en cadena que con el tiempc altera la to
talidad de la poblacifn vegetal.

La presente investigacién se llevé a cabo con el proposito de eva~-
luar el incremento volumétrico de Pinus michoacana var. carnuta Msriinez
en la Meseta de Tapalpa, Jalisco en un perfodo de 5 afios mediante la re-
medicifn de 12 Sitios Permanentes de Investigacion Silvicola (SPIS}), se-
analizarbn ademds los diversos factores que influyen en el rendimiento-
del bosque como lo es la mortal idad causada por plagas, enfermedades, --
agentes climéticos (rayos, tormentas), perturbaciones antropogénicas, --
asf como los cambios més notables (tendencia dingmica, vitalidad y es---
tructuras) que ha experimentado }a masa forestal de este lapso de tiempo
y determinar hasta que punto es factible aprovechar el incremento logra-
do. sin descuidar los aspectos ecolfgicos-silvicolas, econfmicos y condu
cir el bosque & una mayor producci6n pcr unidad de superficie.




a}.~

b}.-

cY.-

d).-

e).-

2.1

2. 0BJETIVOS

Evaluar el incremento volumétrico de Pinus michoacana var. --
cornuta Martinez en un pericdo de 5 afios, en la Meseta de Ta-

palpa, Jalisco.

Estimar los vol(menes dafiados por influencia de plagas, en
fermedades o factores ambientales, sobre las existencias en -
pie.

Efectuar la descripcidn de las estructuras (distribuci6n hori
zontal y vertical) de la masa.

Prescribir los tratamientos silvicolas mas apropiadas confor-
me las estructuras encontradas.

Analizar los cambios mas notables en el desarrollo de la ma--
sa, durante 5 ailos (tendencia dindmica y vitalidad).

HIPOTESIS

Los bosques con dominancia de Pinus michgacana var. cornu

ta Martinez en la meseta de Tapalpa, Jalisca, presentan -
incrementos maderables a niveles comerciales en funcién -
de sus caracteristicas ecolfgico-silvicolas.



3. REVISION DE LITERATURA

De acverdo con Prodan (1961}, la pelabra crecimiento se refiere a -
los cambios que un sistema orgdnico se presentan como un incremento en -
tamafio, el cual puede ser medido en longitud, didmetro o peso.

Assman (1970), expresa gue el crecimiento es el reflejo de las acti
vidades que en un bosque se presentan.

Franco {1983), sefiala que cuando se habla de que algln objeto u or-
ganismo ha crecido, se entiende generalmente que éste ha aumentado su ta
maiio, medido éste en masa o volumen, De hecho, el crecimiento se define-
comc: "El Acte o Efecto de Crecer". Con tode lo anterior se artoja que -
el crecimiento es un proceso de incremento unidireccioral, la mayor par-
te de las veces continuo (Fig. N2 1 ). Por todo elle, resulta converien-
te definir al crecimienio comc un proceso de cambio irreversible en tama
fio, forma o n0mero. Al mismo tiempo, el incremento anual de un bosgue es
consecuencia de la integracibn de los comportamientos de todos y cada --
unc de los &rboles.

Hustch (1971), define al incremento comc la suma de los aumertos re
gistrados para cada urc de los &rboles presentes al comienzo de un perio
do de crecimiento.

Klepac (1976), separa los términos incremento y produccin e indica
que cuando se habla del incremento del arhel o de la masa, se dice que -
su volumen aumenta, pero tuando se habla de una drea definida se dice --
que produce. Por lo anierior se debe tratar separadamente la produccidn
de una parcela {estratc o rodal) y el incremento que experimenta la masa,

Klepac {op.cit), diferencia 3 tipos de incrementos: Incremento del-
arbol en di&metro, en altura y em volumen. Villa, S. (1968}, establece -
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que el incremento de un &rbol o bosque depende de diversos factores, en-
tre ios que sobresalen: a}.- El tipo de manejo a que esté sujeto un bos-
que; b).- Edad y composicibn del bosque; c¢).- Precipitacidém pluvial; ---
d).- Humedad; e}.- Suelo {condiciones fisicas, quimicas y mecdnicas, prg
fundidad y humedad, ph, nutrientes, etc.).

Flores (op.cit.), separa en 5 clases las investigacicnes enfocadas
a llevar a cabo estudios de crecimiento e incremento, siendo las siguien
tes:

Determinacién en base a Taladro de Pressler.
Andlisis troncales.

Tablas de produccidn.

Mediciones en Sitios Permanentes.

Modelos matematicos de Simuiacién,

Sin embargo, las técnicas de muestreo aplicables para la obtencidn
de informacidn gue permite hacer estudios de crecimiento dependen de las
metodelogias de predicci6n y los objetivos de la misma. (Ramirez, M.H. -
1983},

Para cumplir los objetivos del presente estudic se empleardn datos-
de Sities Permanentes de Investigacidn.

Mas {1969}, indica que posiblemente fue Hartig enm 1791, en Alemania,
tno de los primeros forestales que hizo estudios sobre sitios permanen--
tes en masas coeténeas, con el fin de conocer cual era el nimero de drbo
les que debia dejarse por hectirea después da las cortas a cierta edad.

En 1916, Mc Donald, citado por Mas (op.cit.) publicé en la Gran Bre
tafa, un instructivo para el establecimiento y medicién de Sitios Perma-
nentes de Experimentacién Silvicola.

En los paises europeos la investigacion silvicola goza de una larga
tradicién, principalmente en Francia y Alemania, donde se tienen &reas -



bajo un manejo controlado desde hace mas de 200 afios, que junic con numg
rosos Sitios de Experimentaci6n han servide para conocer los efectos de-
diferentes regimenes silvicolas y establecer las normas para su regula--
cién. {Mas op. cit.).

"En nuestro pais, desafortunademente ésta préciica no ha sido muy <o
min y no es sinc hasta 1950, cuande se implantaron en una superficie de-
9 hectéreas {Trevifio, 1950} en el predic de "El Poleo", Municipio de Ma-
dera, Chihuahua, los que bien pueden ser considerados los primeros 5i---
tios Permanentes de México”,{Manzanilla, 1986}.

"Posterigrmente se han repetido casos aislados, muy meritorios, pers
no con la intensidad y 1a distribucifn que hubiera sido deseable. El ma-
yor y mejor intento se di6 con la implantacién de unag red de Sitios del
inventario Foresta! Contfnuc (I.F.C.) en diversas entidades del pafs {Du
rango, Chihuahua, Jalisco, Oaxaca, México, principalmente),mismos que --
lementablemente en muchos casos no han sido remedidos y los que si, no -
se han hecho los céitulos y anélisis de resultados, con algunas honrosas
excepciones’, {Manzanilla, op. cit.).

Hasta 1983, el 1.F.C. hebia establecido en 9 entidades del pafls, ca
si 8 mil Sitios Permsnentes de muestreo circulares de 1000 m2 para arbo-
lado comercial y concéntricos de menor tamafio para arbolado no comercial
y rentevo, mediante ia wtilizacidn bésica del disefic sistematico por con
glomerados. Asimismo, en forma paralela, algunas lUnidades de Produccibn
e Industrializacién Forestal han establecido su I.F.C. 2 nivel de manejo,
como el caso de PROFORMEX, SAN RAFAEL, LORETO y PERA POBRE y OTRAS {Ruiz,
1983).

“La mayor parte de los Sitios Permanentes gue se han establecido han
sido dirigidos a obterer informacifn en un campo muy especifico, mismo -
del que han derivado el nombre con el que se les conoce y asise leslila
ma; Sitios Permanentes de Investigacion Biocecolbgica (SPIB); Sitios Per
manentes de ExperimentaciOn Silvicola {SPES); Sitios Permanentes para Or
denacibn Forestal (SPOF); Sitios Permanentes para el Incremento {SPI}; -



Sitios Permanentes para Produccitn (SPP}; Sitios de muestreo del Inventa
ric Forestal Continuc (IFC}, etc. Todos han tenido la particularidad de-
tratar de seguir el esquema clésico de los Sitios Permanentes, es decir,
obtener informacidn a través de las remedicicnes en diferentes &pocas, -
cbteniéndose resultados hasta después de largos pericdos de tiempo" {Man-
zanitla, op. cit.}. ’

Con respects a los Sitios Permanentes de Investigacifn Silvicola --
{SPIS}, se tiene establecida una red de mis de 170 en el pals, en bos---
ques de clima templade - frio, selvas y acahuales, ya que ofrecen una ga
ma muy amplia en cuanto al tipo, caracteristicas y calidad de la informa
¢i6n que puade obtenerse de ellos.

Las investigaciones que se han generado con ésta clase de Sitios, -
son diversas, estando encauzadas principalmente a lo siguiente:

Aplicacign y evaluacibn de aclareos.
Cortas de regeneracién.

Cortas intermedias.

Cortas de liberacién..

Comportamiento de la dindmica estructural.
Andlisis dendroepidométricos.

Dindmica sucesional.

Establecimienty de especies forestales.
Estudics de crecimiento e incremento.

