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Evaluacion de los bosques templados en Mexico:
una aplicacion en el parque nacional Nevado de Toluca

Lewrdes Villers Ruiz
Laura Garcis del Valle
Jorge Léper Blanco
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INTRODUCCION

Migco, i con Brasil, Colombia ¢ Indonesia. ooupa
oy primenos lugares &n cuanio @ diverssdad biclogica
mundkal (Mitiermeier y Mittermeier, 1952 |gualmenie,
tiene gl primer lugsr en el mundo en diversidad de
ropliles ¥ es0 se debe, en pane, @ la antipuedad y
aslamienio de los desiertos en donde éstod habatan
Esins aulores  sedalan que en cuanio A bosgues de
png-gncing, México &5 lambien uno de |68 mas
dtversos ya que cuenta con 55 especies de pinos. 85%
de ios cuales son endemicos de Méxco, Por esla
RGN, LB Consenvacin y proleccsdn de la biodversidad
de esins sCosistemas 85 iImponante a nivel nacional

Le desapancion de & vegelacion afborea os b que
fesulta mas clara de apreciar y avaluar comd forma de
deterioro de |os ecosislemas naturales. ya que o
paisaje cambea ramcalments sobre extensas areas
(Viarquer ¥y Qrozoo, 1288) =n embargo, sxislen obias
gvidenczas  del deteniond, como pueeden sor A
disgmirucion de individuos de wuna poblacion, la perdida

de aspecies, 0o & pwmenio de poblaciones de las
eSpecies gue s& wen favoresdas por  Ciefas
acthidndes ammpicas.

Se cuentd con pocas desenipiones botinico-forenales
& Incluso con menos mOoniorecs en los  parguUes
maconales v estitales en Médco,

Dendro del Sislema Macionsl de Areds Profegicas. los
pargues naconales son los que se pressntan en mayor
fuifiong, &8108 son deslinados pafa uso publico
Hempne ¥ cudndo & realicen actvidades relacionadas
con |a profeccion de sus recurses naburales. el
incrementa de su floa y fama ¥ on  general
aclividades ononiadas a |la preservacsn de oS
coosistamas que albergan (INE. sf). De agd 1a
imponancia de caaclenzar y evaluar dsias areas de
mangra expadita, ya que desde su creacion axiste una
ausencia de dalos no solo en cuanio @l aspecio de
vapeiacion o fauna del drea. sno de 13 acsion hurmana
gue BN muchos casos anteceds @ la propia creacion de
los pargues
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ANTECEDENTES

Esie estudio forma pare de un rograma de irabago
que S8 desarolla en el Instihdo de Gesgrafia de la
UNAM sobre “Uso del suslo & impacto sobre o medio
ratural an la Cordiltera Neovolcanica”™ La mayoia de
% parques de la region central de Meéxico so
anCuEiira an |as zonas mondaosas, por lo que desde
esta optica e pargue nacions MNeyvaso de Toluca
presenta importancia de  estudio. ademds de ser
distintiv de la region mencionada

El pargue nacional Mevado o Toluca jpueeda
considerarse. en funcion de Su extension (51 000 haj,
& mas importanie de los 17 pangues del Estado de
Mexico ([CEPANAF, sff). Por su arnpbitud. representa
un 75% del total del drea de los pargues del estado:
asia localizado & 22 km al SW de la ciwdad de Toluca
(Flgura 1)

El limite altitudinal inferior del pangue fus frazado por el
Coepatamento Foresial y de Caza y Pesca. siguisndo
la curva de rivel de los 3 DDD m, dénlro de la cual
queda comprendida la Reserva Forestal MNacional
(Codigo Forestal, 1970).

La adrministracitn del pargue fuwe iransfenda al
pobiemna del Estado de Méxco an noviembes de 1885
{Didres Offchal, 3 de noviembre de 1985} La ovaluacion
foreslal del pargue presenta doble impartancia, dabigo
@ que todos o5 escumiméenios superficiales gue
descienden ded volcan irbutan a las cuencas de lod
rios Lerma y Balsas y son la fuente de suministro de
agua pard Consumo humano, fega vy generacion de
enefgia sleéctnca a las ciudades de Toluca y de Méxioo,
ademas da ser un lugar e descanso y recreacion para
maachos habitanas

Se considera que & volcan Mevado de Toluca ssti
inaciivo dasde hace 11 00D afos (Bloomfield y
Valastro, 1974). La lilclopia dominanie de las dos
esliructuras  wolcinicas al  inlerior  del  pargque
comesponds a fhees lavicos andesiticos del Terciaro
supsriof (INEGH, 1983)

La morfologia aclual del esirslovoican Mevado de
Toluca se caraclenza por dos crestas slevadas, al Pico
diel Frace (4 680 manm) y el del Aguila (4 550 msnm)

En of intenior del crater exisien dos cusrpos de agua
separados por un domo rolllico (Lagos del Sol v de ia
Luna). Las laderas montafosps del volcdn presentan
pendientas pronunciadas gue Henden a suavizarss in
las porciones infenores del pledemante. El limite
inferior dal pargue (3 D00 msnm} incluye no solo al
violcan MNeovado de Toluca sino lambién a las
e¥inctras volcanicas de los cemos San Antorso v El
Calvario, hacla ol nonpesie del estradoyvolcan

