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RESUMEN

DISTRIBUCION NATURAL DE Pinus patula SCHIEDE EX SCHLTDL. ET CHAM. EN
EL MUNICIPIO DE VILLA DEL CARBON ESTADO DE MEXICO”
DAMASO ALMANZA TINOCO

El presente trabajo se realiz6 en el Ejido y Bienes Comunales de San Jerénimo
Zacapexco, municipio de Villa del Carbon, en el Estado de México, con el proposito de
describir la superficie y las caracteristicas dasométricas principales de la poblacion de
Pinus patula en la region. En la descripcion de las caracteristicas dasométricas de los
rodales muestreados se incluy6 la altura y el diametro normal de los arboles y el
numero de individuos por hectarea, entre otras; con estos datos se obtuvo la frecuencia
de aparicion de la especie, la densidad de individuos por hectarea, el valor de
importancia por especie, y la distribucion diamétrica y de alturas por hectarea para la
especie de interés, asi como la diversidad y riqueza de especies en el estrato arbéreo.

De acuerdo con la informacién obtenida, Pinus patula se distribuye en esta region del
Estado de México como una poblacion casi continua en una superficie aproximada de
686 hectareas, en un intervalo altitudinal de los 2,700 a los 3,300 m, en las
coordenadas geograficas 19° 46’ 0” a 19° 36' 30" latitud Norte, y 99° 28’ 30” a 99° 30’
00” longitud Oeste. Los datos encontrados tanto en los programas de manejo forestal
para los predios del Ejido y Bienes Comunales de San Jer6nimo Zacapexco asi como
en la informacién tomada en campo en sitios de muestreo indican que la poblacién de
Pinus patula es de origen natural, con individuos de todas las categorias diamétricas, y
no establecida de manera artificial como se creia hasta hace algunos afos. La altitud
en la que se desarrolla esta especie en esta region representa una posibilidad potencial
para el establecimiento de plantaciones en otros sitios similares dentro y fuera del

Estado de México.



SUMMARY

NATURAL DISTRIBUTION OF Pinus patula SCHIEDE EX SCHLTDL. ET CHAM. IN
THE MUNICIPALITY OF VILLA DEL CARBON, STATE OF MEXICO
DAMASO ALMANZA TINOCO

This work was done in the Ejido and Communal Lands of San Jer6énimo Zacapexco,
municipality of Villa del Carbon, in the State of Mexico, with the purpose of describing
the natural range, area and other major characteristics of Pinus patula population in the
region. In the description of dasometric characteristics of the sampled stands, height,
diameter at breast height, and number of individuals per hectare were included, among
others; with this data, the frequency of occurrence, the density per hectare, the value of
this important by species, and the diameter and height distribution per hectare for the
species of interest were obtained, as well as the species diversity and richness for the
tree stratum.

The results showed that Pinus patula is distributed in this region as an almost
continuous population in an area of approximately 686 hectares, in an altitudinal range
from 2,700 to 3,300 m and geographic coordinates from 19° 46' 00" to 19° 36' 30"
North, and from 99° 28 '30" to 99° 30" 00" West. The data obtained both from the forest
management programs for the Ejido San Jeronimo and Communal Lands of Zacapexco
and from the field sites sampled indicate that the population of Pinus patula is natural
with individuals in all diameter categories, and not planted as believed until a few years
ago. The altitude at which this species grows in this region represents a potential
opportunity for the establishment of plantations in similar sites both inside and outside

the state of Mexico.
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1. INTRODUCCION

Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. es una especie mexicana de rapido crecimiento
gue en las ultimas décadas ha obtenido un importante reconocimiento, convirtiéndose en
la especie de pino tropical mexicano mas plantada en el mundo. Paises como
Swazilandia, Rodesia, Madagascar, Angola y Malawi tienen plantada esta especie en mas

del 60% de su superficie destinada a plantaciones forestales (Wormald, 1975).

En México, se estima que de las 256,000 ha. destinadas a plantaciones forestales
comerciales, el 15% corresponde a plantaciones de Pinus patula (CONAFOR, 2003). Sin
embargo, no existen suficientes estudios que demuestren con precision la viabilidad de
establecer plantaciones con esta especie, sélo se tienen reportes de sus altas tasas de
crecimiento y adaptacion a diversas condiciones ecologicas (Vela, 1980; Velazquez et al.,
2004; 2009).

En la obra titulada “Los Pinos Mexicanos” de Maximino Martinez (1948), se reporta la
distribucion de Pinus patula en los estados de: Querétaro, Estado de México, Distrito
Federal, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, Oaxaca, Guerrero y Tamaulipas; para el
Estado de México indica que lo observo cerca de Lerma y en Encarnacion, municipio de

Huixquilucan.

El presente estudio tiene como objetivo reportar la existencia del Pinus patula como una
especie de origen nativo para el Estado de México y asi poderla utilizar sin restricciones
en los programas de plantaciones forestales comerciales de la entidad. Por otro lado, la
informacion de esta poblacion amplia la distribucion natural y el acervo genético de este

pino.



2. OBJETIVOS

2.1.Objetivo general

e Determinar la distribucion natural del Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham., en
el municipio de Villa del Carbén Estado de México y describir las caracteristicas

dasomeétricas de los rodales muestreados en la region.