Entre los trabajos mds sobresalientes sobre crecimiento e incremen-
to en base a 5PIS figuran: 30 afios del Sitio Permanente de Investigacion
Forestal (Spis a partir de 1980} "El Polec" y su comportamiente, en Made
ra. Chih., caracterizacién de Pinus rudis en la zona de Aloapan, Oax., -

Estudic del crecimiento de Pinus montezumae en Los Altos de Chiapas.

En la Meseta de Tapaipa, se establecieron entre 1980 y 1981 un to--

tal de 15 SPIS, & los cuales ya les fue efectuada la primera remedicifn-
en 1586 y en 1985 fueron implantades otros 3, abarcando todo el conjunto



las distintas etapas de desarrpllo del bosque.

El 1.F.C. establecié en este mismo lugar en 1983, 7 ceonglomerados-
de 9 5itips circulares de 1000 m2 cada uno.



g

€SCUE A DE AGRICULTURR
BIBLIOTECA

Figure § .- Expreaicn del crecimienta de ias confferas en sus primeras etopos de desarrcilo.
Tomade de SEP {1982 ).
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3.9. CARACTERISTICAS DE LA MADERA Y USQS DE
Pinus michoacana var, cornutz Martinez

Pérez y Olvera (1981}, realizaron un estudic anatdmico de la madera
de 16 especies de coniferas, estando inclufda dentro de ésta investjga--
cif6n Pinus Michoacana, reportando lo siguiente:

Pinus michoacana var., cornuia Martinez.

Familia: Pinaceae

Nombres comunes: pino escobetén, pino lacio, tzihuirén, picure, oco
te, pino.

Distribuci6én: Vegeta en los Estados de Durango, Nuevo Lebn, Zacate-
cas, Mayarit, Jalisco, Veracruz, Michoacan, Guanajuato, Puebla, México, -
Oaxaca, Chiapas y Guerrero.

Caracteristicas de la madera.

Macroschdpicas. La albura presenta un color amarillento en la madera-
temprang y amarillo palido en la tardia, el duramen es castafio muy palido
en la temprana y amarillo en la tardia; no tiene olor ni sabor caracteris
ticos;brillo bajo a medianp; veteado pronunciado dade por los anillos de-
crecimiento y los canales resiniferos; textura mediana; su hilo es recto.

Anillos de crecimiento perfectamente delineados por una banda oscura
de madera tardia y una banda clara de madera temprana, su anchura es muy-
homogénea, la madera tardia ocupa, més de la mitad del anillo y 1a transi
ci6n de madera temprana a tardlfa es abrupta. los rayos son visibles a sim
ple vista en la cara transversal y radial; los canales resiniferos presen
tes.



Microscdpicas.- Las traqueidas son largas, con dismetrc tangencial -
de lumen mediano y grosor de la pared muy delgada en la madera femprana,
y de difmetro tangencial del lumen fing y grasor de la pared delgado er -
la madera tardia; sus caras radiales presentan una hilera de puntuacio---
nes aregladas; los rayes son de tipoc homogénes, pOcC numeroscs ¥ bajos; -
los que no presentan canal son uniseriados y los que lo presentan son fu-
siformes de 2 series en la parte cercanz al canal; en los campos de Cruza
miento se ven de 1 a 3 puntuaciocnes de tipo pinoide; las traqueidas de ra
yo presentan bordes dentados; los cznales longitudinales son poco numerc-
s0s por mZ; el parénguima axial es ausente.

Otras caracteristicas.

Tiene una relacifn PA/VV de 8.45, 1o que la califica como moderada--
mente pesada, dureza baja, por su tenacidad ésta madera se clasifica como
media; se seca 4l aire libre en un tiempo moderado y con pacos defectos,-
ta albura “verde" es susceptibie a la mancha azul. Es buena productora de
resina.

tUsos actuales.

Madera aserrada, construccién, ebanisterfa, muebles, triplay, chapa,
cajas de empaque, postes y pilotes para servicios piblicos, tableros de -
particulas, pulpa para papel, duela, parquet, lambrin, principalmente.

En Michoacdn es de las espacies de pino mis utilizada para artesa---
nias, se destinz para la fabricacion de muebles y columnas talladas a ma-
no, fondos para tapas de quitarras pepulares y vielines, battles, cajas, -~
mdscaras y diversos articulos artesanales cemo charolas, cucharas, melini
llos, servilleteros, saleros, etc.

tUsos recomendados.

Construccién (estructuras primarias}, estructuras para puentes, ju--
quetes de friccién, gabinetes, aparadores, canceleria, duelas para cie---



los rasos y cubiertas de techos, empagues, caballetes, etc.

12
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4. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
4.1, LOCALIZACION Y SUPERFICIE

El &rea motivo de estudio se encuentra situada entre los -
1032 47 ¥ los 103° 51' de langitud oeste y los 199 56 y-
los 19° 58° de latitud norte, situada en el sistems monta-
foso conocido comp Sierra de Tapalpa, ubicadaz a 7 Kildme-~-
tros de la poblacibn de Tapalpa, Jalisco. Los montes que -
integran la zona se encuentran bajo la jurisdiccidn de la-
Unidad de Administracién Forestal N? 1 “"Guadalajara®, con-
sede en la capital del estado. [Fig. N2 2 ).

La superficie del &rea de estudio, es de aproximadamente -
12 hectareas. '

4.2. OROGRAFIA

La zona de estudio se encuenmtra ubicada en el sistema mon
tafioss conocido como Sierra de Tapalpa, que a su vez co--
rresponde el eje volcdnica trarsversal de Ea parte centro
sur del Estado de Jalisco, su topografia es sumamente ---~
abrupta con variaciones en las elevaciones que van desde-
los 1900 hasta los 2400 m.s.n.m. Las formas geolfgicas es
cenciales de acuerdo con Gémez y Chiavez (1985) son:

Asociacidn de cafadas y pequerios domos, ésta ccmbinacidn-
produce un relieve accidentadc. La exposicién del Srea de
estudio es oeste, con una gran diversidad de pendientes -
¥ grosores de suelo que parecen téner una fuerte influen-
cia sobre la calidad de los suélos GGmez y Chavez (1985).

4.3. GEQLOGIA Y SUELOS



AREA DE E5TUDIO

Figura 2 .- Lotgtizacicn dal gree de estudio, Tomado de Benavides (1987 ).
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La asociacién de cafiadas y pequefios domos originados en -
fallas y fracturas, desde el cenozeico superior voledrico,
en un material geclégico constituido por brechas velcani-
cas y tobas han producido suelos con horizontes arcillo--
s0s 0 limosos con muy diferentes espesores, las unidadqs-
y subunidades representadas son Cambisol crémico y Reqo--
sol eltrico como suelos inmadures, Luvisol crémice y Ocri
¢o comg maduros. :

El color de los suelos es café obscuro y café rojizo aobs-
curg ambos en himedo, textura de migajon arenaso, de baja
compacidad '1.0 kgfcmz, ¥ estructura microgranular. (G6mez-
y Chévez. 1985).

4.4. HIDROLOGIA

Se localizan numerosas corrientes fluviales de las cuales
el mayor porcentaje es de tipo temporal y en menor grado-
y con un minimo de caudal fuera de la temporada de llu---
vias, las de caricter permanente. Entre las GItimas encon
tramos a las siguientes: Arroyoc Las Animas, Arroyo La Yer
babuena, Arroyoc La Estancia, y Arroyo El Carrizalillo. --
Las corrientes printipales reciben diversos nombres que -
cuando llevan agua se unen a las permanentes anteriormen-
te citadas, todas ellas se unen y pasan a formar parte --
del Rio Tapalpa o Jiquilpan, que es afluente del Tuxcacu-
esco y &ste unide al Rio Ayuquilla forman el Armerfa que-
desemboca en el Ocedno Pacifico.

4.5. CLIMATOLOGIA

De acuerdo con Garcia et. al {1975), y Garcia (1981), ci-
tados por Gomez y Chavez (op. cit.} por su locslizacién -
altimétrica entre los 1900 y 2400 m.s.n.m., ésta regidén -
tiene un clima templado subhdmedo; las lluvias ocurren en
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£l veranc y ésta estacién es larga y fresca, aungue se --
presenta canfcula o "Sequiz de medic Verano®, hay poca os
ciliacion térmica {6° £} y el mes més célido se presenta-
antes de Junio. Los datos correspondientes son:

Temperatura media anual = 16.8°C.

Temperatura del mes més calido = 19.3%. Mayec
Temperatura del mes més frie = 13.3%. Enero
Oscilacifn térmica = 6 Grados

Horas frip (da Mota) = 284.4

Precipitacién anual = 848.4 mm.
Precipitacion del mes més humedo = 169.7 mm, Junio
Precipitacitn del mes més seco = 6.5 mm, Febrero

¥ Precipitacifn invernal = 4,42

Probabilidad de lluvia = 47.80% para la anual
Régimen de lluvias = Verano

Romerg de meses 5£c0S = 7; Noviembre-Mayo
Férmula climética =C 1) (W {it) g

4.6, YEGETACION

Esté formada pcr bosques de pino-hojosas. El mayor porcen
taje corresponde al bosque de pino, el resto a latifolia-
das. El género Pinus, estd representado en orden de impor
tancia por las sjguientes especies: Pinus michoacana, Pi-
nus oscarpa, Pinus pseudestrobus; Pinus leiophylla y Pinus
tumhpltzzi.