Existen trabajos de indole forestel en el Mevado,
aurkpes oxcluyen el drea del parque (PROTIMBOS,
16872, 1588). Los Florsico-Ecolbgicos de Gonzaler
Tréipapa (1885) se refiefen dnicamente para la
vagetacion alpina, El raba de Villalpando (1568 fue
realizado en ol drea de ln caldera (criter) Estusios
parciales. con respecio al uso dal suclo, se reportan los
de Sandoval (1887} donde %8 usaron folografias
atreas. los de Villers & & (19895). donde s8 empled
percepcicn remola, complementada con informacion
onolotografica y de campo, y los de Villers y Loper
{1896) realizados para una cuenca el misma volcan

En cusnto a tenencia de la terra. la SARH (1952}
sefiala que 58.8% es propiedad ejidal (30 D00 ha)
28.4% e privada (15 000 ha} ¥ 2% no estd identilicada
{1 000 ha). Las 5 000 ha restanies, apfoximadaments
8.8%. son propiedad federal

La Subsecretana Forestal y de Fauna Sitvestre publico
un pan de manejo para aste pargue (SARH. 1933) &n
8l docurmentc s& hace dnfasis princpalments &n la
pEne administrativa y de educacidn ambiental sin
embargd, carece de un estudo actuslizado del sstado
del basque v i propunsta se restinge $olo al drea del

Es e&videmle que so necessla conocer e @va que
abarca o pargue desde un punto de visia matural v
humang. Esta informacion podnia orentar a los planes
de ardenamiento y manejo del pgue nacional Mavada
de Toluca

QBJETIVO GENERAL

« Hacer una propuests meiodoldgica para evaluar
bosques lemplados ulilizande heramientas de
folointarpretackin y caraclerzacion de la vegetacian
&n campo, por medio de la Seleccion de areas
prepsiablecidas a panir del analisis fologradico

Javestigocranes Crevprdficay Bedlerin, 36, 1998
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QBJETIVOS PARTICULARES

s« Hacer la lofoirerprelacin del area del pargpue.
reafizando una zonificacion segin el tipo de
comunidad vegelal y In densidad de cobertura
relativa que presentan

¢« Realigar levaniamienbos botanicos en campo con
base en la foloinierprelacion. Caracienzar |05 silios
sepun ln estructura, abundancia y cobarura de las
Bapecies

MATERIALES Y METODOS

Se ulilizaron 10 folopralias adqeas pancromaticas del
ared, producidas por Instituio Macional de Estadisitea,
Geografia e iInformatica (NEGI) & escala 175 000 con
fechas de wuslo de dsclermbre de 1983 y febrero de
1804 con el fin de folointerpretad el Gfea folal del
panpes S& deriifichron &S areas con  ooberturs
poscosa.  oilerencidndolas de  aguéllas gque no
presentan coberiura arboren dentro del parque: dreas
agricolas, aniiguas lerazas agncolas con vegeacion

sscundana, locabdades, cuerpos de agua. cameleras y
Caminos

D las ameas de bosque. se ienbificanon tres kpos de
comunsdades vegotales por tonalidad y lexiura en las
fologrduis: Dosques de ping, bosques de Abes y
bosgues mixios (Pus, Abies y Alinus), Para cada uno
de efios ires tipos de comuredad se definieron tres
diferentes categoras de densidad de coberurd
("demso®. “semédenso”. y “escaso’), [as  cuales
estuvieron delerminadas por lexiura, lono, pabdn y
situacion topografica en el modelo esiereoscopeca

Con baso en |a folenierpredacidn, y considarands ia
densidad de cobsriwa relaliva por tipo de comunidad
vegetal, ze eligieron los silins de muastres e CAMpa,
cubnendo wn lolal de cuairo SiEcs para cada uno de los
bosques de Ahes y mixtos, y Seds sibos pars bos
bosqgues dea pine. Se reallzd wun folal de 14
levantamienos botdnicos, 12 de 1 000 m° divididos en
dos parles de 500 m” y dos levantamientos de 500 m*
{se realizaron und O dos cuMdranies de 20 x 30 m,
segun el caso). La superficie total muestreada fue de
13 000 m* (véase Cuadro 1)

Cuadre 1, Silios de muesireo sagun tipo de bosgues ¥ densidad de coberbura

TIFO DE BOSQUE CLASE DE COBERTURA IDENTIFICADOR AREA TOTAL DE
RELATIVA (FOTOINTERP.) DE SITIOS MUESTRED J.'rn’:
‘Baagus de Pno Danss (73 Bitio B00
Samidenge | FT) Satios 10y 17 2 000
Escaso (P1) Siics 1,3y 8 2 500
Bosgue de Ahiss Dersao (A3} Sitios By 12 2000
Semidensa | A2Z) Sitios Sy 7 2000
Eszana | A1) mo s establecic
Beaque Mixta Cienso (AF3) Simos 4y 12 2000
[Abims, Minus, Alnus)  Semiderss | AP2) Sitios 8y 14 2000
Escans (A P1) ma se establecio
Los =105 8 muesirear en campo fueron seleccionados  TRABAJO DE CAMPO

a partsr de la Toloinlerprelacidn, con objolo de quo
dichos pumdos guedasen e &l inledor de dnpas
uriformas &n larmands de tond ¥ lexiura fotografica
(densidad) Para algunos sitios existieron problemas
para delimitar |as fronteras entre clases semidenso v
BECARD