3. ANTECEDENTES

Pinus patula Schiede ex Schltdl. et Cham. es una especie que ha mostrado una gran
capacidad de produccién debido a que presenta un crecimiento muy rapido de hasta 20
m3/ha/afio (Evans y Turnbull, 2010). Ademas tiene buena conformacién, copas pequefias,
poda natural adecuada, fuste recto relativamente libre de nudos hasta una altura de 20
metros, y en general buena calidad de la madera por su bajo contenido de resinas y
adecuadas caracteristicas fisicas y quimicas, asi como una elevada productividad bajo un
manejo intensivo (Vela, 1980; Trinidad y Monroy, 1992; Monroy, 1995). Segun Webb
(1980), esta especie se distribuye en forma natural en el Centro y Sur de México, de los
18° a 20° Norte; mientras que Perry (1992), lo sitla de los 17° a 24° Norte; sin embargo
Vela (1980), indica que se distribuye desde un poco al Norte de los 18° hasta los 23°20 y
entre los 97° y 99°45’ Oeste (Figura 1).

AMERICA DEL NORTE 20°N

Océano Paciiico
AMERICA
CENTRAL

Figura 1. Distribucién natural del Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. en México y América Central
(Gillespie, 1992).
Se distribuye naturalmente sobre las formaciones montafiosas de la Sierra Madre Oriental,
Eje Neovolcanico y la Sierra Madre de Oaxaca, en los estados de Nuevo Ledn,
Tamaulipas, Hidalgo, Puebla, Veracruz, Oaxaca, Querétaro, Distrito Federal, Tlaxcala
(Figura 2), (Martinez, 1948; Vela, 1980).



De acuerdo con Martinez (1948), en México la distribucion natural comprende los estados
de Querétaro, Hidalgo, México, Puebla y Veracruz. Se extiende dentro de las latitudes 13°
a 24° N. y las longitudes 85° y 100° W. Sin embargo, ha sido plantado extensamente fuera
de su area de distribucién a través de los trépicos y zonas templadas desde la década de
1940, incluyendo el sur de Africa, el subcontinente de la India, América del Sur y Australia
(Gillespie, 1992).
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Figura 2. Distribucién natural de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. en la Republica Mexicana
(Vela, 1980).

En los estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz, se encuentran las poblaciones mas
grandes y con los mejores desarrollos (Anénimo, 1999). Existen plantaciones en Puebla,

México, Michoacan y Distrito Federal (Vela, 1980).

Pinus patula se distribuye entre los 1,800 y 3,100 msnm en la Sierra Madre Oriental (de
Tamaulipas a Oaxaca), en sitios donde la precipitacion media anual es superior a los
1,000 mm distribuidos en 7 a 11 meses y las laderas tienen una influencia significativa de
neblinas durante todo el afio (Vela, com. pers). Estos bosques, al menos en gran parte,
parecen ser secundarios y mantenidos artificialmente gracias a las actividades humanas.
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Pinus patula se presenta a menudo en masas puras, pero a veces se acompafa de otros
arboles, principalmente P. pseudostrobus Lindl., especie que también tiene afinidades por

climas o microclimas himedos de altura.

Se desarrolla principalmente en zonas templadas con exposiciones norte y aquellas que
reciben una gran cantidad de niebla durante el afio (Anénimo, 1999); es posible
encontrarla en lugares donde llegan los vientos humedos del Golfo de México (Vela,
1980), aunque también pueden crecer en donde no exista humedad relativa alta
(An6nimo, 1999). Crece en terrenos de topografia plana y lomerios con pendientes
moderadas y hasta de 45° (Vela, 1980). Se menciona que la regeneracion natural de
Pinus patula se presenta en algunos lugares con mayor frecuencia al pie de arbustos de
Baccharis conferta Kunth, supuestamente debido a la proteccién mecénica que reciben las
plantulas contra el pastoreo (Aguilar et al., 1992).

En el Cuadro 1 se presenta un resumen de algunos requerimientos ambientales de la

especie bajo estudio.

Cuadro 1. Requerimientos ambientales de desarrollo del Pinus patula Schiede ex Schitdl.
et Cham.

Requerimientos ambientales

Media: 6ptima entre los 1,800 y 2,400 (2)
Altitud (msnm) | Minima: 1,600 (4); 1,500 (1).
Maxima: 3,100 (1, 4)

Profundidad: de moderada a muy profunda; en sitios con pendiente
pronunciada, es superior a un metro.

Textura: de arenosa a arcillosa; de francas a migajosas en el
horizonte A, arcillosas en la partes mas profunda.

Pedregosidad: de no pedregosos a escasa pedregosidad.

Drenaje: bien drenados. Gravas: escasas.

Color: café con variantes hasta amarillo y rojo, sobre todo en los
horizontes profundos.

pH: de 3.8 a 6.6; los valores mas acidos se encuentran en los
horizontes superficiales .

Materia organica: en el horizonte A hasta 78%, en el horizonte By C
alrededor del 1% (3).

Suelo

Media: 14 (4). 10 a 20 (1).
Minima: hasta -14 (4).
Maxima: 40 (4).

Temperatura
°C)

Media: 1,200 (4).
Minima: 1,000 (1); 600 (4).
Méxima: 1,500 (1); 2,500 (4).

