PROYECTO DE ORDENACION DE LOS BOSQUES
DE ATLAMAXAC, PUEBLA

Por Carles Trevino Saldafia, Ingeniero Forestal

PREFACIO

El presente proyecto de ordenaciéon fué elaborado en el Ins-
tituto de Investigaciones Forestales y de Caza y Pesca, bajo la
direccion del sefior ingeniero H. Arthur Meyer, a quien debo los
conocimientos de los métodos estadisticos empleados en este es-
tudio, asi como otros conceptos particulares.

Gran parte de los datos de campo fueron proporcionados
por el sefior ingeniero José V. Cardoso, responsable de la explo-
tacion, a quien le estoy muy agradecido por su eficaz colabora-
cion y por, la buena voluntad que demostré al corresponder con
creces la solicitud de ayuda que le hice. En lo particular, se debe
a €] la adaptacién desocratica del viejo plano de los bosques, que
existia. A la misma Compaiia explotadora y especialmente al
sefior Braulio Mendieta, Administrador de Llano Verde, les agra-
dezco todas las facilidades que me proporcionaron para trabajar.

En este trabajo se ha hecho la aplicacién practica de las di-
ferentes investigaciones que se llevaron a cabo durante los afios
de 1936 y 1937 en el Instituto de Investigaciones mencionado.
La innovacién principal presentada aqui, censiste en la aplicacién
de las Tablas de Volumenes, haciendo innecesario el calculo del
volumen por el método de Hartig o del arbol tipo. Ademas, hice
lo posible para que todos los célculos y conclusiones se basaran
en los datos experimentales tomados en el campo, restringiendo
asi la aplicacién de métodos deductivos y especulativos. Quiza
extrane que no se haya fijado un turno para el cilculo de la
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posibilidad, pero tratandose de bosques mezclados y de edades
miultiples, la fijacién de un turno es algo artificial e innecesario,
como puede convencerse quien siga el curso del trabajo. En cam-
bio, en la elaboracién de los datos experimentales, se aplicaron
métodos estadisticos, los cuales estan ampliamente explicados.

Desde luego, €l presente plan de trabajo no puede conside-
rarse como modelo de una perfecta ordenacion. Hay que recor-
dar que se trata de una ordenacion bastante extensa y que fué
necesario restringir las prescripciones a lo que se puede esperar
sea posible realizar en el monte. En algunos sentidos se contaba
con escasos datos, pero como esta situacién prevalece en la ma-
yoria de los estudios de ordenacién hechos en México, es proba-
blemente méas instructivo presentar un plan imperfecto en tal
sentido, que un plan de trabajo completo para una ordenacién
rigurosa, que solo podria llevarse a cabo en contadas ocasiones.
Este plan demuestra cémo aprovechar y elaborar objetivamente
los datos experimentales que se estiman necesarios y que se plie-
den obtener facilmente en oiros trabajos similares.

_ESTADO LEGAL DEL BOSQUE
1). Nombre del predio.

Los bosques a que se refiere el presente Plan de Trabajo,
reciben el nombre de Bosques de Atlamaxac y son precisamente
la fraccién restante de la antigua hacienda del mismo nombre.
Pero queda excluida la zona denominada Las Mesas, que es una
pequefia fraccién completamente separada de la zona principal.

2). Historia de la propiedad.

La hacienda de Atlamaxac fue adquirida por el sefior Sebas-
tian B. de Mier, junto con su sefiora madre, la sefiora Manuela
Almendaro viuda de Mier, por compra que de ella hicieran a la
sefiora Isabel Pesado viuda de Mier, segun escritura fecha 10
de septiembre de 1901, otorgada en la ciudad de Meéxico ante el
notario José Raz Guzman. Actualmente, el predio que resta de
12 antigua hacienda, después de las diferentes afectaciones eji-
dales que ha sufrido ésta, estd en posesion legal de la sefiora
Elena Mier de Subervielle, quien la adquirié por herencia, segun
acta ntmero 6117, levantada ante el notario Jesis Trillo, encar-
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gado de ia Notaria nimero 2 de la ciudad de México, el dia 12
de diciembre de 1923.

3). Localizacion.

Se encuentran los montes en terrenos de la jurisdiccion de
la Municipalidad de Chignahuapan, Estado de Puebla. La ofi-
cina forestal mas cercana es la Guarderia establecida en la pobla-
cién de Chignahuapan.

4). Superficie y limites.

La superficie de las zonas consideradas de estos bosques es
de 10102 ha. aproximadamente, segiin la adaptaciéon hecha al
plano levantado en 1870 por el ingeniero Ignacio Irigoyen, planc
en donde se han dibujado los diferentes ejidos formados. Tienen
por limites, al norte, los ejidos de San José, La Ordefia, San An-
tonio Matlahuacales y Nepoaico, asi como terrencs de la hacien-
da de Sebastopol; al sur, los pueblos de Tlacotla, San Nicolas y
San Juan y el ejido de Acopinalco; al oriente, terrenos del pue-
blo de Acayuca y de la hacienda de Atezquilla; y al poniente,
terrenos de Tecoyuca y de la hacienda de Rinconada.

5). Servidumbres.