Pinus michpacana estd distribuida por toda el éres forma-
masas ¢asi puras o asociada con las demds especies de pi-
nos. Pinus oocarpa Se localiza generalmente en lugares de
més baja calidad, suelos pobres y erosionados. Los demés-
tienen una ¢istribuciébn restringiday su porcentaie es nota
blemente menor. '
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De las latifoliadas los géneros més importantes son: --
Quercus spp., Crataegus spp., Arbutus spp., Alnus spp.
y Persea spp.




5. MATERIALES Y METODOS

5.%. INSTRUMENTOS DE MEDICION ¥ MATERIALES UTILIZADCS

Para e) desempefio de la presente investigacion, primera-
mente se llevl a cabc la planeacifin en gabineie acerca -
de la forma de efectuar la toma de datos, organizacidr -
de brigadas, meteriales de campo a utilizarse, asi como-
otros detalles.

En ésta etapa se utilizé solamente papeleria, ldpices, -
borradores, y principalmente formatos para la tome de de.
tos dendroméiricos y epidométricos, ya que se prepard pa
ra cada Sitio lo correspondiente a el nimero y tipo de -
drboles (vivo, muerto, etc.), el género o especie y la -
posicién de individuos, todc esto cen la finalidad de re
cabar la irformacitn de campo con mayor fluidez, hacer -
correcciones {de ser necesario). y localizar més f&cil--
mente los &rboles que hubieran pérdido su ndmero, los ~-
que se hayan muertp, desaparecido, etc.

Los instrumentos de medicidn y materiales utilizados, en
el campo se enlistan a continuacitn:

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Relascopios de Bitterlich.

Cintas diamétricas graduadas al mm.
Taladros de Pressier de 14",
Medidores de corteza graduados gl mm .
Reglas métalicas de 30 cm. _
Cintas métricas (de 30 m. clu)i
Clincmetros Sunato.

WO W W W W
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3 Brajulas Brunton.
MATERTALES:

Machetes.

Brochas.

Bicolores {rojo - azul).
Tablas de broche.

Libreta de Trédnsito Lumen.
Cémara fotogréfica.

- L W o

Formas datos dendramétricos y epidométricos.
- Formas datos ecoibgico - silvicolas.
- Lépices, borradores, hojas blancas, etc.

5.2. TRABAJO DE CAMPO

En ésta etapa se efectud la remedicitn de 12 Sitios Perma
nentes de Investigaci6n Sivicala (5PIS), los cuales fueron
establecidos en 1981, tienen un arreglo en forma de --
rectdngule, formado este por 3 bloques de 4 sitios cada -
ung, comprendiéndoc el conjunto diversos tipos de; vegeta-
¢i6n, pendientes, y calidad de suelos (Fig. N® 3 ).

5.2.1. TAMARO DE SITIO

Un Sitio Permanente de Investigacién Silvicola, estd cons
tituido de varios sitios de muestreo. Es un cuadrg de --
100x100 m: {1 ha} dividido en cuatro cuadros interiores -
de 50x50 m. Cada uno de ellos pertenece a un cuadrante nu
merado en sentido contraric a las manecillas del reloj y-
va del I al IV, tiene ademds cada cuadrante un drea llama
da faja de proteccién de 1,875 m en la cual se toman da

t0s generales. También hay otro cuadrado interior de 25%-
25 m. {625 m2} en el cual se recaba informaciér. dendroepi
dométrica con mayor precisién. El conjunto de los cuatrd?
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cuadros centrales de 25%25 m. fourman el cuadro central de
50X50 m. por lo anterior, un SPIS estd constituido por 5-
cuadrantes de 50X50 m.(Fig. N? 1 ver apéndice).

Dentro de cada cuadro de 25X25 m. se instala otro de 10X%-
10 m. en el cual se foman datos de regemeracién, hierbas,
arbustos, insectos, etc. El cual puede subdividirse en --
160 cuadros de 1Xt m. si se quiere estudiar con mis deta-
11e 1a dindmica de la vegetacifn. En algunos casos pueden
determinarse a 1o largo de los 5PIS si lo que se quiere -
es estudiar la regeneracifn y la vegetacifn en general, -
después de una corta {Manzanilla, 1986). (Fig. N® 2 ver -
apéndice).

TOMA DE DATOS DENDRO-EPIDOMETRICOS (Fig. N® 4 del apéndice)

Durante la remedicién, la informaci6n recabada consisti6
en No. de individuos, tipo de individuos {muerto,vivo, to
cbén etc., Cuadro N 1 ver apéndice), génerc o especie ---
{Cuadro R® 2 ver apéndice), difmetro normal y del tochn -
{s6io para coniferas), corteza (coniferas), dafios {Cuadro
N 3 ver apéndice), altura total y a fuste limpic {Fig. -
N® 4), vitalidad(Fig. N2 5 y Cuadro 4 ver apéndice), ten-
dencia dindmica (Cuadro N2 5 ver apéndice), forma (Cua--
dro N® & ver apéndice), proyecci6n de copas (RN, RS, RE,-
RO), orientacion de la copa y distancia. Estos dos Glti--
mos datos se tomardn (nicamente para los individuos que -
posefan "Copa descentrada” ya que son Gtiles para saber -
la orientacién en grados del centro de la base del &rbol-
al centro de la copa, cusndo ésta Oltima no toca la parte
media de 1a base de! fuste del &rbol, efectuando la medi-
cifn & partir del rumbo norte en el sentide de las maneci
1las del reloj (Fig. N¢ § ver ap&ndice}. La distancia se-
refiere a la longitud que existe de la base del fuste al-
centro de la copa.
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A la incorporacién es decir, a los 4rboles que habfan al -
canzado un didmetro normal de 7.6 (diémetro inventariable}
sa les tomé la informacibn ya fndicada, y ademds, la refe-
rente a incrementos (5,10 y 15 anillos para coniferas sola
mente}, edad, posicién {coordenadas X y Y, Fig. N2 7 ver -
apéndipe). Asfmismo, se numerardn ccn pintura siguiende un
orden progresivo, ésto es, se continiio ccn la numeracidn -
de cada cuadrante.

8in embargo, para los propGsitos, de ésta investigacidn, la
incorporacidn no fue considerada para cuantificar el incre
mento.,

* NOTA: La Figura N? 3 del apéndice "Sentido en el que se-
recomienda se numeren los individuos en la primera medi---
cién de los SPIS", fue incluida como parte de la metodolo-
gia para el establecimiento de éste tipo de sitios. Al 1le
var a cabo las remediciones no es posible continuar en é&s-
te sentido, se le asigna a cada &rbol incorporado (7.6 cm.
B.N. en adelante} su nlmero correspondiente de acuerdo a -
su posicidn en el cuadrante.

TRABAJO DE GABINETE

En &sta etapa se llevGé 3 cabo el procesamiento de la infor
macifn, utilizando para tal fin la computadora ALPHA MI--
CRO modelo 1030 con capacidad de 128 bytes de memoria cen-
tral propiedad del CIFAPJAL - INIFAP (antes Departamento -
de Manejo de Bosques del EX INIF), empleande 2 programas -
de cOmputo siendo los siguientes:

Run Pagest. Cdlcula las estadisticas descriptivas de SPIS-
con un mend de 9 opciones, siendo éstas; posicidn de indi-
viduos en el sitio, didmetro, alturas, edades, vitalidad y
tendencia dindmica, comportamiento del incremento en didme
tro normal {DN), &rea basal, volumen y estadisticas genera
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les del drea, generando todas ellas en total 2% pesibilida
des.

Run Loech, Célcula el incremento volumétrico anual en M3 -
por el método de toetsch modificade por Villa Salas, ya --
gue es una de las secuelas mas precisas y la que mds se ha
utilizado en México. £l cdlculo del incremente en volumen-
mediante este procedimiento se realizd con el fin comparar
el aumento en volumen obtenido en forma directa {por medio
de célculos) y el logrado por ésta técnica. Los elementos-
que intervienen en &sie sistems de cdlculo se presentan --
con un ejemplo en el Cuadro N° 7 ver apéndice,

En forma manual se efectu$ por sitio de muestreo 10 Si---~-
guiente: elaboracitn de gréficas y cuadros para; frecuen--
cia de indjviduos, vitalidad y tendencia dinémica, dafos, -
existencias en drea basal y volumen, incrememios, estructuy
ras y cuantificacitn de pérdidas fundamemtaimente. Realiza
do lo anterior se procedif el anflisis e interpretacidn de
resultados.
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Figuro 4 .- Medicicn de dicmetros y olfuras, elemsntos esencialss pora el ¢dicala de dreds
basales , vehimanes de drbeles y masos farestales
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los aprovechamientos comerciales de maderas de pino y encing, asf co
mo de resina, en la Sierra de Tanalpa, se iniciaron hdace mds de €0 afos -
y en voldmenes 0 cantidades sin gue de por medio hubiera habido estudio -
dasondmico de ninguna clase o control estadistico.

Sumando & lo anterior las perturbaciones naturales (Incendios, ata--
i

gue de plagas, enfermedades y otras catdstrofaes; rayos ect.) y antropogé-&/

nicas {Cortas clandestinas, talas masivas, cortas selectivas, etc.), han-

originado cambios en la estructura y composicibn de los bosques de Tapal-
pa.