Precipitacion
(mm)

Fuente: Rzedowski, 1978 (1); Anénimo, 1999 (2); Vela, 1980(3) y Eguiluz 1982 (4).
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Pinus patula requiere mas de 1000 mm de precipitacién anual, distribuidos en 7 a 11
meses (Rzedowski, 1978). De acuerdo con lo observado por Vela (1980), la comunidad de
P. patula no constituye en la mayoria de los casos una fase climax, pues este pinar tiene
una capacidad de invadir rapidamente las areas desprovistas de vegetacion, formando
una comunidad muy densa que impide el establecimiento de otros elementos arboreos en
sus primeras fases de desarrollo (Rzedowski et al., 1977). En cambio, en los bosques
maduros, que forman cerradas y sombrias espesuras, la regeneracion de esta especie es
escasa o0 nula y abundan plantas de Quercus spp., que con el tiempo desplazan al pino
(Rzedowski et al., 1977).

Se consideraba que Pinus patula no existia en forma natural en el Estado de México, ya,
gue con excepcion de Martinez (1948) que menciona su existencia en los municipios de
Lerma y Huixquilucan, ningan otro autor incluye al Estado de México como parte del
habitat natural de la especie. Sin embargo, en el afio 1992 en el Estado de México, se
identificaron poblaciones naturales de dicha especie por parte de PROBOSQUE, en el
municipio de Villa del Carbon especificamente en los predios del Ejido y los Bienes

Comunales de San Jerénimo Zacapexco.

En este documento se describen las condiciones ecoldgicas, la composicion boténica y la
estructura poblacional de P. patula en los predios de San Jer6nimo Zacapexco, Villa del
Carbdn. Esta localidad destaca por representar una posicion intermedia o aproximada a

las condiciones éptimas de desarrollo para esta especie.

4. AREA DE ESTUDIO

4.1.Ubicacion

El sitio de estudio se localiza en los terrenos tanto ejidales como comunales de San
Jerénimo Zacapexco, Municipio de Villa del Carb6on del Estado de México, con una
Latitud norte que va del paralelo 19° 46’ 0” al 19° 36' 30"; y una Latitud oeste en un rango,
entre meridiano 99°28°30” y 99°30°00”; con referencia al meridiano de Greenwich, con una

altitud promedio de 3,000 msnm, en un rango de 2,700 a 3,300 m (Figura 3y 4).



Figura 3: Ubicacion general del &rea de estudio.
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Figura 4: Localizacién de los predios en los que se localiza el Pinus patula dentro del municipio de Villa del
Carbén, Estado de México.



Los rodales con Pinus patula en esta zona cubren una superficie total aproximada de
686.63 hectareas; sin embargo el tamafio promedio es de 34.33 hectareas ya que van
desde una superficie de 12.5 hasta 92.17 hectareas (Cuadro 2), con dominancia de
encino, siguiéndole el Pinus patula y después el Abies religiosa (Kunth) Schtdl. & Cham.

en el estrato arboéreo.

Cuadro 2. Superficies de los rodales de Pinus patula Schiede ex Schltdl. et Cham.

Predio Rodal Sup. Total (ha)
13 28.39
15 17.80
Ejido San Jer6nimo Zacapexco 31 92.17
42 29.43
43 26.94
37 14.75
38 12.50
39 13.50
Bienes Comunales San Jerénimo Zacapexco 40 34.50
(Ampliacion) 41 22.80
42 53.10
43 36.20
44 39.00
10 24.22
11 55.45
12 52.72
Bienes Comunales San Jer6nimo Zacapexco
(Dotacion) 13 3775
14 40.83
15 34.64
16 19.94

Fuente: Programas de manejo forestal sustentable de el Ejido y Comunal de San Jerénimo Zacapexco.

4.2.Fisiografia

Fisiograficamente, la poblacion se ubica en la Provincia del Eje Neo-volcanico, en la Sub-

provincia de Lagos y Volcanes de Anahuac.



El area estudiada se ubica en el sistema de topoformas de gran sierra compleja con
mesetas, sistema que presenta altitudes maximas de 3,400 msnm y minimas de 2,700
msnm, con una exposicion predominantemente norte y este (Cuadro 3) y una pendiente

promedio de 45%.

Cuadro 3. Exposicion de los sitios con presencia de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et
Cham. en San Jeronimo Zacapexco, Villa del Carbon.

Superficie (%)

Exposicion
Ejido* Comunal**
Norte 56 20
Noreste - 40
Este 29 40
Oeste 15 -

*Fuente: Programa de Manejo Forestal; **Fuente: sitios de muestreo.

4.3.Clima

Se clasifica como templado subhumedo con lluvias en verano. Se identifica por la
siguiente formula climatica C(W,)(W), porcentaje de lluvia invernal menor al 5% de la
precipitacion total anual (Képpen modificado por Garcia, 1973). La precipitacion media
anual se encuentra en el rango de 600 a 800 mm (Figura 5); la maxima incidencia de
lluvias se registra en el mes de junio, con rango que fluctia entre 150 y 160 mm; la

minima corresponde a los meses de febrero y diciembre, con un valor menor de 10 mm.

La temperatura media anual oscila entre 12 y 18°C; la temperatura mas calida se presenta
en mayo entre los 14 a 16°C, y la minima se registra en el mes de enero y diciembre, con
un rango que oscila entre 11y 12°C.

Presenta una frecuencia a las heladas de 0 a 20 dias al afio, y una frecuencia a la
presencia de granizadas de 0 a 2 dias. La precipitacion que se presenta en la zona
permite el desarrollo de la agricultura de temporal, mediante la siembra de cultivos de

zonas templadas con restricciones moderadas.
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Figura 5. Diagrama ombrotérmico de Villa del Carbon, México.