Para localizar @n campo oS Sihos, S8 buscaron |85
areas de vegelacion homogéneas en aspecios de
vegatacion y fisiografia. deniro de una superficie de
enire una y dos heclareas

Es importanie en los muesireos de campo gue |as
especies de wa comunedsd estén  ampliamenis
represeniadas, tanto como sea posible. Por esta razdn,
bos sifios de mussired en campo stuvienn basasos en
kas diferenies clases de coberfura delermenadas y en &l
frea que abarcaban

En campo, los levaniamienios bolanicos de los sitios
spieccionados s8 basaron en el “area minima®, delinida
coma ef drea mas peguefia en |8 cual la compasicidn

L1
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de especies de la comunidad en cusstion asta adecua-
damenis represantada. Segin sofialan Musller of al,
1588 y Musller y Ellenberg, 197448, para vegetacion
de ronas lempiadas encontranon los siguienies valores
gmpiricos de muestren: para bosgues  (Incluyendo
uirunrbd-rw}de:m;ﬁmm’.mpem“nmia.;
[ rruediress en matorral v pastizal de 100 a 200 m",

El levantamienio de vepelacion se realizd en un area
de 500 m° (cundros de 20 x 25 m), Se incluyd una lista
de faxa y esirmlos presentes. astimando cobsriura por
estrmo en relacion con & drea |evamada (siguiendo el
smstema  Raunkiagsr modificado y presentado por
Muelier of @, 158813}

Dalos cuanlitalivos fusron lomados a los Individuos
arboreos cuyo fusle bage era spedor a 0.15 m Se
midia |a afiura y coberiura de los arboles. Para oblenor
una cuanfificacsin de la coberiua se lomaron |as
dimensionas del eja mayor, & éje menor ¥y un aje
intermedio. Se hezo una descripcion general del area
acompafiada de folos deld sitio.

En 12 sitios se cuanlifict el numero de arboles por
género en un Area de 500 m° aledafia al primer
cuadrante, Se considend que el nimero de individuos
por area se encuentra en relacion con el &rea de
coberiura observada en la foboinierpretacion. Tamibsén
=& realizé una estimacion del grado de deterdoro del
bosgue cuandificado: Arboles  resinados,  lirados,
nimearo de ioconas, Arboles con algun lipo de pardsiio
¥ quemados. Estos dalps, pnto con la densidad de
cobariura, son indicasores del grado de dsteriorn gue
presents cada comunidad vegelal

Se  jomaron deios  amikeniales, ocomo  unidad
geomarioldgica, aitiud, exposicidn ¥ pendiente; dichos

pariemelros son (mporanies para caracienzar Lid
condiciones locales de homogenaidad aspacial

Los dalos tomados en campo, opl suslo supenicial
[enire lo& T y S0 cmj, comprendieron bexiwa pH
humedad on suelo. color on 800 y en humeds, y
porgsidad. También se evahm & porcenlajs de
hojsrasca sobre la  superfice del swlo  se
estallecieron cuatro clases do coberiura (25 50 78y
100%, respectivamena), con redanon a 500 m®

RESULTADOS
Fotoinierpratacidn

A parir de la foiginierpralacion gendral del area del
pargue (51 000 ha) se kientificd un tofal de ocho cases
de informacion sobre ol uso del suslo paamo de
allura o racalonal alping, @eas con agricultura
imrazas anliguas con  vegelaciin | sacundara
pasiizales inducidos @n dreas boscosas poblados
bosque de¢ ping, bosque do Abes y bosques mixios. En
los Giimos dos casos, especificamente para las clases
samidanso ¥ escaso, no se pudieron dedinir los imites
exacins. Bl resufiado final de |la fotoinferpretacion se
miestra an el mosaice folografico presentado en la
Figura 2

Resultadas globales de ka folointerpretacson perrmilen
decir gue Mo 71.4% aed ifea del pangues  Cormesponde
a los diferentes tipos de bosgue, 20.6% de la supericie
1otal son Areas con agriculura, 2.8%, lerrazas anliguas
con H.ﬂl’llﬂm secundaria; 38%, racaonal alping o
arpas sin vegelacitn apatents; y 183 dress de
pasiizales inducidos