Las tnicas servidumbres que existen son las de pasc, v con-
sisten so6lo en los caminos de Tlaxco a Chignahuapan y de Tetela
a Chignahuapan. El ramal del Ferrocarril Mexicano que va de
Mugioz a Chignahuapan, pasa también, en algunos tramos, por
terrenos pertenecientes a estos bosques, en la parte occidental

de los cuarteles I y II de la zona de Las Tetelas.

IL—ESTADO NATURAL DEL BOSQUE
1). Situacion geegrafica.

Los bosques de Atlamaxac se extienden hacia el sur de las
serranias de Chignahuapan y Zacatlan, consideradas éstas como
pertenecientes a la Sierra Norte de Puebla, y terminan precisa-
mente en la serrania de Tlaxco, en el llamado Cerro de Huinti-
tepee, cerca de Tlaxco, Tlax. Se encuentran comprendidos entre
los paralelos 19° 40’ y 19° 47° N. y los meridianos 98° (' v 98° 8
W. de Greenwich.
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2). Orohidrografia.

En estos montes se encuentran perfectamente marcadas dos
zonas distintas: la parte sur, llamada Las Tetelas, y la parte
norte, denominada Zotlapango. En Las Tetelas, la constitucién
orografica se reduce a dos formaciones montafiosas llamadas
Huintitepee y Las Palmas, unidas por una meseta que corre de
norte a sur y cuyos declives bajan suavemente hacia el oriente y
el poniente. En cambio, la zona de Zotlapango es sumamente mon-
tafiosa y existen ahi pendientes hasta de 45°. La altura méaxima
esté localizada en ¢l cerro Zotlapango y corresponde a 2 900 me-
tros aproximadamente. Cinco barrancas mas o menos profun-
das corren de este a oeste, atravesando todo lo ancho de los bos-
ques; por estas barrancas bajan las aguas de escurrimiento de
Jos montes, aguas que se retinen en una sola corriente para for-
mar el Rio Blanco, el cual, pasando por Chignahuapan y Zaca-
tlan, se interna de nuevo en la sierra con el nombre de Rio Laxa-
xalapan. De la zona de Las Tetelas sé6lo baja una corriente im-
portante, pero no atraviesa los bosques de Atlamaxac, pues
naciendo entre el Huintitepec y El Pefion del Rosario, contintia
su curso hacia el sur; este rio, llamado Zahuapan, se une al Rio
de las Balsas para desembocar en el Pacifico. Asi, los bosques de
Atlamaxac se encuentran precisamente en el lugar donde se di-
viden las vertientes del Golfo de México y del Océano Pacilico.

3). Clima.

Segun la Carta Climatolégica del Servicio Meteorolégico Me-
xicano, los bosques de Atlamaxac se encuentran en la extensa
zona climatologica a la cual también corresponde la Mesa Cen-
trel y que esta caracterizada por un clima mesotérmico subhi-
medo y con lluvias deficientes en el invierno. La precipitacién
pluvial estd comprendida entre 1000 y 1500 mm. anuales y la
temperatura media anual es de 12° a 14° C. En el invierno son
frecuentes las neblinas densas y las nevadas, aunque estas ul-
timas no son considerables. El periodo de lluvias principia a fines
de mayo o en junio y termina en noviembre o diciembre. Con
mucha frecuencia soplan fuertes vientos del norte, que -son los
vientos dominantes de la regién.
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4). Geologia y suelo.

Segiin el Instituto Nacienal de Geologia, estos montes per-
tenecen a la Era Terciaria y consisten en rocas efusivas, princi-
palmente andesitas y basaltos. El suelo es, en general, bueno en
toda la regién, sobre todo en la parte virgen del monte, donde
es muy profundo debido a la agregacion continua de materias
organicas en descomposicién. Los perfiles del suele estudiados
en diferentes partes del monte, tienen en general el siguiente
aspecto: en la parte superior se distingue un primer horizonte
contituido por una capa vegetal de 5 a 10 cm. de espesor. Viene
después un segundo horizonte a una profundidad de 10 a 20 cm.,
que contiene todavia materias organicas y que presenta un color
mas claro, lo que indica que estdn un poco lavados los sesquibxi-
dos de aluminio y de fierro (ALO, y Fe,0,). El tercer horizonte,
comprendido desde los 20 6.30 cm. hasta la parte superior de
la roca en descomposicién, estd formado por material arenoso,
muchas veces méas obscuro debido a la precipitacién de los ses-
quiéxidos. Es notorio que el humus no sea 4cido (caso de suelos
degenerados) a pesar de que no existen carbonatos que impidan
la acidez, pues s6io se forman pequefias cantidades por la des-
composicién de los feldespatos. Este buen equilibrio, gque hasta
la fecha se ha conservado en el suelo, se debe quizd a que no ha
habido una intensa explotacién. El rompimiento brusco de este
actual equilibrio, seguramente daria por resultado una degene-
racién del suelo, como ocurrié en muchos montes europeos, prin-
cipalmente los constituidos por coniferas. Para conservar el buen
estado del monte es conveniente no hacer una fuerte explotacién
y procurar conservar el bosque mezclado.

5). Caréacter general de la vegetacion.