4.4. Geologiay Suelos

La litologia del Estado de México esta constituida por un afloramiento de rocas de origen
igneo, sedimentos y metamorfico, siendo las rocas igneas la que ocupan una mayor
extension. Las rocas de esta entidad datan desde el triasico (metamorficas) hasta el
cuaternario (representado por rocas igneas de composicion basdltica, asi como depdsitos
lacustres y aluviales) (Fuente: Programas de manejo del Ejido y los Bienes Comunales de

San Jer6nimo Zacapexco, 2007).

La constitucién litolégica de la zona estd comprendida por rocas triasicas, clasificadas
como filitas y pizarras, rocas sedimentarias clasticas asociadas con piroclasticas (Fuente:
Programas de manejo del Ejido y los Bienes Comunales de San Jer6nimo Zacapexco,
2007).

En particular, para la zona donde se encuentra el Pinus patula de forma natural, se
identifico la unidad de suelos Andosoles (del japonés An, oscuro y Do suelos; connotativo

de suelos formados a partir de materiales ricos en vidrios volcanicos que por lo comdn
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presenta un horizonte superficial de color claro oscuro) de acuerdo con la carta E14A28
de INEGI, los suelos con presencia de Pinus patula se encuentran definidos por la
siguiente formula (Fuente: Programas de manejo del Ejido y los Bienes Comunales de
San Jerénimo Zacapexco, 2007):

Th+To Donde: Th= Andosol hiimico
2 To= Andosol 6crico
Hh= Feozem haplico

Para el ejido las subunidades Andosol humico y Andosol ocrico, asi mismo se identifico la
unidad Feozems (la formacion de estos suelos es generada en gran medida por el
intemperismo de las rocas de origen igneo extrusivo que son abundantes en la zona) con

la subunidad Feozem haplico.

Debido a la gran cobertura que se tiene en el estrato bajo, se observé en toda el area la
presencia de erosion en forma nula a incipiente. De manera que es mas frecuente en los

caminos, por causa del agua y del viento.

4.5.Hidrologia

Se ubica en la regién hidrolégica del Rio Panuco (26), en la cuenca del Rio Moctezuma
(D), subcuenca del Rio Tepeji (Dm), en las subcuencas tributarias del rio los Sabinos y el
rio el Oro (Dm0301 y Dm0401, respectivamente). Las claves completas son 26Dm0301 y
26Dm0401 (Fuente: Programas de manejo del Ejido y los Bienes Comunales de San

Jerénimo Zacapexco, 2007).

El area de estudio presenta tres escurrimientos principales de tipo permanente uno de
ellos denominado San Pedro, y los demas sin nombre con una distancia aproximada de
14.1 kilbmetros, ademas de 19 escurrimientos de tipo temporal afluentes de los mismos
rios, con una distancia aproximada de 21.75 kilometros, también se cuenta con un cuerpo
de agua conocida como Presa “El Llano” con una superficie de 2.79 ha de interés

ecoturistico y con produccion de trucha arcoiris.
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4.6.Vegetacion

El tipo de vegetacion presente en el area de estudio es un bosque templado frio,
constituido principalmente por masas mezcladas de Pinus-Quercus-Abies-Hojosas. Las
especies con mayor abundancia son Pinus patula, P. rudis Endl., P. pseudostrobus,
Quercus laurina Humb. & Bonpl., Q. resinosa Liebm., Q. crassifolia Bonpl. y otras hojosas
como Alnus acuminata Kunth, A. firmifolia, Arbutus xalapensis, y de manera esporadica

Abies religiosa y Cupressus lusitanica Mill.

El estrato arbustivo esta representado por Acaena elongata L., Arbutus xalapensis H.B.K.
(madrofio), Baccharis conferta (jara china), Buddleia parviflora (tepozan), Cestrum sp.,
Chimaphila umbellata (L.) W.P.C. Barton, Clethra lanata M. Martens & Galeotti
(mamalhuaztle), Comarostaphylis discolor, Geranium mexicanum (mano de ledn),
Eupatorium glabratum, Fuchsia thymifolia, Loeselia mexicana (chuparosa), Salix cana,
Senecio barba-johannis, Senecio albonervius, Senecio angulifolius, Stevia sp.,
Ternstroemia pringlei (trompillo) y Viguiera guinguirradiata (tremetinosa) (Fuente:
Programas de manejo del Ejido y los Bienes Comunales de San Jerénimo Zacapexco,
2007).

El estrato herbaceo presenta mayor variedad de especies, como son: Archibaccharis sp.,
Asplenium sp., Castilleja tenuifolia, Cirsium sp., Fragaria mexicana, Geranium bellos
(mirto) Linum orizabae, Ranunculus hookeri (pata de ledn), Salvia fulgens, Senecio
sanguisorbae, Senecio suffultus, Silene sp., Solanum hispidium (sosa), Smilax
moranensis, Tagetes lunulata (cincoyaga), Zaluzania angusta (cenecillo), Bouteloua
simplex, Bromus sp., Muhlenbergia erectifolia (zacatén), Muhlenbergia graccilis vy

Dryopteris sp.
Considerando la cantidad de especies presentes en el bosque se puede decir en general

gue la diversidad en el estrato arbéreo y arbustivo es buena y en conjunto constituye una

densidad alta que permite la continuidad del ecosistema presente.
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La diversidad de especies es vital ya que la eliminacién total de alguna de ellas puede
romper cadenas troficas, que pudiesen ocasionar la presencia de plagas y enfermedades,
o algun otro deterioro ecolégico, por lo tanto todas las especies presentes tienen una gran

importancia ecolégica.