Imvestigaciones Cngrdiieas Bolefin, 36, 1998
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Caracteristicas pgenerales de las comunidades de vegetacidn descripodn  fisonomica.  espaces
wEgeLales domanantes v subdominanas. dependiondo ded estrato

queé ocupdn y del porcentaje de coberiura estimado en
En o Cuadro 2 se resumen

las prncipales — GAMpo, Se considetd para esla evaluacion un area de

caractersiicas botanicas de kos sitlos muestresdos: lipo

500

Cuadro 2 Vegetacidn y flora de los sitios musstreados

DESCRIPCHIIN
Ti*O DE FISONOMICA FLANTAS DOMINAKTES PLANTAS SUDDOLINANTES
VEGETACHN [Clase de % DE COBERTURA POR ESTRATO % DE COBERTURA POR ESTRATD
cobeniura segin i e " eazeni esiren - FaDes-
fisd
SIS 1 Béngem 38 Ping  Bosgue sbartn B DorE ﬁuﬂ“lp ek 15 Lufrug mestsra
| B Escuns) S T EE BO Agroads ralcenss & Cimum gg
PiiirSE B85 Ahwmla prasumbens
T2 Bonma PN Dolgue Sefedd S ] BS Peux Sarfvegi d ] 1 LLpsus masrasu
P derma) hertlces BO CEEMaHDEtE falenis 1 Fanimmss gaRIncces
HMO3  BosamdePfing  Bosgue abwiz WS 47 Pius Aamregs farbices 1 Mutdmmiwrpa ngra
P eacasal PErEliwS B0 Agrosds Eaisiwnis rraiE 1 Alchpmly SeTc Ut ens
HTIO&  Bosdgus Mty Bosgur e wiimes 100 Pisum barmiegd Foadra 10 Baccham confes
(AP dwnez) e Apwe raipaia TEDICH 5 Saiva s
witdcen 2 Graminess TS 4 Fpfocnante= BmEsane
SIMOS  Oosgue de Abws  Bosgus cereds [ B2 Atves reiguoT TaaaTe X Sgtorze rigars
(AL menidenso] b 30 Sansoat andusifalug mnacte 10 musga
L ] 20 Acmeny sogrens
SMOE BosgusdePro  Bosgus bt nitdins 82 Pnus farfeegs randoad 00 LUDeGS monietul
[P emcasa) [ - ] 50 Muslarmdiemn nigre 20 Panmiemon gantansneg
0 TEUBERE S iuil
BiMOT  Bowgueos dbms  Bosges mmateets  abires B0 A reigicea B bamiegl Pavbices DD Sakes mals
(A2 memidensa [4oF - 5] Acasna sogansta it | Carastern conpdicum
rbusties 5 Becchans oty
SIMOE  Bosguede dbas Bosgue carmads P T Absea reigore whustve 20 Cestrum secties
(A3 derea| abuilte = Eevecw enguiifoice R et B g o T T T T
ST 8 Beague Moty Dosgue sesabacic  arbinsd T3 Pinca peautepiradgs Aiustra = Saln 8o
(AFT pamadenso) Al bt = Bacchans conferts
Alers migcti 5 Eupaioess ganase
HTIO 10 Bosque de Pine  Bosque sirsiskans  wrhdned 84 By hategi P 1 Fangtmmsn gestgeade:
P2 danms) b 1] B0 Grammens
MO 11 Bosguede s Bosgue sbeto WTEED 50 Fitus Al g B 2 Enyegurm procesfiorum
P2 ssmidenar) L =] B Gramendid artaIen 1 Lupenes matmted
TRENTTE I ddreamde g gt
BIMO A2 Sesgus de Akes Blague terads arbdrm BE Abvas resgota L ] 1 Sakes shegire
[ A3 carma) [, 35 Sanecio Aarbaohnng Srmalgn xp
W CasE 25 EUDSOAGTTY Mifrating Seneco caloras
BITH 13  Sosque Made  Bedgos cemco wrbdrec o Pinus narfaeg QI 8 Gramaes
[&P2 demms) [ 4= 40 Kinug e 3 Eryrgum arafnetoru=
arbore Abvhd e
W PRV G ERn e
T Besgus Wads Bicasgon abierto whdrsa 5] Pinus Aatweegi reftdoss 10 Gramenad
IAPT Mt Abieg Aaigsan arbusiren 2 Ealiv ip

% SEIITIG0 #N CETRG & relacee & 500

fvestigactones eopradiloay Hiderfin, 3&, 1998
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En peneral, exislid und comespondencia entre ka
descripcion fisondmica en campa, con la realizada en
la fofcerderpretncidn, por epempio; un bosque abierto
descrilo  en campd  oofrespondio con  coberiura
P escasa” én |4 foloinlerpretacion (véass columna 3,
Cuadro 3}

La comunidad d& Prius harfwegi en oS Sibos
muesireados sa encesntra pincipalmente asotiada de
maners codominanle a pramineas  (ApoahE,
Calpnagrosiis, Muhlemberpia, vease columna 8
Cuadro 2} en niveles altiudinales altos (3 880 - 3 450
msnm)  Esias comunidades S¢  plesentan  piin-
pamenia en unidades geomodologicas del bpo da
superficies cumbralos de Mugos lavicos cubertos de
proclasios. En pendientes entre 7 y 12" con suelos
pincipaimenia negmos o calde grishced muy OSCuras
(5¥R 25M 10YRA2, segon la clave de oores
Munsedl Soil Color Charts, 1873), suslo No pofoso oon
pH de 5 en promedio 25% de hojaradca &n la
supsificie. Lot sitos  gue  presentan eslas
carpctensteas son: el 1, 2, 3. 6 10 y 11, senalados en
i Figura 2