Aproximadamente las tres cuartas partes del bosque han
sido explotadas hasta la fecha, quedando todavia virgenes 2200
hectareas aproximadamente, en la parte superior de la zona Zo-
tlapango. Esta zona virgen es la que nos puede dar una mejor
idea de las condiciones naturales del bosque, sobre todo desde el
punto de vista silvicola, que va a ser discutido en el capitulo re-
lativo. Aqui solamente se discutira la composicién de la vegeta-
cién desde el punto de vista botéanico.
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En la zona de Las Tetelas el arbolado se compone de las es-
pecies Pinus hartwegii, P. patula, P. leiophylla, P. ayacahuite,
Abies religiosa, cuatro especies de Quercus, una de Alnus y una
de Arbutus. Estas especies generalmente viven juntas, pero se
ven con frecuencia rodales puros de Abies religiosa y de Pinus
hartwegii. Uno de los rodales de esta ultima especie, que se en-
cuentra localizado en la parte superior de la meseta que une los
cerros de Huintitepec y Las Palmas, estd completamente inva-
dido por el muérdago Arceuthobium cryptopodum, que ha pro-
vocado la muerte de algunos arboles. Existe también en la falda
sureste del Cerro de Las Palmas, un rodal casi puro de Abies
religiosa, que tiene un tamaifio considerable.

En Zotlapango, tanto en la zona explotada como en la vir-
gen, viven las mismas especies botdnicas mas o menos mezcla-
das, pero es notable el hecho de que existe una mas marcada
distribucién de las especies en las diversas alturas del monte:
en las partes bajas domina el Pinus leiophylla y va escaseando
a medida que se asciende hasta casi desaparecer en las partes
altas, donde domina el P. patula, el P. ayacahuite y el A. reli-
giosa. Se nota también que el P. hartwegii no vive en las partes
muy pendientes y que vuelve a aparecer en las planicies supe-
riores, donde, con las tres especies anteriores, forma la masa do-
minante en el bosque virgen. En cuanto a la vegetacion herba-
cea, son numerosas las especies que ahi viven, pero las mas fre-
cuentes son: Baccharis (conferta?), Ceanothus azureus, Salvia
leucantha, Salvia microphylla, Senecio salignus, Penstemon im-
berbis y Cirsium (pinetorum?). En Las Tetelas es abundante
la presencia de las plantas llamadas zacatén (Epicampes ma-
croura), que no se explota en la actualidad. También es abun-
dante la presencia del Baccharis en algunas partes del bosque,
principalmente en los llanos, algunos de los cuales se ven com-
pletamente cubiertos con este arbusto. Puede considerarse a
esta planta como perjudicial para el monte, por impedir que fa-
cilmente nazca el renuevo, pero también hay que decir que presta
muy buen abrigo al renuevo que crece bajo de ella. A continua-
cién se consignan los nombres vulgares y cientificos de las espe-
cies forestales iefiosas:
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Tabla 1. Nombres vulgares y cientificos de las especies
forestales lefiosas

Nombre vulgar Nombre cientifico

QOcote o pino coloradlo, ]
Piao de iV irgen: }Pmus patula Schlecht, et Cham.

Ocote o pino blanco. Pinus hartwegii Lindl.

Ayacahuite. Pinus ayacahuite Ehrenb.

Ocote o pino chino. Pinus leiophylla Schlecht, et Cham.

Oyamel. Abies religiosa (H. B. K.) Schlecht.
et Cham.

Encino hoja ancha. Quercus reticulata H. et B. (7)

Encino laurelillo. ’ Quercus laurina H. et B.

Encino manzanillo. Quercus lanceolata H. et B.

Encino roble. Quercus sp.

Ailite. “CAInus sp.

Madrofio. Arbutus sp.

III. APROVECHAMIENTO Y EXPLOTACION ANTERIORES

1. Explotadores.

Los bosques de Atlamaxac han sido siempre de propiedad
privada, y los diferentes duefios que han tenido, los han explo-
tado continuamente, de una manera bastante racional. Actual-
mente la empresa Subervielle y Cia., es la encargada de la ex-
plotacién y administracién de dichos bosques. Tal compania
esta integrada por la propietaria, la sefiora Elena Mier de Su-
bervielle, y sus hijos.

2. Ordenacidon anterior.

Existe un ‘“Plan provisional de aprovechamiento de una
fraccién de los montes de la hacienda de Atlamaxac”, hecho en
el afio de 1929 por el sefior Rigoberto Vizquez. La fraccion de
los montes a que se refiere el citado plan provisional, comprende
la porcién del monte denominada en este trabajo zona de Las
Tetelas, ademéas de otras fracciones de bosques que en la actua-
lidad son de propiedad ejidal. En 1931, el mismo sefior Vazquez
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completé su trabajo con el estudio de las zonas de Zotlapango
y de Las Mesas, y el trabajo asi terminado le denominé “Ante-
proyecto de ordenacién para los montes de la hacienda de Atla-
maxac”.

En dicho anteproyecto, las existencias reales fueron caleu-
ladas por la inventarizacién de 67 hectireas de terreno. Los vo-
lamenes de los arboles tipos o prototipos dendrométricos, difie-
ren poco de los volimenes de los mismos arboles obtenidos por
medio de las tablas de volimenes.