5. METODOLOGIA

Se recabd la informacion bibliografica vertida en los programas de manejo forestal
autorizados para el municipio de Villa del Carb6n, México para la determinacion de la
distribucion de Pinus patula correspondiente al Ejido y el Comunal de San Jerénimo
Zacapexco, asi como la consulta a los propietarios. Se corroboré la ubicacion y
delimitacién de las poblaciones de esta conifera mediante recorridos de campo, con el
apoyo de fotografias areas, planos de los programas de manejo de los predios descritos y
receptores GPS (Figura 6).

Figura 6. Altitud tomada con GPS.

Los poligonos se transformaron a formato digital y se obtuvo un mapa de distribucién de la
poblacion mediante el programa ArcGis 10.
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Para el registro de las variables dasométricas del estrato arbOreo primeramente se
identificaron los sitios de muestreo dénde se encontr6 Pinus patula (174 sitios) y se
tomaron los datos del inventario forestal de los predios: Ejido San Jer6nimo Zacapexco
(No. de Oficio 207E10000/027/2007-NA de fecha 29 de agosto de 2007), y Bienes
Comunales de San Jer6énimo Zacapexco (No. de Oficio SGPARN/SFS/6754/2003 de
fecha 30 de septiembre de 2003 y la Modificacion, con oficio 207E10000/028/2007-NA de
fecha 30 de agosto de 2007). Los datos utilizados fueron: diametro, altura y nimero de
individuos por especie para cada rodal y sitio (sitios circulares de 1,000 m?). Con dichos
datos se obtuvo el area basal, volumen y nimero de arboles por hectarea. De igual forma,
se considerd la composicion y cobertura de cada estrato (arbéreo, herbaceo y arbustivo),

junto con la regeneracion para el estrato arboreo por rodal.

Se definié el tamafio de muestra considerando el volumen total por sitio de muestreo de la
especie de interés, con solamente 136 sitios, debido a que 38 de ellos pertenecen a la
Ampliacion del Comunal y no se cuenta con el volumen por sitio; de esta manera se
estimé un tamafio minimo de 76 sitios de muestreo (Cuadro 4), lo que representa una

intensidad de muestreo del 2.95 %.

Cuadro 4. Distribucién de los sitios e intensidad de muestreo en los diferentes predios
donde se ubican los rodales naturales de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et
Cham. en San Jerénimo Zacapexco.

Intensidad de

Predio Superficie No. de Sitios
muestreo (%)
Ejido San Jer6nimo 194.73 58 2.98
Zacapexco
Bienes
San

Jer6bnimo  potacion 265.55 78 2.94
Zacapexco

Adicionalmente se levanté la informacién de cinco sitios circulares de muestreo de
1000 m? distribuidos de manera selectiva, en donde las condiciones de la masa fueran
representativas de la especie de interés y, donde se resaltara la composicion de especies.
De cada sitio se tomo la coordenada del centro del sitio con un geoposicionador Garmin,

la altitud, exposicién y el porcentaje de pendiente con una brdjula azimutal, asi como la
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especie, altura y diametro normal (medido a 1.30 m de altura) de cada uno de los arboles,
utilizando cinta diamétrica y clindmetro Suunto. Ademas, se obtuvo la edad de 6 individuos
con diferente categoria diamétrica, contando el numero de anillos de crecimiento

utilizando un taladro de Pressler.

Para describir la composicion de especies del estrato arboreo utilizando la informacion de
los cinco sitios, se calcularon valores absolutos y relativos de frecuencia, densidad y valor
de importancia. Con base en las frecuencias absolutas de individuos por categoria
diamétrica y de altura se obtuvo la estructura poblacional de P.patula. Para el estrato
arbustivo y herbéaceo se calcularon los indices de diversidad: Simpson (D), Shannon y
Weiner (H’), y equitatividad (E). Las ecuaciones para determinar dichos indices se

presentan a continuacion:

S
n.
D = Zpiz; donde p?=—
i=1 N
H' = -%3 1pilog,p; y;
A
" InS

p; = probabilidad de importancia para cada especie
In = logaritmo natural
S = namero de especies presentes

Ademas, se obtuvo la cobertura de copa del estrato arbéreo y del estrato bajo a partir de
la informacién existente en los programas de manejo de los predios donde existe la

especie de interés.

6. RESULTADOS

6.1.Distribucion de Pinus patula Schiede ex Schlitdl. et Cham. y superficie
ocupada

Pinus patula se distribuye como una poblacion casi continua en la parte sur del predio de
los Bienes Comunales de San Jerénimo Zacapexco y en la parte oeste del Ejido San

Jerénimo Zacapexco, en una superficie aproximada de 617.5 ha (Figura 7); sin embargo,
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al este de esta poblacion principal, a una distancia de 1 km, existe un pequefio manchon
de 28.4 ha; asimismo, al noroeste del predio comunal, a una distancia aproximada de 440
m. se encuentran otros tres manchones de esta especie, con una superficie de 14.75 ha,
12.5 ha y 13.5, respectivamente, lo que nos arroja un total de 686.63 hectareas. De esta

superficie, 491.9 has se encuentran en el predio comunal y 194.73 en el predio ejidal.