Los bosques mixios formados por Bwus hameepll o P,
casudosfrobus con Anis jorulfensis ¥ Abes religosa,
principalmente (stos 4. 8, 13 ¥ 14 de |a Figura 2},
Estns comunidades se encueniran en  unidades
geamorfaldgicas del tipo de piedamonie bapo y laderas
montafiosas inclinadas, con flujps lavicos antiguos
cublerios de piroclasios y maleriales de deposito. Las
pendientes donde S8 hicieron los  |evaniamianbos
fluctunban entre B y 12°. El suslo en esios sibos
presenta ung coloracion cale oscura o calé amanllenta
muy oscwra (10YR 3@ o 10vR 3/d), primordialmendes
no poroans, con pH da 6, y con un T5% al 100% de
coberiura o8 hijaasca.

Los bosques de Abies comparten bes mayores por-
centfijes de cobenura con aroustos (Sanecko calfosus,
Eupatoriown plabralum) o hietbas (Acaend slongadal,
ia affitud de los sitios asta enfre 3 070 y 3 210 msnm
(slios 5 7. 8 y 12 de la Figura 2 v Cuadro 3). Estas
comunidades e presenlan en  unedAdes Qeomol-
Tologicas del ipo de supericie cumbrad, o bien an &
escarpe  frondal de  flujps lavicos cubienos  de
pociasios. asi comd en los exiramos inferores de
Iadara monlafiosa inclineda como &s & caso del Sio 5
gal cormo “Las Palomas®. Las pendientes en esias

comunidades son de 11 al 13, aunque lambién a8
encusniran en pendienta de 28° (sitio 12} 10§ swelos
son café muy oscum o calé QRSBce0 muy OScurD
(10¥R22. 10YRI2), con pH de § en todos los casos,
Los porceriajes de hojarasca an el sust vanan de 25
a 505

Los bosques gonde el ganem Pnus y gramingas de los
nm.ﬂpmﬂrmmmnmm las
aspecies perienacen a oS Qenaros:
Aichemila. Lupinus, Penslemon. Tauschia, Fara los

ofras {m-rsujm- Mumm-rnm del Cuadia 2). Para of
caso de |os bosques de Ables (as subdominanes on:
Sabvin, Sipfhorpia, Salx, Stevis, Cerasfiurn, Bacchafis

Diferoncias estructurales de loe tres tipos de
bosgue

En el Cuadro 3 $¢ mu=asira un resumen de los
resufiados ostadisticos realizados sobre [0S dalos de
afiura, cobertura y diameio de los abolas medidos
para cada sitio; 8% como valores para log (res lpos de
bosgue y a5 tres diforentes densidades de cobarura
relaliva definidas cualitalivaemene dwante |2
fotointerpretacion, asl como_ también & nimero de
arboles con respecto a 500 m’, ya 1000 m®.

Exisien diferencias imporianias enire los fres lipos de
comuridades en io refererie al nimero de drboles v fa
cobertura en los diferanies ipos de bosque:

Los Arboles die ping &8 ENCUBHIrAN &n mMenor numern,
peno con mayor cobertura, gue agusllos medidos en s
bosques modos ¥ de Ables. Los bosques mixiod aun
ouando muestran 8l mayor nomero de dboles en (as
areas cuantificadas, tenen la menor coberura arboraa,
asin demsdo prncipalments a la estruchoa do las
f3pecies que Componaen este bosgue (mercla de Piius,
Abies y Anus), ademas de que presenian lambién el
mengr diamebo (promedio de 32 m) ¥ (B3 menofes
aliuras, en promedso de 11 m, Los bosgues & Prug y
Abigs gsian en promedios de afluras de aboles de 21 y
25 m, respechivamenta (véanss columnas comespon-
dientes en &l Cuadro 3],

i4
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Cuadro 3. Descripcion estadistica de [os principales pardametres por lipo de bosgue

TIPO DE ALTURSA (m)* Cﬂﬂ“m#ﬂ'] R DAFP [m) = HNUM. DE ARBOLES
BOSOUE Mediana Mledia  Mediana Media Mediarna Media 500m° 1 000m°
Pimg 2207 @123 246 301 041 Y E] T 88
Ables 2852 s i} 1547 24T (ul <] 028 40 e
Mixte B11 11.14 12.13 EI-IE 015 0.23 ar 158
TP BOSQUE:
DENSIDAD
P1: excaso 26871 20685 A AT 20,81 D4t o] B T
PI: semidense 1938 1765 1517 2058 o 0a7 14 22
P demso 21.24 20,87 31,44 34 87 0.8 =lF] 18 27
A2 semidensc 21N 20,08 1884 25,78 028 021 17 3t
A); denso 3018 2811 20,75 v 0 &l 043 23 ]
AP samidenss 1558 1g.62 45 g i85 0,45 Dag 13 X5
API: denso 747 B3N 83 14,8 2,13 N =4 121

* Datos obienides de medicicnes realradas en campo @ drbcles con perimetro superior a3 15 m en una

drea de 500 m”

* Cobsrtura promedio por arbol & partr de las mediciones e o individuos e cada sitic

En relacion con la cobertura en |05 diferentes tipos de
bosques, 58 oDserva que para la comunidad de Pous
hartwegl enlre wa coberiura P (escaso) y una P3
{denso), la diferencla no es muy marcada. Sin
efmbargo, si lo 85 en cuanio al memero de individuos,
tando on los muesireos de 500 como &n los de 1 000
m’, respectivamente. Ademds, los dametros de bos
froncos de los pinos densos (P3) son mayoies v sus
alluras Manohes con respects a los pinas estasos (P1).