Calculados los arboles tipos y basidndose en las 67 hecta—
reas de terreno mencionadas, de las cuales pertenecen 50 ha. a
Las Tetelas, y tan s6lo 17 ha. a Zotlapango, se calculé la hec-
tarea tipo arbolada para cada rodal por separado. La posibili-
dad obtenida fué de 96,607 m? en rollo anuales y se refiere a
una superficie de terreno de 13,400 ha.

También hay que mencionar que para la zona de Las Mesas
existe un trabajo sobre la ordenacién de esta fraccion de los
bosques, presentado por el sefior David Corres Innes, como te-
sis, en su examen profesional de ingeniero forestal.

3. Tratamiento silvicola.

No se puede decir que en estos montes haya habido un tra-
tamiento silvicola propiamente dicho. Sin embargo, hay que
decir que las cortas se han hecho siempre por entresaca: se
cortan los 4rboles que dan trozo para el aserradero, es decir,
4rboles de didmetro, a la altura del pecho, de 40 a'50 cms. como
minimo. En un tiempo se cortaron también arboles que sola-
mente daban durmientes, practica que perjudica mucho al mon-
te, porque se extraen los arboles que dardn el mejor incremento
en volumen, y, por lo tanto, los que representan el futuro del
bosque. El actual administrador de la explotacién no permite
que se corten arboles chicos que se utilicen exclusivamente para
la elaboracién de durmientes o cuadros monteados, y estos pro-
ductos s6lo se elaboran de las coronas que sobran de los arbo-
les grandes, disminuyendo asi el peligro de los incendios y de las
‘plagas, puesto que se evitan las grandes acumulacwnes de des—
perdwm
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4. Métodos de explotacion y vias de saca.

Se encargan del apeo y transporte de los trozos del monte
al aserradero, individuos que contratan con la empresa para tal
objeto. Estas personas contratistas, a quienes se les paga por
volumen de madera acarreada, tienen a su servicio peones, que
se encargan del apeo de los arboles, apeo que se verifica me-
diante sierras de mano o sardinas. Otros peones bajan los tro-
zos en carretas tiradas por mulas hasta los lugares de carga
de las plataformas, las cuales, por via Decauville, llevan las
trozas hasta el aserradero. Los contratistas s6lo estan obligados
a poner los productos en estos lugares de carga, y la compafia
paga el transporte ulterior. Por el aserradero pasa el ramal del
Ferrocarril Mexicano que va de Muifioz a Chignahuapan, y es
por esta via por donde sale la mayor parte de los productos al
mercado.

Ademas, hay una carretera, intransitable en tiempo de llu-
vias, que comunica al aserradero con Chignahuapan y Zacatlan,
por un lado, y con Tlaxcala, Puebla y México, por otro lado.

En cuanto a las vias de saca, es la compafia quien se en-
earga de su hechura y conservacién. Para la zona de Las Tete-
las va una via Decauville, que llega hasta el extremo Sur del
Cuartel IV del Rodal A. Para la zona de Zotlapango hay dos vias
de saca, también Decauville: una que va al extremo Sur de la
zona y que llega hasta la parte inferior del Cuartel I del Rodal
A, y otra que saca los productos de la parte Norte, y que llega
a la parte inferior del Cuartel IV del Rodal A. Dentro del monte,
para extraer los productos hasta las vias, hay un buen ntimero
de caminos, utilizables solamente por carretas, debido al mal
estado en que se encuentran. Para una mejor explotacién, algu-
nos caminos, convenientemente mejorados, podrian servir para
el transito de camiones que hicieran el servicio de acarreo.

5. Elaboracion y utilizacion de productos.

a). Productos monteados. Los productos que actualmente
se elaboran en el monte son durmientes y cuadros, pero, como
va se dijo, los primeros sélo se elaboran de las coronas; cuando
las coronas no dan durmientes, o de lo que resta de la elabora-
ciébn de éstos, se hacen rajas de lefia de diferentes dimensio-
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nes. Se cortan también pilotes de varios tamafos. También hay
que mencionar que algunas veces se apean oyameles para ela-
borar tejamanil, que solamente utilizan los obreros de la com-
pafiia. v

b). Productos aserrados. La compafiia tiene instalado en el
lugar llamado Llano Verde, situado en las Gltimas estribaciones
al Norte del cerro de Las Palmas, un aserradero de 20,000 pies
tabla diarios de capacidad. El aserradero consta de una sierra
cabeza circular, una sierra banda hojeadora, una sierra circu-
lar cabeceadora, una sierra circular, que sirve para hacer pro-
ductos pequefios, tales como jirones, palos de escoba, etc., y
una sierra circular, que sirve para reducir el desperdicio al ta-
mafio utilizable en las calderas. Ademés, anexo al taller de ase-
rrio existe un local en el que hay una miquina machihembra-
dora y una cepilladora. Los productos elaborados son: tablas y
tablones de diversos tamafios, vigas y cuadros de varias dimen-
siones, duelas, jirones y palos para escoba.