En la zona motivo de estudio la acumulacién de los factores citados-
en pdrrafos anteriores asl camo, la irregularidad topeogréfica, exposicién
y altitud constituyen un conjunto cuyas caracteristicas son diferentes en
cada Sitio de muestren. (Cuadro N2 1 ).

6.1. FRECUENCIA DE INDIVIDUGS POR SITIO

En el drea investigada encontramas una amplia gama de espe
cies, resultante de laos hdbitos de desarrollo y requeri---
mientos de cada especie, las condiciones topograficas, ti-
po de suelos, desastres naturales asi como la influencia -
del hombre.

Se ha separado la especie motivo de estudio Pinus michoaca
na var. cornuta Martinez de las otras especies de pino que
se encuentran en el &rea {y en la Meseta) y las hojosas. -
Cabe hacer la aclaracidon de gue en el establecimiento ----
(1981). Se reportd (nicamente Pinus michoacana, habiéndose

encantrado durante la remedicién las siguientes especies:-
Pinus gocarpa, P. pseudostrobus y P. leiophylla,sea}mabﬂigz




Cuadro N2 1.~ Datos generales de los 12 Sitios Permenantes de Investigacitn

Silvicola {(SPIS) en la "Ermita™ Tapalpa, Jalisoo.

parcelas a.s.nan. posicion perdiante
e tanao intemas {m.) {en 1a pordiente) {en X) exposicion
(m.) de 50x50
4 100X100 1 2260 Hondonada 21 Oeste
5 100100 1 227 Ondulada 15 Oeste
6 100X100 1 Ondulada 18 Qeste
7 100X 100 1 2250 Proxima a fie 2 Oeste
desnivel.
8 100X100 1 2160 Fondb de barranco 45 Norte
9 100%100 1 2170 Ondulada 19 Qeste
10 100%100 1 2150 Parte mdia de 5 Oeste
ladera.
" 100X100 1 2140 Hordonada 2 Oeste
12 100%100 1 2110 Fondo de barranco an Noroeste
13 100X100 1 2120 Fondo de barrancn 40 Oeste
1 100%100 1 2140 Il’arte aperior de 7 Oeste
15 100%100 1 2120 Fondo de barranco 43 Noroeste

¢53L0118I8
(ENLINIROY 30 V1INISA

92
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ron ambas y se designaron como “otros pinos". Las hojosas-
estan representadas por las siguientes especies: Quercus -
spp, Persea spp, Arbutus spp, Clethra spp,Alnus spp, ¥ ---
ptras especies que no han sido clasificadas.

E]l Coadro N% 2 presenta una sintesis del n(merg de é&rbo-
les (vivos + muertas), Troncos y tocones, totales por si--
tio para Pinus michoacana, otros pinos y hojosas, dates de
1981, y el Cuadro N® 3 lo referente a 1986.

La grifica N® 5 presenta el nlmero de drboles vivos de --
la especie Pinus michoacana, otros pinos y hojosas que se-
enconirardn durante la remedicidn, los sitios 6, 7, 5,y10-
son los que contienen el mayor porcentaje de Pinus michoa-
cana, presentdndose &ste, en el mismo arden en que se cita
ron los sitios y es; 87%, 87%, B6%, y 78%, los sitios 4, 9
y 14, presentaron 44%, 47 y 50% respectivamente, el menar-
ntmera de &rboles se encontrd en los siguientes sitios; 8-
con 32%, 1% (30%, 15 (4%l 13{21%}y 12 con (262

Con respescto a las atras especies de pinos, los sitios 10
y 14 son los gque contienen el mayor %, ambos con 14%, con-
tinuando el 9 y 11 con 8% ¥ el 13 con 7%, el resto presen-
t6 un % entre 1 y 6%. Las hojosas predominaron el 6 sitios,
cuyo nimero y % es: 12 (80%), 13 (72%), 15 (70%), 8 (67%),
11 {62%), y el 4 (53%), el resto presents un % que va des

de el 11% al 45%,

§.2. DAROS

Se realizb una comparacién de los daios presentados en el-
establecimiento de los Sitios {198t), y los encontrados en
la primera remedicién (1986), dado que una vez instalados-
los sitios no se ha efectuado ninguna intervencién con fi-
nes comerciales (nj cortas clandestinas), los perjuicios -
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Quatro N2 2.~ Resuren del nfnero de &rboles {vivs + nuertos}, tronms y tooones por sitio
para Pinus michoacana var. cormuta Martinez, otros pinos y hojosas, segun da

tos de 1981,
sitios operimentales

Concepto 0 (1.3 1 71 or 08 ) !} 10 1 12 13 14 15
Totales .
N2 arboles 66 780 M8 TR R 82 7S s 78l 4668 WA 6B
N? vivs 6 BB M 60 8 M A8 5M 0 66 Mg 120 616
N muertos 40 7% 2 » 84 18 ] 48 % 2 124 77
Troncos B8 8 8 15 12 2 16 6 1 — — 1
Tocones 6 10 % 4 8 16 7 1 2 12 4
Pinss michoacana
N drtoles 20 66 B4 68 M X 08 222 B M2 TR 1B
Total vivos 20 52 61 60 8 30 s 1@ 156 100 62 156
Total mertos o) 7] 2 .. .} i} 2 ® 17 12 an 3
Tronoos 4 — 8 16 4 il 16 6 1 —_— —_— i
Tocones 1] 8 % 4 -—_ -— 16 7 1 2 12 4
Dtros pinos
Vives 12 4 8 8 4 % 112 20 ] 2 160 ¥
Hojosas
N rtoles 1 B (] 7% 7w 44 48 % MW am 8 472 64
Total vivos w8 2} Fr4 7 4 B 2 A 5 30 s 24
Total muertos . 1] 12 3 4 24 @ 2 16 ;| 8 M 40
Tronoos 4 8 -— —_ 8 — — 4 — _— — ——

16 2 e e § — — - - — —_ —_

Tomnes

6¢



Cuadro W 3.- Resumen de] nimero de Srioles (vivos + mertos), tronocos y tooones, totales
por sitic pare Pins michoacana var. comuta Martinez, otros pincs y hojo—

sas, datos de 1986.
: sitios experimentales datos 195

Concepto _ o (1.7 06 o7 o8 ] 10 1" 12 13 14 B

Totales

N2 drboles 52 748 696 632 7% ™M B ™ &6 1324 56

N vivos a Es LI . | 632 5N 68 Gt 430 620 3@ 10% Y74

N muertos 68 108 128 o 116 168 % 7 144 o 20 8

Troncos — | 16 4 8 8 » 9 — — 16 4

Tocones —_— D a8 —— B —_ 8 8 —_ — 8 s

Pins nichgacana

N2 Grboles e 5P 664 600 i3 30 00 It ¢ 15 100 o2 % W

Total vivos 212 508 540 548 104 296 hi6 144 124 5} 58 140 a?;'

Total mertos 2 M 124 52 i) M M » K4 16 144 6 Sy
Troncos —_ 12 1% f S — a 8 B —— — 1% 8 ('5 * s
Tocones —_ 12 48 —_ 2 — 8 4 — _— 8 — 3 _
Otros Pinos “fj ad
N Srioles % 4 8 @2 4 @8 M ¥ — B W B

Total vivos 16 4 B 12 4 18 % » — 2 156 % -

Total mertos — —_ _— — — — 8 —_— _— — 4 — ’

Troncos —_ — —_— -— —_ —_ —_ —_ —_ — _— —

Tooones — _— —_ = —_ — _— — —_ — —_— —

Hyjosas

N? drtoles m 100 76 B8 41 408 56 30 a8 K% 72 404

Total vivos % 76 2 72 s M 2 I 4% 2 o 3% o
Total mertos 48 2 4 12 % 124 4 40 112 48 L 1] 68 o
Troncos — B —_ _— 8 _— — 4 —_ — —_ —_—

Tocores —_ B —_ -_— 8 -— — 4 — — —_ —
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encontrados en las parcelas fuercn solamente los origina-
dos por agentes naturales.

Durante 1981 (ver Fig. 6 ), los dafos detectados eran so

lamente de 4 tipos: Resinacibn, fuste dafiado, plagades y-

punta quebrada. Resinacidn fue el dafio de mayor frecuencia
ya que se encontrd en 11 sitios, siendo los sitios N2 13 -
(55%), 8 (21%), 4 (20%}, 12 {14%} y el #1 (10%) los mis --
afectados. £l deterioro por fuste dafado, ocupé el segundo
lugar, encontréndose los sitios 12 (8%), 7 (4%) y 4 {3%) -
come los més perjudicados. Los dafios por plaga, principal-
mente Dendrocionus adjuntus (descortezador), se localizaren
en los sitios 4, 5, &, 10, 12 y 14 siendo el porcentaje --
mas alto de 4% {sitios 5 y 14). Por Gltimo e} dafio punta -
quebrada estuvé presente Onicamente en el sitio 7 con 2%.-
De acuerdo con la Fig., 6 los sitios que presentan el mds
alto % y la mayor variedad de dafies son; 13 (55%), 12 ----
(24%), & (24%), 8 (23%) y 7 (16%).