La comunidad de Ables, considerada como densa (43)
a partr de |a foloinlerpretacion, bens, sepin las
mediciones de campo, arboles con mayor altura v
ﬁ_lmﬂmma ia comunidad semidansa (A2), aungue el
MEmETD 08 individuos &n & dreas cuandificadas no son
claramente mayores. Finalments, 105 bosques mixtos y
densas (AP3) son los que ienen of mayor ndmero de
individuos por érem, aunque on geneval son delgados
{promedio de 017 m de diametro) ¥ bajos (8 m de
altura en piosmedio) (vaase Cuadro 3)

En los siguienies apartsdos se presenta un resumen de
las resuflados de las estedisticas por vanable. de los
sithos evEluados

Andlisis de altura de los arboles

Con respecio a las afluras de los érboles, S8 pusde
decid gue of mayor ndmern de ndividuos en bosques
de pino presenta alluras énre 24 y 32 m (Figura 3). El
wtio @ (mosirado en la Flgura 2) &3 en donde s
encuenira el meyor nimenn de individeos con esias

talkas Los s&tios 10 ¢ 11, en la misma Fegura, e siguen
&fi la calegoria inmediata nferior (aiuras entre 16 y
24 mp En eslos sibios s drboles mosstaan  uha
cobérura densa (P3)

M. ol iecibAckios
[ ] B
]
I
N
l
|

&
r = e Lt M L P ] el e
[Sfrm Wi BUme | tarvaicy Ja afr3 o

Flgura 3. Aliura de érboles en bosgues de pino. Abiss
¥ MMixto,

En gentral. e mayor ndmern de ndividuos en o
bosgues de Abes se encuenire, al wpeal gue ios de
pEno, en el rango entre o 24 y 32 m de altura. Aungue
lambsen hay arboles mas altes como es al caso de los
presentadod én o Sito 12 (en & cemo Bl Calvario)
cuyas afluras s& encusntran entre 40 y 48 m

.l'rrr-r.qucnrlrn:'n Cievggrd oo Bodehin, 36, 1958
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Los drboles de bosgues mixios presentan s alfuras
mias @S de los tres lipos de bosgee. El mayor
numers de indhideas no sobrepasa (@ afura de los
18 m. Al igual que los casos anlerones, los arboles que
muesiran |a calegoria 3 de coberiura, “densa”, son los
que remen |as mayores taflas, en este caso, los indivi-
ducs de o sitios 4 ¥ 13, localizados en |85 ponciones
Wl y SV de la Figura 2

Andlisis de coberura de los arboles

La cobertura de los arboles, @ partir del levanismienio
g camps, 58 estimd coma ol drea de proyection de [a
copa, conskierandola como S fwese un Gnculg, Por o
gue |a sobreposicstn de las copas, asl como |03
&spAcns antre las ramas, no fueron considerados

La cobartura promedio por arbol, mas frecuente dentio
de los arbodes de ping, as de 208 30 m°, En @ caso
de bos bospess de Abdes s de 10 a 20 m° v en los
bosgues mixios menor a 10 m- (Flgura 4), El analisis
por it de oS bosques de pinas y de Abag indca que,
en generdl, los silios casficados como “dansas™ P3
{sitip 2} ¥ A3 (wtios 8 y 12), 500 |04 que preseman
ol numenn de individeos con mays coberlura, En
&l caso de los bosques mixios, o engos de cobanura
son mucho mas amplios que los de pino o Alves,
concentrindoss los individuos en coberuras de enire
10 ¥ 40 m° Esia amplitud del rango se debe
incipalmenda a la helenogenesidad de (8 composicidn
del boaque

[ 2 N N N _ R _ L L U1 __ L

=il Lo R UL Ll =l

Figura 4 Cobenura de frboles en bosgues de pno,
Abies y mixio.