¢). Desperdicio. Actualmente el desperdicio en el aserra-
dero ha disminuido bastante debido o que el actual administra-
dor de Llano Verde ha substituido la antigua sierra circular
hojeadora por una sierra banda que hace el trabajo méas limpio
y con un coeficiente de desperdicio mucho menor. Se hizo un
estudio minucioso del desperdicio de la planta de aserrar, cubi-
cando cuidadosamente 28 trozos, antes de su asierre, y cubi-
cando, con el mismo cuidado, todos los productos elaborados. De
esta manera se obtuvieron los siguientes valores promedio:

Desperdicio de asierre en porciento del volumen en ro-

llo, sin corteza, sin incluir el refuerzo.......... 41%
Desperdicio de asierre en porciento del volumen en ro-

llo sin corteza, incluyendo el refuerzo........... 48%
Refuerzo en porciento del volumen del producto con

TR CTZ O s ot e SR SV AT AP ST S iae LT e 13%
Refuerzo en porciento del volumen del producto sin

3 U] A 0 et Ly S Sy SO SR L U e e e g 2 16%"°

Es decir, que el desperdicio en el aserradero, incluyendo
el refuerzo que se les da a los productos, es el 50% del volumen
sin corteza, en rollo, de los trozos que entran al aserradero.

No se encontraron diferencias notables entre el pino y el
oyamel.
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Casi todo el desperdicio es usado para alimentar las cal-
deras que mueven las méaquinas del aserradero, para alimen-
tar la caldera de la pequefia locomotora que hace el movimiento
de las plataformas en una de las vias de saca, o bien, es utili-
zado como combustible por los obreros y empleados de la em-
presa.

Del desperdicio que se deja al elaborar productos en el mon-
te, no se hizo ningin estudio detallado; de un modo estimativo
puede decirse que es aproximadamente un 50%, tomandolo igual
al desperdicio en el aserradero.

6. Obreros, salarios.

La compaifiia paga a los contratistas $ 12.00 por millar de
pies, en trozas cuyos didmetros sean de 15 pulgadas o menos, y
$ 15.00, si son trozas mayores de 16 pulgadas de didmetro. Como
ya se indicé anteriormente, los contratistas se encargan del apeo
de los 4arboles y transporte de las trozas hasta las vias de saca;
por el apeo de los arboles pagan $ 0.20 por cada troza de pino
u oyamel y $ 0.50 por troza de encino que entreguen los cortefios.
Y a los carretilleros que bajan las trozas, los contratistas les
pagan un sueldo diario, sin contar el séptimo dia, de $ 1.50; cada
carretillero baja diariamente dos o tres trozas.

El personal encargado del transporte de las trozas desde
las puntas de las vias de saca hasta el aserradero, hace un total
de 52 hombres; 30 que trabajan en la carga y descarga de las
plataformas y transporte de las trozas y 20 que se encargan de
la reparacién de las vias; estos 50 peones reciben un sueldo
de $ 10.10 semanarios. Ademas, hay dos veladores que cuidan de
las plataformas y de las mulas que las arrastran; estos hombres
tienen un salario a la semana de $ 8.82.

La compaifiia paga 15 hombres que trabajan exclusivamente
como monteros; 14 reciben un sueldo de $ 8.40 semanarios, y al
montero mayor se le pagan $ 12.35 a la semana.

Y en el -taller el nimero de obreros es de 101 y sus sala-
rios son como sigue:
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Jornal Total

1-fradquinistaletiarie g Fe e $ 3.46 $ 3.46
1 ayudante mecénico........: 2.88 2.88
S D R e 2.88 5.76
S fogonerosy i & falosBiit o 2.02 ; 6.06
2 gramilleros. . . .. 2.02 4.04
4 ayudantes mecénicos....... 2.02 8.08
1 cabo de cargadores........ 230 2.3
6 encargados de méaquinas... 1.44 8.64
5 veladores. . . st cnils e s 1.44 720
6. OBRETOS: s s fvtisis i s s aais o 1.26 95.76

La raya~ diaria asciende a $144.19, y la raya semanal, pa-
gindoles el séptimo dia, es de $1,009. 33.

Como la raya de los demés obreros importa $ 652.569 a la
semana, resulta que la raya semanal en el aserradero es de
$ 1,700.00 aproximadamente.

En cuanto a los productos monteados, se pagan por corte y
transporte hasta los lugares de embarque, a los siguientes pre-
cios:

Vigas. ..« .- es s AN $ 14.00 millar de pies tabla.
Cuadrados. . .- s s 20 2y 0
Durmientes. . « «c.ocn-- 0.35 pieza.

Pilotesit e v st o .85

BTt s i et s s ik 3.50 cuerda.

7. Estadistica de la cantidad de productos explotados.

A continuacién se exponen los datos compendiados de la
estadistica de productos explotados desde el afio de 1925 hasta
el de 1936. Estos datos fueron tomados del expediente de la
explotacién que tiene el Departamento Forestal, expediente que
est4 muy incompleto, por lo que no pudieron tomarse todos los
datos deseables:
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Carbon Lefia Vigas Madera Durmien- Pilotes Cuadrados
Ton. m# pies aserrada, m® tes, piezas m? m?
F9ZRI e o 25005600 8,400 100,000 170,550 805
FOZ6 T nat e I s oG e e 17,0000 Lol 75,000 arboles.
L e Lo e SR LR 35,535
928" 2:600/-120,000 75 20T, 3
B920 R R i
1930. ST vy o PR e T
1931. L e S e 2,539
19323 st 2 DR S 24000000 Tk 790
T N SR T s 13,585 46,066 5,000
182 57 DR AR O e
1935 L5 v L8 FoL L L L 21,438 A OGRS o
1936. .. 4., L OO s St U 1,101 1,500 810 1,458
Tots. 3,985 30,387 2.500,000 221,059 152,534 179,689 2,263

y 75,000 arboles.