K Z DISTRIBUCION DEL
g Pinus patula
EN EL MUNICIPIO
VILLA DEL CARBON

LEYENDA

“==2. Comunal
Ejido

“ Pinus patula

ELABORO: DAMASO ALMANZA
TINOCO

5
o {20} =
g
:

0 125 25 5

Figura 7. Distribucion del Pinus patula Schiede ex Schlitdl. et Cham. en el Ejido y Los Bienes Comunales de
San Jerénimo Zacapexco, Villa del Carbén, Edo. de México.

A pesar de que la especie en la regién se presenta como una poblacion principal y un
pequefio manchon separado de ella, en la poblacion principal se pueden distinguir al
menos 17 subpoblaciones o rodales distintos, con base en la estructura de edades y las

caracteristicas dasomeétricas del arbolado.

6.2.Estructura de los rodales

Como se puede observar en los cuadros 5 y 6, el Pinus patula se encuentra mezclado
principalmente con Quercus spp., Abies religiosa, algunas otras hojosas, Pinus
pseudostrobus y P. rudis. El Pinus patula es la tercer especie en frecuencia de aparicion
con 24 %, en numero de individuos por hectarea con 116 y un valor de importancia igual a
30; sin embargo es la que mayor area basal presenta con un valor de 12.903 m?/ha, es

superada por Quercus spp. que es la especie dominante en frecuencia de aparicion y por
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lo tanto en nimero de individuos por hectarea y valor de importancia, el Abies religiosa es

la segunda especie en orden de importancia.

Cuadro 5. Porcentaje de cobertura del estrato arbéreo y arbustivo en rodales con

presencia de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham., en Villa del Carbon,
Estado de México.

Cobertura del estrato arbo6reo

) Sup. Cobertura del estrato bajo (%)
Predio Rodal Total (ha) Estructura Cobertura
s d
(composicion) € copa Arbustos Hierbas Pastos Regeneracién
13 28.39 Pga 41-60 10 35 0 5
Ejido San 15 17.80 Paq 21-40 20 20 0 10
Jer6nimo 31 92.17 Paq 41-60 5 10 0 5
Zacapexco 42 29.43 Pq 41-60 15 10 10 10
43 26.94 Ap 21-40 0 45 10 10
37 14.75 Pgh 41-60 25 35 10 >5
38 12.50 Pgh 41-60 20 30 20 >5
Bienes 39 13.50 Pgh 41-60 25 30 15 5
Comunales 40 34.50 Pgh 61-80 15 25 >5 15
San Jerénimo
41 22.80 Ph 41-60 15 30 20 10
Zacapexco
43 36.20 Pgh 61-80 30 25 >5 30
44 39.00 Paq 61-80 10 30 15 25
10 24.22 Qph
11 55.45 h
Bienes Qp
Comunales 12 52.72 Pgah
San Jeronimo 13 37.75 Qph
Zacapexco 14 40.83 Pgha
(Dotacion) 15 34.64 Pgha
16 19.94 Pgah

Pga (pino, encino, oyamel), Paq (pino, oyamel, encino), Pq (pino, encino), Ap (oyamel, pino), Pgh (pino encino, hojosas), Ph (pino,
hojosas), Qph (encino, pino, hojosas), Pgah (pino, encino, oyamel, hojosas), Pgha (pino, encino, hojosas, oyamel).
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Cuadro 6. Valores absolutos y de Importancia para el estrato arb6reo en los rodales con
presencia de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. en Villa del Carbon,
Estado de México.

. Frecuencia Densidad Area basal Valor de
Especie

(%) (ind/ha) (m?’/ha)  Importancia

Quercus sp. 34 164 10.210 33
Pinus patula 24 116 12.903 30
Abies religiosa 29 141 4.300 24
Otras hojosas (AIr'1us acuminata, 10 51 2296 9
Arbutus xalapensis)

Pinus pseudostrobus 2 12 1.214 3
Pinus rudis 1 4 0.287 1

6.3.Estado sucesional

La vegetacion arbdrea de los rodales con Pinus patula se caracteriza por su estado
maduro (condiciones comerciales) de diametros y altura variables; por ejemplo, el
diametro medio general de todas las especies es de 32.0 cm y la altura media es de 17.1
m, mientras que para el género Pinus el diametro medio es de 37.8 cm y la altura media
es de 18.9 m, como arbol dominante en el ejido. Para Abies religiosa, el diametro medio
es de 25.1 cmy la altura media es de 16.1 m; para Quercus resinosa el didmetro medio es
de 29.7 cm y una altura de 16.3 m; para el grupo “otras hojosas” el didmetro medio es de
25.4 cm y la altura media es de 16.8 m. De manera especifica, el Pinus patula tiene un
promedio en diametro es de 39.5 cm y una altura promedio de 20.4 m. Comparandolo con
los datos anteriores se observa un mayor desarrollo en diametro y en altura en los arboles
de Pinus patula, lo cual esta dentro del promedio del género Pinus, siendo mejor su
desarrollo que el resto de las especies encontradas. Es importante sefialar que aun en

estas condiciones se llegan a tener individuos de hasta 40 m de altura.

La regeneracién encontrada en el ejido es nula o casi nula, con un promedio de 8.93 %
siendo abundante en los rodales en los cuales se realiz6 el manejo y nula en aquellos

rodales que no fueron intervenidos.