Para 1986 {Fig 7 )} se incrementd la clase de dafios y en -
alguncs casos la cantidad, los dafios fueron de 8 fipos, --
teniéndo como nuevos perjuicios:;rayados {por rayoy, punta-
seca, enfermos y guemados mis los 4 reportados en 1981.las
parcelas mis afectadas son las siguienies: 8 con 35% dis--
tribuido de la siguiente manera; 27% resinacidn, 5% punti-
secos, 3% fustes dafados; sitio N2 11,30% dividido en 23%-
resinados, 5% quemados y 2% fuste dafiado; sitio 13 28% ocu
hando el 23% los individuos resinados y el 5% restante fus
te dafado, el sitio 15 mostrd un 18% carrespandienda ur --
15% a resinacién y un 3% & punta quebrada.

Comparando los datos de 1981 y 1986 (Fig. 7 ) encontramos
que son casi los mismes sitios (excepto 12 y 15), los que-
presanian el mayor porcentaje y tipo de dafios, habiéndo au
mentado desde el 12% (sitios 8,4 y 15) hasta un 20% (parce-
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la 11) y disminuide en un27% (sitio 13).
6.3. VITALIDAD (GRADD DE VIGOR)

Este concepto aungue estd en relaci6n muy estrecha con la
tendencia dindmica, se analiza por separade para detectar -
los camblios oturridos en la masa forestal de una manera m§s
fiel.

Los datos de 1981 muestran que el 67% de los sitios, presen
tan vitalidad normal mayor del 80% en cada sitio y el resto
(33% = 4 sitios) entre el 67 y el 77%, la vitalidad raquiti
ca ocupa €] segundp puesto ya que supera a la exuberante
en el B3% de los sitios (Fig. Ne 8 ).

Para 1986 solamente en el 50% se observa la dominancia de -
la vitalidad normal {= 2}, en el resto se nota un equilibrio
entre las 3 clases de vitalidad y en algunos sitios fue su-
perado, casos especificos son los sitios 4 y 12 en los coa-
les el porcentaje de vitalidad exuberante aventaja a la nor.
mal y solamente el sitic N? 8 en un 19% a la vitalidad nor-
mal.

La vitalidad rormal, como puede apreciarse fue el elemento-
que sufrid el mayor cambio en el lapso de 5 aﬁbs, motivado-
esto por los diversos eventos que ocurren en los ecosiste--
mas forestales, entre ellos la competencia, los disturbios-
naturales y antropogénicos y las pérdidas (naturales y arti
ficiales}, son alqunos de los factores que modifican la es-
tructura y composicion del bosque. Entre los acontecimien--
tos més importantes en la zona estudiada figuran e] ataque-
de pendroctonus adjuntus en el sitio K¢ 14, la cafda de va-
rios individuos en los sitios 4 y 8 lo gue provocd la muer-
te de varios &rboles, ademds de las pérdidas naturales, to-
do ésto did lugar a la liberaci6n de'algunos irboles, lo---
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grando un mejordesarrolle, por otra parte, en sitics don-
de no ha ocurrido ninguna catastrofe importante y con con
diciones topogréaficas muy irregulares, las hojlosas presen
tan muy buen desarroilo y han entablade una fuerte compe-
tencia con los pines, lo gque motivg la supresi6n de muchos
individuos, mis los que por competencia y condiciones ad-
versas ya estaban suprimides.

6.4, TENDENCIA DINAMICA

Este factor fue quizés el que menos cambios registrd, en-
1981 aproximadamente, el 75% de los sitios tenlan una do-
ninancia de la tendencia dindmica estable {2), va que &s-
ta era superior al B5% {en cada sitic), en los sitios 14
y 15 se cbservd un ligerc equilibrio entre las 3 clases -
de tendencia dindmica, y solamente el el sitic 12 la ten-

dencia dindmica 2 supera con un 40% a las otras dos (fig.
Ne 9 3,

Para 1986, la tendencia dindmica 2 tuvd un ligero cambio,
sin embargo, en el 67% de los sitios este tipo de tenden-
cia {2) domind a las otras dos, debido a que en las parce
las donde fue superior el % minimo es de un 77%, el % de-
arboles, de la categorifa estable (2) por sitio que pasa-~
ron a las otras 2 condiciones {1 y 3} en realidad es poce,
siendo las sitios 13 {34%}, 8 (30%}), 11 {15%) v el 4 {7%)
las que sufrieron las mayores modificaciones. £n lossitios
12, 14 y 15 1a tendencia 2 logré superar ampliamente a las
otras 2 (1 y 3) dsto es, con respecto a 1981, y sdlo en -
el sitio 13 se presenta upa igualdad entre la tendencia 3
(regresiva) y la 2 (permanente). {Fig. N2 9 ).

En general la masa forastal, como ya se indicé en un 67%-
se encuentra estable, asto es que los individuos que es--
tan dentro de este concepto (2}, no evidencian alguna mo-
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dificacién en su posicion, ésto de acuerdo al piso en el -
gue estén ubicados, sin embargo, no se descarta la accifn-
de alqln disturbio o intervencitn silvicola con lo cual se
alteraria la tendencia dindmica.

6.5 ESTRUCTURAS (DISTRIBUCTON HORIZOKTAL Y VERTICAL)

De acuerdo con Manzanilla (1985), el origen de las estruc
turas no obedece a ningin plan ni programa preestablecido,
sino que es el resultado de alglin desastre como incendios,
cortas por plagas, cortas selectivas etc., y la accibn -
de ia naturaleza resulta un mosaico muy complicado.

Las estructuras de la zona de estudio y de otras dreas --
anexas (unas 100D ha.), aparentemente tienen la composi--
cidn de un bosque incoeténen irregular, sin embargo. en -
la superficie investigada la masa se origind después de un
incendic dando como resultadoe una estructura uniforme.

Para entender un poco mejor este concepto, se obtuvieron-
las estructuras mediante la distribucién por edades (agru
padas en rangos de 10; 11-20, 21-30, ... etc.), para to--
dos les sitios (Fig. N? 10), va que segln Hawley y Smith-
(1972}, lo mis importante en la forma de 12 masa es la --
distribucién por edades. Adem§s se presentd gréficamenie-
Ia frecuencia de individuos por clases de diémetra, por -
sitio de muestrec (Fig. Ne 11}, asf mismo, se efectud la-
descripcifin de la estructura para todo el conjunto -~

(Fig. N® 12}, habiéndose realizado el andlisis pare la ig
talidad de los sities, inierviniendo en los 3 casos cita-
dos solamente los drboles vivos.

La estructura formada por las figuras {10 y 12}, tiene for
ma parecide a la curva normal de Gauss, aunque las obser
vaciones que equidistan del maximo central no tieme la-
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misma frecuencia, ademis las curvas son moderadamente asi
métricas con un ligerc sesgo a la derecha, sin embargo, -
la constituci6n de la masa es la de un bosque coetdneo o-
regular, observdndose en la parte izquierda de la curva,-
el reducido N? de &rboles pequefios, ya que muches indivi-
duos al originarse la masa, por la competencia no legra--
ron mantener el ritmo fueron eliminados y desaparecieron.
Otra caracteristica que presentan las masas uniformes es-
la tendencia a ser homogéneas en altura, situacidn que se
cumple para el bosque estudiade (ya que la altura Flutia-
entre los 19 y 25 m., dando un promedio de 23.5 todo el -
conjunto).

Con respecto a 1z distribucién vertical, en la Fig. Ne- -
13 se graficé por sitio, los individuos de acuerdo al pi
So en que se encontraban, la clasificacién se hizden 3 -
nisos, con los siguientes rangos de aitura para cada piso,
siendo éstas: piso 1 &rboles de 20.10 m. en adelante, pi-
so 2 arbolade de 10.10 hasta 20.0 m. y piso 3 menores de-
10. 0, se observa una clara dominancia del pise N® 1, ya -
que la mitad de los sitios poseen mis del 90% de los pi--
nos de este piso, correspandiendo ésta alta proporcién a-
los siguientes sitios; 4 (92%), § (91%}, 6 (94%), 7 (94%),
9 (90%) y 6 (96%). Unicamente en el sitio 15 se observa
que estd en equilibrio con el piso 2, la participacion --
del piso 3 como puede apreciarse es minima.

6.6. PCROIDAS.

Con el prop&sito de conocer el menoscabo del recurso, se-
realizé la cuantificacion de las pérdidas ccurridas en el
lapso de 5 afios, dando a saber ademds, las encentradas en
el momento del establecimiento de las parcelas {1981). En
el Cuadro N* 4 Se muestran las mermas correspondientes-
a los drboles muertos en pie, troncos presen--------
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tando los resultados en Area Basal y Volumen, asf como el
porcentaje de ambos con respecto 2] total de arboles vivos
por sitio.

De acuerdn con los datos de 1981, los sitios 4 (10%}, 11 -
{8%), 17 {6.5%), y el 9 (5%) de pérdidas en Area Basal, y-
volumen fueron los mas afectades.