Es decir, que desde 1925 hasta 1936, se ha sacado un volu-
men en rollo, con corteza, de 900,000 m3, aproximadamente,

8. Causas que han afectado al bosque.

Los bosques de Atlamaxac han sido afectados principal-
mente por incendios, pero no se pudieron recoger datos com-
pletos acerca de las fechas de las conflagraciones mas impor-
tantes, pues s6lo se recuerda con precision de las ocurridas
recientemente, las cuales han sido de poca consideraciéon. En la
descripcién del estado forestal actual, se sefialaran las zonas
afectadas por los incendios que han ocurrido.

Hace tres afios suplé un fuerte viento huracanado que tiré
muchos arboles del Cuartel III del Rodal A, de Zotlapango.

También han sido invadidos algunos arboles por plagas de
insectos, pero éstos no han perjudicado a la masa en forma
alarmante. La invasion de un muérdago sobre ciertos rodales
de arboles, ha perjudicado algo a éstos. ;

IV. ESTADO FORESTAL ACTUAL

1. Subdivisién del bosque y plano.

Como no se trata de una explotacién intensa, los bosques de
Atlamaxac no se dividieron detalladamente, ademéas de que so-
lamente se dispone de un plano viejo, el cual, aunque aparente-
mente estd hecho con mucho cuidado, no est4d completamente de
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acuerdo con los actuales limites del bosque. En la figura 1
de este trabajo se encuentra una adaptacién dasocratica del
plano mencionado. Una de las principales modificaciones del mis-
mo, consiste en la limitacién de las diferentes afectaciones eji-
dales que ha sufrido la hacienda de Atlamaxac. Se hizo en el
monte una divisiéon de primer orden, aprovechando la separacion
de dos zonas completamente distintas, tan sélo unidas en un
punto; estas zonas se llaman:

Zona Zotlapango y
Zona Las Tetelas.

Ambas zonas se consideran como unidades independientes
de explotacion.

La zona de Zotlapango se ha subdividido en dos rodales:
uno superior, que atin se conserva en estado virgen (B), y uno
inferior, que ya ha sido explotado (A), los cuales estdn sepa-
rados en el monte por una brecha trazada con brajula, brecha
que también esta indicada en el plano. Las barrancas naturales
a que anteriormente se ha hecho menci6n, han servido para es-
tablecer cinco cuarteles en cada rodal, seflalados en el mapa
con nuimeros romanos; aunque esta ultima divisién en cuarteles
no se aprovecha para formular el plan de trabajo, se pensé
serian convenientes para una mejor orientacion.

En la zona de Las Tetelas también se delimitaron dos ro-
dales diferentes; la divisiéon se hizo atendiendo al caricter del
vuelo, pues se delimit6 un rodal donde el oyamel es mas abun-
dante y estd menos explotado (B), y otro donde el oyamel es
escaso y ha sido méas explotado (A). La delimitacion de ambos
rodales, que se hizo en el mapa de una manera arbitraria, tiene
por objeto calcular los volimenes por separado para cada rodal,
ya que son de caracter bien distinto.

La superficie de los diferentes rodales y cuarteles se deler-
minaron con planimetro y estan contenidas en la Tabla 2. Estas
superficies, que estdn dadas hasta hectdreas enteras, proba-
blemente estan todavia afectadas por errores mas grandes que
una hectarea. La superficie del monte a que se refiere el pre-
sente plan de trabajo es, por lo tanto, de poco mas de 10,000
hectareas.
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Tabla 2. Superficie de los diferentes rodales y cuarteles
en que se ha subdividido el monte

Zona Zotlapango

Hectéreas.

Rodal A, Cuartel I . . .. 484
Cuartel II. . . . 500
Cuartel: TIL; & 819
Cuartel IV. . . . 462
Cuartel V.. . 921
Hectareas.
Superficie del rodal A. 3,186
Rodal iBos Cuartebidis: 40 332
Cuartel II. . . .. 491
Cuartel I1I. . . . 516
Cuartel IV. . . . 361
Cuartel "V o 598
Superficie del rodal B. 2,298
Hectireas.
Superficie de la zona Zotlapango. . . .. 5,484
Zona Las Tetelas
Rodal A. Cuartel I . . .. 899
Cuartel II. .. .. 994
Guartel TH. . .. 671
Guartel INGE G 813
Superficie del rodal A. ST
Rodal ‘B. -Cuartel I. .. ... 1,241
Superficie del rodal B. 1,241
Superficie de la zona
Las Tetelas. . . ... 4,618

Superficie total del
MOnEe: s it 10,102
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Los sitios de ensayo, tomados en diferentes partes del mon-
te, estan dibujados en €l plano por medio de circulos y sefala-
dos con niimeros arabigos.