De acuerdo a lo descrito en los programas de manejo, no existe una fuerte perturbacion

sobre la vegetacion forestal; el arbolado en su mayoria se encuentra sano, el 81.1 % del
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arbolado medido no presenta dafio alguno. Los principales dafos identificados en los
rodales son: arbolado muerto en pie 4.52 %; ocoteado en un 11.52 %; lacrado 1.25 %; y
guemado 1.61 %. Con la ejecucién de los trabajos de aprovechamiento en el ciclo de corta
anterior se realizaron constantes actividades de proteccion y fomento, evitando con esto la
presencia de cortas en forma clandestina, asi como la presencia de incendios, plagas o
enfermedades forestales (Figura 8).

Figura 8. Arbolado sin perturbacion de P. patula Schiede ex Schitdl. et Cham. dentro de los predios

Durante la toma de informacién del inventario de campo y el catastro forestal se observo
gue en general el arbolado se encuentra en un buen estado fitosanitario a excepcion de
un area con presencia de descortezador del pino (Figura 9).
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Figura 9. Arbolado de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. con afectacion de Dendroctonus dentro de
los predios.

En los bosques de P. patula se ha visto que en las masas jovenes ésta es la Unica
especie arborea presente, lo que parece ser una caracteristica de la comunidad en buena
parte de su area de distribucion; pero a medida que éstas maduran, se hacen presentes
las especies de Quercus. Tal situacion se observa en la region de Agua Blanca, municipio
de Huixquilucan, Estado de México, donde en una poblacion de 80 afios de edad, se
contaron 39 pinos, en una superficie de 2,000 m?, todos adultos y ninguno joven, pero en
cambio, habia 161 encinos de diferentes edades, lo cual indica una situacion desfavorable
para la reproduccion de los primeros y favorable para los segundos (Vela, 1980). Por otra
parte, la regeneracion de P. patula es abundante en aquellos sitios donde han ocurrido
incendios no muy intensos, en areas de corta a matarrasa, o en campos de cultivo

abandonados.

Estas observaciones, mas la existencia de algunas reliquias de P. patula fuera del area
donde se localizan los bosques de esta especie, permiten formular la hipétesis de que,
bajo las condiciones actuales dichos bosques se conservan, en la mayoria de los casos,
debido al disturbio humano que les permite competir con otras especies de crecimiento

mas lento como por ejemplo Quercus.

20



En los sitios levantados se encontré6 que existen arboles en todas las categorias de

didmetros y alturas (Cuadros 7y 8, Figuras 10y 11).

Cuadro 7. Numero de arboles por categoria diamétrica por hectarea de Pinus patula
Schiede ex Schitdl. et Cham., de acuerdo con los cinco sitios muestreados y los
programas de manejo forestal sustentable.

No. de arboles/ hectarea

Categoria diamétrica

Sitios muestreo Programa de manejo
10 16 15
15 20 20
20 34 20
25 16 12
30 12 10
35 10 7
40 6 6
45 4 4
50 12 5
55 8 3
60 2 4
65 2 2
70 0 3
75 0 2
80 0 2
85 0 1
90 0 1
95 0 1
100 0 0
105 2 0
110 0 1
115 0 0
120 0 0
125 0 0
130 0 0
TOTAL 144 116
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Grafica de Frecuencia Diamétrica por hectarea de Pinus patula
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Figura 10. Distribucién de frecuencias diamétricas de acuerdo con los cinco sitios muestreados y la
informacion de los programas de manejo forestal sustentable en una hectérea.

Cuadro 8. Numero de arboles por categoria de altura por hectarea de Pinus patula
Schiede ex Schltdl. et Cham., de acuerdo con los cinco sitios muestreados y los
programas de manejo forestal sustentable.

Categoria de altura No. de arboles/ hectarea
Sitios muestreo Programa de manejo

5 0 7
10 10 25
15 38 23
20 30 31
25 42 19
30 6 10
35 10 2
40 8 0

Total 144 116
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Gréafica de Frecuencia de Altura por hectarea para Pinus patula
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Figura 11. Distribucidn de frecuencias de altura por hectérea, de acuerdo con los cinco sitios muestreados y
la informacién de los programas de manejo forestal sustentable.

6.4.Diversidad y riqueza de especies

Los indices de diversidad obtenidos por estrato muestran una amplia riqueza de especies
presentes en los tres estratos (Cuadro 9 y Figuras 12, 13 y 14). En cada caso, entre mas
alto es el valor, indica un mayor nivel de diversidad y riqgueza o heterogeneidad de
especies. Como ocurre generalmente en estas comunidades, la rigueza de especies

aumenta en los estratos arbustivo y herbaceo.
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Cuadro 9. indices de diversidad por estrato para la comunidad de Pinus patula Schiede ex
Schitdl. et Cham.

indices de Diversidad

Estrato
Simpson Shannon Equitatividad
Arbéreo 0.297 1.363 0.266
Arbustivo 0.653 3.591 1.445
Herbaceo 0.302 2.991 1.166

Riqueza de especies para el estrato arboreo

Fabaceae
Ericaceae 12%

1% Pinaceae
Betulaceae 85%
2%

Figura 12. Riqueza de especies en el estrato arbdreo de la comunidad de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et
Cham. en San Jerénimo Zacapexco, Villa del Carb6n, Méx.
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Riqueza de especies mas representativas para

el estrato arbustivo
Solanaceae

Salicaceae 8%

Rosaceae
8%

Onagraceae
9%

Figura 13. Rigqueza de especies en el estrato arbustivo de la comunidad de Pinus patula Schiede ex Schitdl.
et Cham. en San Jerénimo Zacapexco, Villa del Carbén, Méx.