Por lo que respecta al detrimento en Arga Basal y Volumen-
encontrado en 1886, experimentd una leve variacién confor-
me & Io octurrido hasta 1981, debido a que las pérdidas dis
minuyeron sensiblemente en unos sitios y aumentaron en ---
octros. Las parcelas que resultaron con la mayor cuantia en
la remedicibn son los siguientes: 14 (20% AB, 27% vol.}, -
15 (0% AB, 16% vol.), 6 (10% AB, 9% vol.), 8 (9% AB, 26%-
vel.), 13 (9% AB, 9% vol.).

El incremento en AB y Vol. hasta cierto punto considerable, .
sucedido en los sitios 6, 8, 13, 14 y 15, debido principal
mente a plagas {sitios 14 y 16), intervencién humana (si--

tio 8 ¥y 13, corte de algunos individuas por el cruce de un

lindern), factores adversos (sitio 15; cafda de &rboles --

por senectud, muerte matural, etc.). Los factores citados-

fueron los que en mayor propercién originaron la mortali--

dad, suméndose a esto la influencia de ctrosenemigos bibtj
cos y mecdnicos {tormentas, rayos, vientos, etc.) de los -

bosques.

Con el fin de conccer la evolucibn de las pérdidas en la -
zona estudiada, en el Cuadro N2 { 5 ) se presenta el findi-
ce de mortalidad para los &rbecles muertos en pie por Ha --
por sitio, asf como el nimero de troncos por Ha y su indi-
ce, referidos estos valores a 1986,

Los Indices son mayores conforme los resuliados se aproxi-
man o son m&s grandes que unc. De conformidad con el Cua-
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dro N2 5 los mayores fndices de mortalidad se encuentran
en los sitios 14 (.26), 13 {.26), 12 (.25), 11 {.28) y 6 -
{.23) lo anterior denota que para el sitig 14 existen 21 -
arboles muertos por cada cien vivos, para el 13 los mismos
26 y asi sucesivamente, siendo los sitios 4 (10} y 7 ----
{.10) los que exhiben los indices més bajos.

Con respecta a los tronces los sitios 12 (.064), 15 (.057),
$1 {.034) vy 6 (.029) son los que pcseen los mayores {ndi--
ces.

Con el fin de obtener las pérdidas totales naturales - - -
por sitio de muestren, se juntarén los valores de --
los Indices de mortalidad y de troncos, como ya se indicé,
serd mds grande a medida que al resultado se acerque o sea
maycr que uno.

Los mayores cambios en las estructuras debido a ia mortalj
dad, se registrartn en las parcelas 14,6 y 8, en las cuales
puede apreciarse la disminucién de individuos en las prime
ras categorias diamétricas, observdndose solamente en el -
sitio 6 el pasc de varios individuos de ura categoria dia- |
métrica a otra (35 a 45 cm.), evento que de no presentarse
ningn evento importante debe acontecer en todas las cate-
gorfas, ya que con el paso del tiempo {os individuos se --
trasladan de .una clase a otra debiendo mantenerse casf ---
siempre la misma estructura (Figura MNos.8,9,10 del apéndice).



Cuadro N® 4.- Padidas en drea basal y volumen, datos en 1981 y las oourridas

en el transarso de cinco afos (1906)

drtoles troncos pérdidas en &rea basal y volumen 1981 pérdidas en 4rea basal y volumen 1986
¥ Sitio  _mertos drea basal volumen &rea basal volumen

8 - 86 81-86  MAR 5% WM %t WAR g% WA g%
o X 2 4 2.8 10 9.0 3 2.0 7 14 4
(141 5 A - 12 1.4 4 10 3 2.0 5 B 4
06 2 124 8 16 1.5 4 1.6 A 4.6 10 45 9
o7 2B & 16 4 2.0 5 B.D 2 1.5 3 19 4
12} 2 2 4 — 1.0 4 6.0 2 1.6 -9 23 X%
09 B M pat 8 1.0 5 5.0 2 1.4 6 17 8
0 it ™ % B8 1.0 2 2.4 5 2.0 5 2 b
1" 2 % e 5 1.0 8 7.0 5 1.0 7 9 7
12 17 1 8 8 6 4.0 z A 4 2 2
13 12 16 —_— - .06 5 27 .20 1.0 g 13 9
14 a M — 15 1.0 4 10 3 5.3 A 63 &
15 37 6 1 8 63 [ 4.0 3 1.0 10 16 16

* Esta relacionado al total dedrboles vivos por sitio.

** |as cantidades reportadas en Srea basal ¥ valumen 5 la sumatoria de los drboles martos
en pie ¥ los troncos (restos de érboles mertos een pie).

9t



Cuadro N® 5.- Nmero de arboles muertos por Ha e ndice de mortalidad, nirero
de tronmos por Ha e irdice de troncos, 1996.

nmero artoles mertos troos {resto de &rtoles)
. indice de _ indice de totales

sitio NHA nprtal idad N/HA trocos
04 o1 10 02 e -100
1] wm -16 12 03 L83
06 124 23 16 29 20
07 52 10 4 007 107
08 2 2 . . 12
' M 15 8 7 A7
10 8 16 8 015 174
1" % . 5 Ric ! .
12 K4 5 8 064 31k
13 1] . o o X0
14 144 . 12 1“4} .28
% 16 .1 8 057 .16

* Indice de mortalidad = Nimevo de Srioles mertos
Nmexo de drboles vivos.
** Indice de troncos = Nreo de tronos

Nneyo de drioles vivos.

Ly
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EXISTENCIAS REALES EN AREA BASAL Y YOLUMEN

Las existencias en &rea basal y volumen difieren en cantidages
de un sitio a otro, observéndose los valores mis bajos en las-
parcelas con topografia muy accidentada,en las que Pinus michoaca
na var. cornuta Martinez es superade por las hojosas, ya que -
las condiciones son propicias para el 6ptime desarrollo de és-
tas Gliimas.

En el Cuadro N® 6 se muestra para éstos dos parametros las --
cantidades totales de &rea basal y volumen datos de 1981 y --—-
1986, haciendo énfasis en lo reportado para el perfodo final,-
ya que son las existencias actuales {1986). En lo gue al &rea-
basal se refiere, corresponde al sitio K® 7 la mayor suma, si-
guiéndoles el 6, 5, 10, 4 y 14 los que poseen las mayores ci--
fras.

En cuanto al volumen se aprecia el mismo comporismiente, es de
cir, son los mismos sitios los que manifestar6n los mayores vo
iumenes, fluctliando &stos (1986) entre 247 y 480 m3 por sitio,
perteneciéndole a la parcela 8¢ 6 el primer lugar, continuando
con la 7,5, 10, 4 y 14, los porcentajes mds bajos los tienen-.
la N® 12 v 8,

EXISTENCIAS REALES TOTALES EN AREA BASAL ¥ VDLUMEN

Con el propbsito de conocer las existencias reales totales/ha/
sitio en 1986, se sumaron los resultados de las 3 fracciones -
en que se agruparon las especies, &sto es, Pinus michoacana --
var. cornuta Martinez, "otros pinos" y hojosas. El Cuadro N -

6 describe el monto de &rea basal y volumen total por parcela
son basicamente los ya descritos en el punto anterior, el N2 -
6, 7, 5, 4, 10 y 14, los de mayor cuantia.

Las mayores cantidades en drea basal y volumen de "otros pi--



Cuadro WR 6.~ Existencias meales totales por sitio en Grea basal lllizl ¥ volumn
{ma) de Pinus michoacana var. comuta Martinez, otros pinos y ho-

Josas 1981 - 1966.
sitios experimentales
Concepto i 3 4.3 06 a7 [ 3 03 10 u 12 13 14 15
Ao 1981
Pinus midnanana
7 R 64 &0 184 M0 5% @0 16 00 6R 156
Aren tasal, (i)  » ¥ ® ® 8 % o 7 7 % 7
Yolumn () 7MW B0 4R 3 X &2 1 %8 15 ;W 12
0tros Pings
ﬁﬁm;{nﬁ) 1 m @ 2 12 2 3 3 0 A 4 3
Yoluren (i) 9 14 24 2 17 1 B =B 0 M % &
Hojosas
Trea Bsal (i) n 13 2 2 W 1% 1% W0 12 B 8 1
Total area basal (n?) B BM B3 F X2 ¥ MB 2 19 A B A
Total volunen {m) 26 6.4 4524 M 0 24 4% 193 8 1w 46, 64
Ao 1966
Pimus michoacena
oles . 22 B M0 S8 4 2 516 4 124 8 58 140
Area basal3{n12) 24 % 4 M % H ¥ 1 N W0 ™ 8
Volumen (m3) 6 W M M B8 AR B 1B & W M %
Otros Pinos _
Wbasa%(n?} T " 2 13 3 5 22 - O 4 4 34
Voluren {m°) 17 1 I 2 B8 A % B 4 6 W 0B
Hojosas
e basal (1) 4 2 2 9 0w B 2 8 B W & ®
Total &rea basal {rf) » BN 2P B AP M 0 8 AN M 0A R 24
Total voluren (m I O M MM @ AR ¥ 1B s U 247 %

134
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nps" corresponden a los sitios 14 (4 mZAB, 46 msvol.). 1 {2,-

2. mzAB y 38 mavol.). 15 {3.4 mzAB y 32 m3vol.}, prosiguiendo-
con el 10y el 9,

A las hojosas solamente se les determind el drea basal, los --
més altos valores son: sitio N® 12 (23 éa, Ke ¢ {18 m), Ne & .
(14 @), Ko 8 (10 n°), Ne 15 (10 M) y el N® 13 (9.4 m), Cuadro-

N B

INCREMENTOD EN AREA BASAL

El aumento en &rea basal se presentd Gnicamente en 10 sitios y
de manera significativa solamente en 5 de ellos (7, 4, 8, 12 y
6), los sitios 14 y 10 fueron los que no registrardn ningin in
cremento debide a pérdidas por diverses factores (plagas, muer
te natural, cortas, etc.}. De acuerdo con los resultados pre--
sentados en el Cuadro Ne 7 el miximo incremento se obtuvd en
los sitios de mayor capacidad productiva, disminuyendo en los-
sitios de menor calidad, dominancia de otras especies y topo--
grafia muy irregular (Cuadro N 1 ).