2. Estado silvicola.

a). Zona Zotlapango. Rodal A. Corresponde a la parte ex-
plotada de esta zona, es de constitucién muy heterogénea y
aunque dominan los pinos (patula, ayacahuite), es muy abun-
dante la presencia de las especies hojosas, y, principalmente, de
encinos. En algunas partes se ven claros ocasionados por la
fuerte explotacion o por incendios que ha habido en esos lu-
gares. Por ejemplo, en la parte superior de los cuarteles IVy V
existe un claro bastante grande, que esta invadido por el Ceano-
thus azureus, arbusto que impide por lo pronto la apariciéon del
renuevo, a pesar de que es muy probable que forme un exce-
lente suelo para el desarrollo de los arboles. La parte compren-
dida entre los cuarteles I y II, que sufri6 un incendio hace apro-
ximadamente 10 afios, en la actualidad se encuentra en repobla-
ci6bn abundante, especialmente de Pinus patula y de encino. En
general, en toda la parte baja de este rodal, que fué intensa-
mente explotada, el renuevo viene en gran cantidad y en exce-
lentes condiciones. La abundancia de encinos y de otras hojosas
es mas manifiesta en la parte central de los cuarteles IIT y IV.

b). Zona Zotlapango. Rodal B. Es de notarse la marcada
distribuciéon de las especies en toda esta zona, segin las diver-
sas altitudes. En la parte baja del monte la masa dominante
es de Pinus leiophylla, existiendo, ademas, Pinus patula y Pinus
hartwegii. A medida que se va ascendiendo, el Pinus leiophylla
escasea rapidamente, hasta desaparecer por completo, para dar
lugar al Pinus patula y al Pinus ayacahuite (Rodal A). El Pi-
nus hartwegii tampoco existe en las pendientes y vuelve a apa-
recer en lag planicies superiores, mezclado ahi con el Pinus
patula, Pinus ayacahuite y Abies religiosa. Estas tres ultimas
especies son las que constituyen la masa dominante de la zona
virgen; ademas, se asocian con las especies mencionadas cuatro
especies de encino (Quercus), una de aile (Alnus), y una de
madrofio (Arbutus). Algunas veces se presentan masas peque-
nas, mas o menos puras de algunas de estas especies, pero lo
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més comin es que se encuentren mezcladas. El renuevo es abun-
dante, presentdndose, generalmente, en grupos. Es notable el
cambio de especies que se observa: se ven oyameles jovenes
debajo de una masa de pinos; asimismo se ve que debajo de
grandes oyameles, donde hay pequefios claros, el renuevo de pi-
nos es abundante. Muchas veces se encuentran encinos debajo
de pinos. En otra ocasién se observé que un bosquete de oya-
meles se habia quemado y el renuevo existe en gran cantidad,
pero aqui también hubo el cambio de especies, pues los arboli-
llos son pinos. Mientras en algunas partes se ven zltos latizales
coetaneos (probablemente por causa de un incendio) en espe-
sura excesiva, lo més comin es que se encuentren arboles de
todas las edades, completamente mezclados. Es frecuente ver
partes de monte donde el arbolado es joven, alto y delgado, lo
cual indica la intensa lucha por la vida que ahi se desarrolla.
También se ven algunos claros, donde la vegetacién herbicea
se hace mas abundante. En la parte Sur y oriental de este rodal,
visiblemente predomina el oyamel, aunque no llega a constituir
masas puras.

¢). Zona Las Tetelas. Rodal A. Este rodal, que ha sido el
mas intensamente explotado de todo el monte, en general tam-
bién esta constituido por una mezcla de las especies forestales
va indicadas; solamente la parte Norte del cuartel I se encuen-
tra cubierta por una masa pura de Pinus hartwegii, que, como
va se dijo en el Capitulo II, estd plagada por el muérdago; tam-
bién es predominante el Pinus hartwegii en la parte del cuartel
IIT que colinda con el cuartel I. En cambio, en las faldas del
Huintitepec, que abarcan la parte Sur de los cuarteles I y III, se
encuentra un alto latizal de Pinus patula. En la parte superior
del cerro de Las Palmas se encuentra un gran claro, ocasionado
por un fuerte incendio ocurrido hace aproximadamente 7 u 8
afios. Son [muy abundantes los pequefios calveros en la parte
occidental de la meseta que une los cerros de Las Palmas y
Huintitepec, meseta donde existe también un pedazo bastante
grande de terreno, localizado en el cuartel I, cerca de la masa
pura de Pinus hartwegii, completamente cubierto por el zacatén.

d). Zona Las Tetelas. Rodal B. Este rodal se caracteriza por
la presencia del oyamel, el cual llega a formar, en ocasiones, ma-

13
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sas puras mis o menos grandes. El renuevo es abundante y es
principalmente de oyamel, pero tampoco escasea el de pino (pa-
tula y ayacahuite), y menos atin el de especies hojosas, entre
las que sobresalen el encino y el aile. Son muy raros los calve-
ros, y, en general, este rodal presenta el aspecto de monte vir-
gen, ya que se ven arboles de todas las edades, a pesar de que
va ha sido explotado. Pero la mayor parte de la masa no pasa
de 50 afios, constituyéndose el resto por arboles viejos, que se
dejaron como portagranos, cuando se hizo la explotacion.

En la Tabla 3 se indica el porcentaje de distribucién de las
diferentes especies en los cuatro rodales del bosque. Estos por-
cientos fueron calculados tomando como base los inventarios
hechos en los diferentes sitios de ensayo.