Riqueza de especies para el estrato herbaceo

Smilacaceae Aspleniaceae
Scrophulariaceae 8% 7%
8%

Rosaceae

Asteraceae
8%

31%
Poaceae
8%

Linaceae
8%

Caryophyllaceae
Lamiaceae

8% ryopteridaceae 7%
0

7%

Figura 14. Riqueza de especies en el estrato herbaceo de la comunidad de Pinus patula Schiede ex Schitdl.
et Cham. en San Jerénimo Zacapexco, Villa del Carbén, Méx.
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7. DISCUSION

Vela (1980), menciona que existen evidencias de que en tiempos recientes esta especie
ocupaba una zona continua desde el norte de Hidalgo hasta la Sierra Madre de Oaxaca,
pero en la actualidad ha sido practicamente eliminada de buena parte de su territorio
debido a las actividades agricolas. Ademas de las areas ya mencionadas se encuentran
poblaciones aisladas en la Sierra Nevada, al oriente del Valle de México y en el Desierto
de los Leones, D.F. (Figura 15).

DISTRIDUCION NATWRAL
DE PIWUS PATULA

Figura 15. Distribucion natural de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham.
(Tomado de Vela, 1980).
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Las condiciones ecologicas de la nueva poblacion descrita no tiene grandes diferencias
con las sefaladas por Vela (1980) en las poblaciones de los estados de Querétaro,
Hidalgo, Veracruz y Oaxaca (Cuadro 9), sin embargo la altitud a la que se encuentra
desarrollandose el P. patula en Villa del Carbén si es diferente, siendo un dato que se

considera interesante en relacion a la distribucion de esta especie.

Cuadro 9. Condiciones ecoldgicas del Ejido y los Bienes Comunales de San Jerénimo
Zacapexco, Meéx., respecto a las poblaciones de Pinus patula Schiede ex
Schlitdl. et Cham. descritas por Vela (1980), en otras regiones geogréficas.

. , . Ejido y Bienes Comunales de
Condiciones ecoldgicas Vela (1980)

San Jer6nimo Zacapexco

19°46°0” al 19°36°30” latitud norte
99°28°30” al 99°30°00” longitud

oeste

Entre 18° y 23° 20’ latitud norte

Coordenadas geograficas i )
97°y 98° 45" longitud oeste

Altitud Entre 1,800 y 3,000 m.s.n.m. 2,700 hasta 3,300 m.s.n.m.
Exposicion Noreste y este Norte y este
Ubicado dentro de las cuencas | Ubicado dentro de las cuencas
Hidrologia gue son tributarias del Golfo de | que son tributarias del Golfo de
México México Rio Panuco)
Geologia Rocas de origen volcénico Rocas de origen volcénico
Clima C(fm) lluvia invernal menor de | C(W2)(w) lluvia invernal menor de

18% y C(W2)

5%

Precipitacion total anual

1000 mm al afio

De 600 a 800 mm al afio

Por lo anterior se asume que esta poblacién era parte de esa masa continua y que debido
a las actividades de cambio de uso de suelo qued¢ aislada, ya que la ubicacién geogréafica
en la que se encuentra esta dentro de los rangos que Vela (1980) menciona.

Los datos encontrados tanto en los programas de manejo forestal para los predios del
Ejido y Comunal de San Jerénimo Zacapexco asi como en la informacion tomada en
campo sobre alturas y diametros indican que la poblacion de Pinus patula es de origen
natural y no establecida de manera artificial como se creia hasta hace algunos afios, por

no estar reportada en la distribucion natural de los autores que estudiaron dicha especie.

27



Por lo anterior se determina que la distribucion del Pinus patula Schiede ex Schitdl. et.
Cham. no es exclusiva de la Sierra Madre Oriental, ampliando su distribucion hacia el sur

de la mismay el centro del pais en el Eje Neovolcanico.
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8. CONCLUSIONES

La gran variabilidad diamétrica y de edades que se encontré en el area de estudio son
indicativos claros que evidencian que la poblacion de Pinus patula, localizada en el Ejido y

los Bienes Comunales de San Jer6nimo Zacapexco es de origen natural.

Destaca como informacién relevante el encontrar al P. patula a una altitud mayor (3,300
msnm) a la que en general se tenia registrada (3,000 msnm) (Figura 16), lo cual
representa para esta poblacion un gran potencial genético para el establecimiento de
plantaciones forestales comerciales en condiciones mas adversas a las que habitualmente

se tiene considerado.
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Figura 16. Distribucion altitudinal de Pinus patula Schiede ex Schitdl. et Cham. en Villa del Carbén.
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10. ANEXOS
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Aspecto fenotipico del arbolado de Pinus patula.

Condiciones de desarrollo de un rodal de pino patula en Villa del Carbon.
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Ejemplar sobresaliente de pino patula en Villa del Carbén.

o
j=3
e\

e 6 M RARLY,

Presa El Llano, con presencia en los alrededores de pino patula.
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Panoramica general de la presa El Llano.
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