Por lo anterior se puede inferir el papel tar importante que - -

desempefian los elementos ecolfgicos-silvicolas {pendiente, ex-
posicién, altitud, suele, asociacifn de especies, principalmen
te} y las perturbaciones (naturales y antropogénicas) en el au
mento de los recursos, sin olvidar ademds la precisién con que
se recabe la informacifn.

INCREMENTO EN VOLUMEN

Debido a que se detectaron algunas anomalias en los datos de -
varios sitios de experimentacion, y con el fin de evaluar de -
manera precisa el parimetro incremento en volumen, fueron eli-
minados 7 sitios Gnicamente para éste prop6sito, es decir, ob-
tener aumento en volumen en un lapso de 5 afies. las parcelas -
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destacadas fueron las siguientes: 8, 9, 10, 12, 13, 11 y 15,

Los sitios que registraron incremento en volumen en el perfodo
estudiado (5 afics), en orden de importancia son: 4 (59 m3], 5-
(41 m3), & (30 m3).?(22 m3} yi{4 %), dando como consecuencia-
un incremento anuval que varia entre By 11.8 m3{Ha!aﬁo.

Los sitios que legraron este aumento son los que se localizan-
en la mejor calidad de estacidn, misma condicidn que se observh
en el érea basal.

Para conacer el incremento en el reste de los sitios, se utili
26 el métode de loetsch modificado por Villa, S., ast como para
los 5 sitios que [o manifestardn de manera directa, los valo--
res por cilculo directo de los sitios 4 y 5 son los que mis se
aproximan a los de la secuela de Loetsch. Ver Cuadro Ne 7

REGENERACTON NATURAL

Este factor no fue estudiado a detalle, ni se realizd ningtn -
conteo o muestreon, sble se hicieron observaciones en cada sitio
sobre la espesura, los hébitos de agrupacién, jas especies y -
las caracteristicas més importantes en cada parcela referidas-
a este proceso.

En general, la regeneracifn de Pinus michoacana var, cormita --
ta Martinez, encontrada en cada sitio es escasa. Entre los si-
tios que presentan la mayor cantidad son: 8, 11, 12, 13 y 15,-
manifestdndose la repoblacién en una espesura entre 5 y 20% -~
(muy aclarada a aclarada) con una distribucién irreqular, esta
blecida en la mayoria de los casos en los cuadrantes 111 y IV-
(SUR ESTE).

En el resto de los sitios el renueve encontrade va de nulo a -
muy escaso, siendo los lugares que muestran regeneracién ----

\ /

¥
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pequefios claros o el dosel ésta muy abierte, particularidad -
que presentan los sitios con topograffa sumamente abrupta ---
(8, 11, 12, 13, 14 y 15).

Las hoiosas son las que poseen muy buena regeneracidn en todo-
el conjunto, cuya presencia cubre de unc manera uniforme los -
sitios con el dosel de pinos muy cerrado, o que sufrieron al--
gin disturbio importante, ccn buena espesura, sobre todo en --
carcavas y donde el relieve es muy accidentado, medios en los-
cuales las hojosas estdn muy arrafgadas.

Las especies con mds represertantes son:

Persea spp. "Aguacatilio”

Arbutus spp. "Madrefio"”

Cratsegus spp. "Tejocote", "Manzaniila"
Clethra spp. "Jaboncillao"

Quercus spp. "Encino"



Incremento anusl en &rea basal {m?)yvolurm

Quadro N 7.-
{m3) por sitio (1981 - 1985)
sitios experinesitales

Concepto ® o 06 0 08 09 ®© 1 2 13 1" 15
Incremento anual:

Aves bosal_(if) 18 .50 N 24 415 40 80 .40 .8 % 0 .40
Volumen (m) 118 82 6 4.4 o0 0 O 08 o -0 VR
Loestsch (n°) * 9 w1 8 g8 0 1 7 4 3 12 5

* Con datos de 1581

£¢
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7. CONCLUSIONES

El incremento en &rea baszal y volumen se manifestd de manera signi
ficativa solamente en los sitios que poseen las mejores condicio--

"nes ecplégicas-silvicolas: Pendiente, exposicifn, calidad de sue--

los y donde Pinus michoacana var. cornuta Martinez es predominante
Los méximps incrementos se presentardn en las categorlas diaméiri-
cas entre los 10 y 45 cm, disminuyeron notablemente en las siguien

tes categorias.

En t&rminos generales el estado de salud de las masas forestales -
estudiadas es bueno, a pesar de haberse incrementado el tipo de da
flos,ya que como puede observarse el perjuicio gue mds altos porcen
tajes registrd fue el de resinacitn, estando todos los individuos-
con este dafo sanos. E1 dafio més importante lo representa sin duda
alguna el referente a plagas, descortezador principalmenie, el cu-
al tuv6 una manifestacién considerable en 1983 en los sitios 6 y -
14, siendo controlado €] agenie dafiino es ésta misma fecha, las ~--
cantidades encontradas en 1886 se deben a peguefics brotes ocurri--
dos posteriormente, sin embargo, puede presentarse otro ataque.

Es necesario la aplicacibn de tratamientos intermedios en las ma--
sas forestales, ya que se advierte en varios lugares una fuerte --
competencia entre los individuos principalmente en el género Pinus
teniéndose como consecuencia una serie de disturbios, asl como pér
didas, escasa regeneracion de pinos y el desarrollo vigorose de es
pecies de escaso valor comercial (en las primeras etapas}, por ---
ello, debemos procurar que Sse les otorgue mayor atencidn a fas mae-
sas jfvenes y procurar que la intervencidn técnica de los bosques-
no sea solamente en determinadas fases de su desarrolio.

Se observd en el transcurso de la remediciGn en varios sitios acu
mulacién de desperdicics (materiales - combustibles) debide a in--
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1

tervenciones de saneamiento, cortas ilegales y disturbios natura-
les, constituyendo &sto una amenaza dade que puede suceder algfin-
siniestro (incendio principalmente}, con la consecuente pérdida -
de los sitios y con ello informacidn muy valicsa.

Ademds, muchos 4rboles habfan pérdido su ndmerg, otros lo tenfan
ilegible, se perdieran muchas estacas, por lo que es indispensa--
ble una vez establecide un sitio permanente, conservarlo en el me
jor estado posible llevando a cabo labores de limpieza , repinta-
do de nimergs y 1o que se considere importante.

7.5.~ Todos los sitios permanentes representan una versatilidad muy am

plia en cuanto a la clase, caracterfsticas y ralidad de la infor-
macidn que puede obtenerse de ellos.

Por Gitimo se transcribe textualmente lo expresado por Adlard ---
{1983), en la Primera Reunidn Sobre Modelos de Crecimiento de Ar-
boles y Masas Forestales, “"Sin investigaciones en sitios permanen
tes para tratar de entender el comportamiento del drbol com un in
dividuo ¢ una poblacidn que crece bajo condiciones cuantificadas-
en cuanto a: luz, agua y nutrientes dentro de un ecosistema fores
tal,nunca podremos escapar del empirismo de la ciencia forestal".
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B. RECOMENDACIONES

Elsborar un resumen en el establecimiento o al efectuar la remedi
ci6n de los sitios permanentes, en el cual se den a conocer los -
aspectos y las observaciones més importantes, debiendo conterer -
la sintesis entre otros datos lo siguiente: Fecha de la implanta-
cién o remedicién, cantidad y clase de personal que interving, --
los datos recabados, los materiales e instrumentos de medicién --
utilizados. Citar ademds, las consideracicnes e incidencias més -
importantes, forma en que se tomd la informacitn, etc., todo ésto
con el propbsito de facilitar las futuras remediciones.

En cuanto & las mediciones de alturas, didmetros y proyeccifin de-
copas, €stas deberdn realirzarse con la mayor exasctitud posible. -
Fundamentalmente 1a determinacitn del difmetro. debe llevarse a -
cabo siempre en el misme lugar, es decir, a 1.30 m., por lo cual-
se suglere pintar un anillo alrededor del &rbol, de utilizarse --
otra sefial, ésta se indicard a una distancia fija sobre el punto-
de medicifn, usvalmente 50 ¢m mds arriba o mis abajo, de tal mane
ra que pueda ser localizado exactamente en las mediciones poste--
riores. {como lp sugiere Alder, D. 1983).