Andlisls de didmetros de los drboles

El dtfimo paramebro cuantificado por arbol fue & de
Diagmatro & la Altura del Pacho (DAP) En los boagques

de pinos, los mayores didmetros S encueniran enre
io% rangos de 0.3 v 06 m (Figura §). Los &tios 2 y 10
(Figura 2}. son 105 Qué PréSenian mayDr mameo de
individucs con estas clases diametricas. El diametro an
loa drboles de bos bosgues de Abies pressnia un rANRGo
mas armplio, pero como en ol caso de o bosgues
de pinos. son pooos los individuos gue sobrepasan 103
OB m En ee caso o sitio 12 es o que tiensd
individuos en las clases mis afas, eslo es. rangas
enire 0G5y 08 m

s " e b
s Tt Bt

S
Figura 5 DAP de arboles de ping, Abes y mixto

Al kpeal que en &l caso de coberuras. los bidques
mixtos maesiran un rango mas amplio de diametros
hasta de 1.1 m, aungue & mayor nimero de individuos
58 concenira en los didmetros entre 001 v 02 m (los
sitios 4 y 13) poseen & mayor ndmens de individuos
COn es10s rangos)

INDICIOS DE PERTURBACION ANTROPICA EN
LOS 5ITIOS DE MUESTRED

Se evalud ¢ grado de detenoro en los  ShO%
muesireados mediade la cuanbficacion de algunos
indiclos de perurbacion antrdpica como son. roncos
tredos, arboles resinados, inditios de quema ¥
pastone.

Frincipaimenia sa observaron indicios de guema y
pastoreo en kos bosques de pino, Sn poder defirer
daraments 5 en los diferentes grados de coberura
(P1 o P3) era mayor o manor. En el caso de los
bosques de Abies. |la periurbacidn se  debio
principalimenis a la tala; &n & sitio B 32 comaron 30
loconas de drboles en 500 m® y en o sitio 13, que es
un bosgue mixio (predominands Abies). se contaon 17
joconas de darboles |gualmeants, & numeno de
froncas lirados cuantificados an 500 m® fueron 16 (en

Tavestigasiones (eogrdficar Holelin, 36, 1903



&l sstio 12 quo comesponde a8 un bosgue da Abes). En

&l caso de los de ping, &l mayor nimero de
jocones an 500 fue de 5 y & mayor numen de
ironcos Eredos fue de 2.

También se conid & nomern de rénuevos (plantdas)
&1 500 y 1 000 m°, respectivamenis, El mayor ramers
de plintulas en 1000 m° que se cuanificanon fus en
los bosques de Ahies (sitio 5) con 53 plantulas v el
stio 4, que 83 un bosque mixto, presentd 57 plantulas
&n 1000 m". El madmo de plintulas de pind que 58
presando fue de 81 en & stio 11

DISCUSIGN ¥ CONCLUSIONES

Para tener una idea clara de los resullados oblersdos
en esie astudic, en reiacion con (a confiabiédad de fa
dalimiiacidn, tanto de las comunidades vegelales como
con respecio 8 la delimilacion de dreas con las fres
clases de densidad relalive de coberura, se dabe
considerar que dichos resuflados son dependientes del
tpo de materal analizado. En esie caso se debe
considarar |3 calidad lonal de las fotografias impresas
en blance y negro, asl comd la escala de 1as mismas,
Un segundo elemeanto Imponanie es la subjelividad ¥ la
experiencia del loloinlérprele y, por swpussto, del
conocimiento prenvio de la zona en esiudio, En esie
caso. ka escala fue de 1.75 000 y las folos imprasas
misiranon lonalidades diferentes da grises, siendo mas
claras en (A porcidn oeste del drea Estag dos
condiciones Emitaron &N gran medida el tenér una
dedimitmcion axacta de las unidades foloinarpreiadas,

Es imporianie sedialar que la zona an esiudio ha sido
trabajada con Informacitn digitel de imagenes de
satilite (Millers of al. 1885, sin embamgo, s& ha
comgrobado en éste y en obres trabajos, que &l uso da
la percepcion remola para la  ssparation  de
asociacionss de coniferas conlleva problemas graves
de confusién, sobre ftodo en cafiadas y |laderas con
pendienias fusnes o coh Sombras, ya Gue presentan un
25% de emor de omisidn (Trejo ¥ Hemdnder. 1098)
Por olro lado, la diferenciacidn florisica de estas
asociaciones a nivel especiral no &3 perceptitie, por lo
gue exia flecnologia &3 eficiente solamente para
actualizar la distribucidn de grandes grupos vegelales.

Comg una altemativa a 105 problemas mencionados.
s¢ i considerado |a posibilidad de realizar clasifica-
cignes mullisspecirales empleands nformacion digital
& parlir de camaras de video con alta resohuciin
espacial, 0 bien, |a clasificackin de clases de coberiura
a parir del agrupamiento de texiuras digitales en
Totogralias séreas pancromdtcas, ambién en formato
degital (Lopez, 19587a y b).

Se considera que 8 medodologin empleada. basada
fundamentalmanta en ldenicas de folointerpretacion
conjugada con una descrpeidn en chmpo, 98 drems
previamente sslscoionadas, 85 MIECLBGA NO SO0 Bara
caraclerizar de manera bisica las  condciones
forestales del drea en estudio, snd lambién para
panicularizaer  algunos aspecios  ecoldgicos y  de
periurbacin

Se propong esta melodologia  para  realcar
evaluasiones expeditas y confiables en ronas de
bosques templades de México, En panlicular, sefia
importante ulilizado eamo und hemamierna bBate en la
redlizacion de fos ordenamientas y declaralodas para
las dress naturales prolegidas del pais, documentos
fundamentales de planeation. como lo sefalan las
auloridades ambientalés (SEDUE, 1988 y Diaro Oficial
. 1586)