Emplear el mismo tipo de instrumentosde medicién en la instala---
cién de los sitios permanentes, as{ como en las remediciopes ulie
ricres, 6sto con Ja finalidad de evitar imprecisiones.

Be ser posible mantener a los sitios permanentes en buen estado,-
realizando visitas perifdicas, efectuando labores de limpieza, re
pintado de nGmeros, colocando estacas duraderas, eliminar las es-
pecies indeseables etc.

De llevarse a tabo aprovechamientos corerciales u otro tipo de in
tervencion silvicola, Gnicamente son susceptibles los sitios 4 al
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7 y en Gltima instancia en el N¢ 9 y 10. sin embargo, al efectuar
se los trabajos correspondientes, éstos deberédn llevarse a caba -

cuidadosamente, en donde las condiciones le permitan y en escala-
limitada, sin perder de vista los altos riesgos de erosifn que --
prevalecen en ésta zona por la topografia tan abrupta.

De acuerdo con la composicidn de la masa, lo mds conveniente es -
la ejecucidn de tratamientos intermedios, especificamente acla---
reos, determinando la frecuencia e intensidad de éstos confarme -
a los aspectos ecolégicos imperantes en el drea, efectudndose los
trabajos correspondientes en la faja de proteccifn de cada sitio-
(4 al 7).

Los demds sitios deben sequirse manteniendo como resarva de pro--
teccidn hidrolfgica.
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10. RESUMEN

La presente investigacidén se realizd en los bosques de Ia Meseta de Ta--
palpa, Jalisce, México, mediante la remedicién de 1Z Sitios Permanentes-
de Investigacion Silvicola (SPIS) com el propbsite de evaluar el inmcre--
mente volumétrico de Pinus michcacana var. cornuta Martinez, en un perie
do de 5 afios, estimando ademés del aumento en volumen, los principales -
factores que inciden en el crecimiento e incremento de &rboles y masas -
forestales como son los disturbios naturales (Plagas, enfermedades, da--
fios y enemigos mecénicos; rayos, vientos) y antropogénicos {incendios, -
cortas ilegales principalmente}.

Los resultados més jmportantes obtenidos al cabo de las dos mediciones su
cesivas (1981 - 1986) son los siguientes: se presenté un incremento en -
drea basal en II sitios y solamente de manera significativa en 5 de ----
ellos. El aumento en volumen se registro (nicamente en 5 parcelas, con -
incrementos que oscilan entre .By 11.8 mafHAfaﬁc. Las pérdidas en &rea-
basal disminuyeron con respecto & las encontradas en 1984 {en algunos 3
tios), sin embargo, en volumen aumentaron en todo el conjunto y de mane-
ra importante en el 50% de los sitics, causadas por atagues de plagas --
(Dendroctonus adjuntus), cortas ilegales, cafda de individuos y muerte -
natural,

Se presentaron 4 nuevos dafios en relacién & los detectados en 1984, te--
niéndose con éste 8 clases de dafios, a pesar de ello el estado de salud-
de} bosque es buena, debidc a2 que los perjuicios que mayores consecuen--
cias originan en el desarrollo del arbolado poseen porcentaje minimos.

€on respecto a la frecuencia de individuos Pinus michoacana var. cornuta
Martinez, es superado en el 50% de los sitios fundamentalmente en los lu
gares que tienen topografia muy accidentada, suelos pobres y alto riesge
de erodabilidad, conteniendo éstos sitios los més bajos incrementos ¥ --
las mayores edades.




63

Se aprecia escasa regeneracidn del génerg Pinus en toda la masa forestal
e invasion de especies de mencs interés comercial.
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Cuadro N2 ! (Claves para los diferentes tipgsde
individuos gue se clasifican en los
SPIS. Tomado de Manzaniila (1988).

Clave

ESPECIFICACION

[>T < #C

w0 -

Arbol muerto, tronce o tochn clasificados en el periodo
anterior como 1,2,3,4,6,7 &6 8 {s8lo para remedicitn).

Tochn aprovechamiento autorizade.

Toctn aprovechamiento no avtorizado.

Tronco. (Resto del &rbol muerto, sin ramas).
Arbol muerto en pie (Con ramas}

Arbal vive

Tocén de especie tropical.

Tronco de especie tropical

Arbol muerto de especie tropical.

Arbol vive de especie tropical.
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Cuadro N° 2 Claves segln el género y/o especie
de porte arbbreo para la zona tem-
plada-fria. Tomado de Manzanilla _
(1986). "

Clave ESPECIFICACION
00 Se desconoce.

01 Hojosa.

02 Pinus spp.

03 Quercus spp.

04 Fraxinus spp.

05 Alnus spp.

06 Abies spp.

07 Cupressus spp.

08 Arbuius spp.

09 Liquidambar spp.

10 Taxodium spp.

11 Clethra spp.

12 [lex spp.

13 Bocconia spp.

14 Prunus soo.

15 Balmea spp.

16 Yerbesina spp.

17 Carpinus spp.

18 Bursera spp. *NOTA: SOLO SPIS.
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Clave ESPECIFICACION
19 Persea spp.

20 Picea spp.

21 Pinus spp.

22 P. douglasiana,
23 P. herrerai.

24 P. oo_carpa.

25 P. pseudostrobus.
26 P. leiophylla.
27 P, pringlei.

28 #. lawsoni,

29 ?. ayacahuite.
30 P. patula,

K3 P. montezumae.
3z P. rudis.

33 P. gregii.

34 P. teocote.

35 P. lumholtzi..
36 P. arizonica.
37 P. pondergsa.
38 P. cembroides.
39 P. hartwegii.
40 P. durangensis.
41 P. engelmanni.
42 P. chihuyahuana.



Clave

ESPECIFICACION

43
44
45
a6
47
48
49
50

51
52
53
ba
55
56
57

P. cooperi.

Populus spp.

Abies religiosa.

Abies spp.

68



Cuadro N9

que se encuentre en cada drbol.
Tomado de Manzanilla {(1986).

3 Claves que c¢orresponden al dafio

69

0ARNQ CAUSA PROBABLF
ler. Digito Especificacitn 2do. Digito Especificacibn
1 Ningln dano 1 Sano
P4 Plaga 2 Descortezador
3 Enfermedad 3 Barrenador
1 Resinado 4 Defoliador
5 Puntiseco 5 Mubrdago
6 Rayado B Roya
7 Punta quebrada 7 Insecto
8 Fuste dafiade g Hongo
9 Quemado 9 Roedor
A Cinchado A Fuego
B Calado B Rayo
€ Tumor c Hombre
0 Aves
£ ¥iento
F Vejez
G Nieve
H Aprovechamiento
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Cuadro N2 4 Clasificacién del arbolade de acuerds
con sy vitealidad. Tomado de Manzani-_

tla {1986).
Exuberantemente desarrollado. . {Exuberante}
Normalmente desarrollado. {Normal)
Raqufticamente desarrollado, {Raguitico)

Cuadro N 5 Clasificacién del arbolado segin su _
tendencia dindmica. Tomado de Manzani
ila (1986).

Tendencia a cambiar de posicibn {Progresiva}
Tendencia a permanecer en su posicién  {Estable}

Tendencia a desaparecer de su posicién (Regresiva)
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Cuadro N2 & Forma de los &rboles segln ciertas
caracteristicas dal fuste. Tomado_
de Manzanilila (1986}.

CLAVE FORMA
1 Arbol recto vertical con un Ffuste,
2 Arbol recto vertical con dos o mds fustes.
3 Arbol inclinado con un fuste.
4 Arbol inclinado con dos o mds fustes.
5 Arbol curve vertical con un fuste.
6 Arpol curve vertical con dos o més fustes.
7 Arbol curve inclinado con un fuste.
8 Arbol curve inclinado con mas de dos fustes.
9 Arbol curvo con copa fuera de su centro.
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Figura t - Esquema de un sitio permcnente de invastigacich silviceta (S.P15.]. Notese la
posicidn d& los cuodrantas y la foja de proteceidn{ e3>y ). Tomads de Manze-

nilla { 1966).
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Figura 2 .- Subdivisioh de! cuctdredec de Om. o 10Om_, #n cundrodos de im, x tm. , y [0 forma
de humerotios pora satudics de dingmice de yagetocion. El ndmero uno vo an e ver
tice exterior de cuolguier cuodro. Tomada de Monzenidla (1986},
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Figura 3 .~ Septido #n el que se recomienda ae numeren las individuos en ta
primerg medicion da los S5.P1.5 Tomado de Manzanitla | 1996}



Figuro 4 - Formo parg (0 ‘omo de datos dendrometricos y  epidometricos,

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES FORESTALES Y AGROPECUARIAS

SILVICULTURA Y MANEJO {0.01) 5.P.1.5.
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Figure & .~ Croguis de medicioh de 1o "copa descentrada”, donde A=centro de individuo; B centro de
lo ctepa ; A—B: distoncia del centro del Grbol, al centro de lo copa (Campo 35), e<=2
ongule que corresponde a o orientocioh de 1o copo { Compo 34} ; N,5,E,0 = rembos
mogreticos de los puntos cordincles. Tomado de Manzonilie {198E).
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