Por medio del andlisis de las foioprafias aoreas se
deferming @ distibucion ¥ |as camaclensticas ds los
tras tipos de bosgues con las fres diferentes clases de
densifad de cobertura. Tamblén se identificenn olros
masgos imporantes en la determinacion del uso del
SLBED

La clasificacion por densidad de coberiwa rel@liva
evaluada en la folointernpretacion y su comespondients
CArBCIEfIZACion &N CAMpD, proporciond dalos sobre (&
esiructurd y Composicidn de los bosgues denbro del
drea del parque. En aste sentio, lambién se determing
dentia del marco de @ misesima, los stios mejor
conseryvados, segun ks valords mas altos presentados
para ko parametros considerados (allura. coberura y
DaP)

Esie procedimienio en la seleccidn de sitios difiere de
los ciiterios aleatorios o sistomaticos propuesios por
bos nwentarios forestales realizados con anteroridad
(Diraccion Genaral del inventana Forestal, 1674, 1876)
y de las contribuciones medodologicas propuesias para
zonas foresiales (Madrgal, 1980; Villa y Caballero
1883y Para muestreos usados en  Inventanos
foresiales s¢ safisda una inlensidad de muesireo de
05% de la superficie fiotal & iwentariar, S0 se
considera gue en asie esiudio, el drea de Dosgque es de
36 400 ha, =e tendrfan que muestrear 182 sitios de uwna
hiactérea cada und, para poder cumphin con |0 sugendo
por eaa meiodologia. Por ello, en términos de recursos
econGmicos y humancs, asi coma de  Gempo,
involucraia. un estutio do vardos afios pars obienor
resultados representatives. En osle caso S8 sugara
gue d muesreo en fugar de ser dependienie de un
porténiaje de la superfice tolal, sea esiratificado por
ciase/cobertura de bosgque. Esla metodologia o5
sugeida cuando &l tiempo y ke mano de obra fanio

lmventipaciones Geegrdficas Boletia, 36, 1903
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para = irabajs de CAmpo como pars &l de laboratona,
8001 limilados.

De aste esidio guedd claro gue axisien deas an
donde 48 debe inlensificar ef mussireo y hBCer un
irabajo mis detsdiado con fotografias 8 mayor escala
e s Jlilzadas, Por sjsmplo, 83 necasario esiablecer
s diferencias eqmire las ciases de coberiua “escaso’ y
‘semidenso’ an los bosques de Abiss ¥ mixios, ya gue
dificilmenie S8 pudigron delinir en cwanto & textera y
fonasdades de grises en ln foloinierpretacion, Con s
muesinens en campa, lampoca S8 pudieron diferenciar,
por lo que exisiid ung sola caiegona para estas dos
clases de coberiura, gue fue [a de “semidensa”. En
cambio, i fotcenterprefacion, Con Su Bpoyo e CAMmpa.
fus fundamental para |a cardcienzacion de los Dosdues
de Pinus Se comprobo que la fofoinierprelacion
reglizada sobre densidad melative de coberlura, se
fraduce an camps @ ung combmacion del nimero do
indrviduos. diametro de froncos y altuas de los
arboles. Do esia manera la coberfura “densa® on
bosques de pino refiers a mayor ndmieso de indodducs,
didgmeiros mayores de aluras menores con respecto a

Los silies carBclerizados con respecly 8 eSpocies
domenantes, subdominanies y porcantajes  de
coberfura, Indican una mayor nguera an los bosgues
de Ahies y minios. quee en los bosgues de Pinus En
sl CA40 las estimaciones de coberiura por esiralo. y
T pOF ESpesia, da und meer idea de la composicidn
de 8 comunidad vepetal astudiada  |gualmente la
inclusicn de pammstos del medio fisico  para
carpcienzar a8 comuridades  vegelales fue
fundamental dertro del entendimients dal  bosque
gesde un punio de visia del reconocimiento ds la
heterogeneidad espacil

Por obro lado, & hecho de gque & drea en esiudio aad
considarada como pamue nacional, no e sido
suficiente para eviter diferentes gradas de penurbacion
pOecDCEEA pof |8 oot humana, S8 desiaca |a iala de

arpoles, principalmente eén los bosques de Abids En
los bosques de pino. |a praclica de pasioneo gue va
asocipda a gquemas inducidas, oon oiyato de provesr
de fomaje al ganato, &5 mas noboria.

El poder regensrativo en esios bosques tambion as
grande. cuando No extsie pasloreo y quama. como s¢
ejemplifica &n los resultados presaniados para bosoue
de mno en & sitto 11, En el caso de los bosques de
Abwes también se encontrd wun nemero importante de
planiulas

Los resullados de la evBluackdn OB esie parAMmetD
pmte con @l de porcentije de hojFascE &N e,
concide &n parie con ks reportados por Anaya & ai
{1580 para & caso del volcan Lxtaccihuatl

La presencia de Lupinus moanus y Pefstamon
genifanoidess con porcentajes de cobertura en ol esiraio
herbacen ge 15% y hasta de 0% (sibos 1 y 6). son
ejermplo dé qué estns elemenios han sido favorecdos
por esie tipo de perurbachin
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