3. Existencias reales.

a). Inventario. Se tomaron en el monte 38 sitios de prueba,
cuya localizacién estd indicada en el mapa. A continuacién se
consigna una lista de los sitios o superficies de prueba tomados
en todo el monte:

Zona Zotlapango

Siti&n\'xm. Nombre Superficie en ha,
Bodal PA =10 VLS Agyila Lo s e U 5.0
e lua Gabreria, SRR 0 o 3.0
3 Plan de Los Cepos...... 10.0
4 Mesa del Encinal........ 5.0
At Terial RYS e ST e PR 5.0
6 El Chahuite de los Pa-
eh e e G SRS 4.0
Hectéreas.
Superficie de los sitios del rodal A... 32.0
Rodal B. 7 Cruz de Tejamanil....... 1.0
B nCruz Chigquitac -5 o 10.0
912 s Tias Clenegg iyt i Eeaait =, 10.0
10 Los Temazcales.......... 4.0
L1 e i doya ol i e 2.5
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Sitio ndm. Nombre

A2 VB Tile 5
1315 =Cerro Pelado. s s 5oh
14 - Cerro Pach6m, @ /5
151 - Liog:Morenjiles. .. 1 1. =4
16  Puente de Tierra.........
17 - Log Callejones: ... .. ...
18 Paso del Capulin........
19 Bl 'Gapulin. ...,

Superficie de los sitios del rodal B...

Superficie de los sitios de la zona de

ZiOLIADANILO . s Rt A ot s e Soni
Zona Las Tetelas

Rodal A. 1 Atzinclimeya. .
2w Bl .Calentadere . :

b D 1 @27 0 i e RN Y -EE

4 Canada Obseura. . . .:.L¢

5 Piedra Ahumada al Co-
GOrnaze s S L] e

G Tn PRSI I ol e et

T2 La - Cruz.

8 Cruz de Medio Bosgue...

9 Lios Obradores. . . ... ...

10 Bosque de las Hojas.....
11  Cerrito de los Laureles. . .
S B o B (D Hi R T s e By
13 Cafiada del Lirio........
14 Cafiada del Caballete. . ..

Superficie de los sitios del rodal A. ..

Superficie en ha.

4.0
4.0
3.0
4.0
5.0
3.0
4.0
8.0

4.5
6.0
4.0
6.0

4.0
2.0
6.0
2.0
2.0
3.0
2.0
9.0
10.0
2.0

Hexstareas.

. 625

94.5

62.5
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Sitio nam. Nombre Superficie en ha.

Rodal B. 15 Rancho de los Torres. . .. 4.0
16 Cerro del Paxtle. ....... 3.0
17  Agua de la Andraca..... 4.0
18 Siete Cuevas. . . .... . 4.0

19 La Cruz de Cuauhtémoc. . 4.0

—

Hectéreas,
Superficie de los sitios del rodal B. .. g 19.0
Superficie de los sitios de 1a zona Las
Aetelis: | B A 81.5
Superficie inventariada en todo el
MONEE:.. ..., if st Sat e o 176.0

En la Tabla 4 se consigna el porcentaje de la superficie de
los sitios de prueba de cada rodal con relacién a la superficie
del rodal correspondiente. Como ahi se ve, la superficie de log
sitios de prueba es el 1.7% de la superficie total del monte, y
este porcentaje tiene que considerarse como muy modesto, pues
un porcentaje més razonable seria de 5 a 10%.

En lo que respecta al limite superior a que se debia forci-
pular y a los intervalos de las clases diamétricas, no se hizo el
inventario siempre en la misma forma. Usando forcipulas di-
vididas de 5 en 5 cm., el limite inferior fue de 7.5 6 12.5 cm.
Trabajando con forcipulas divididas de 4 en 4 cm., el limite in-
ferior fue de 8 y 12 cm. De todas maneras, para el calculo del
volumen sélo se tomaron en cuenta los arboles de diametro su-
perior a 17.5 cm. Los inventarios de los sitios 8,9 y 19 de Zo-
tlapango y el del 12 de Las Tetelas, cuyos arboles estan cata-
logados en categorias diamétricas de 4 en 4 cm., fueron trans-
formados en clasificaciones de 5 en 5 cm. Esto se logré haciendo
las sumas acumulativas de log arboles en las diferentes catego-
rias diamétricas y representando dichas sumas acumulativas en
funcién del limite superior de cada categoria diamétrica ; des-
pués se ley6 en esa grafica el niimero de arboles que corresponde
al limite superior de cada categoria diamétrica de 5 en 5 cm. y,
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Tabla 3. Porcentaje de distribucién de las especies forestales para cada
rodal, segiin el porciento de arboles inventariados en los mismos.

P Zona Zotlapango Zona las Tetelas
FoDRei Rodal A.  Rodal B. Rodal A.  Rodal B.
% % % %

Binas patula. ;oo e 20.8 28.1 55.3 4.6
Pinus ayacahuite.... .. 4.7 13.8 6.1 6.3
Pinus hartwegii..... 6.8 8.9 7.0 =
Pinus leiophylla.. .... 22,1 198 0.4 —
Abies religiosa........ 5.0 39.7 20.5 87.1
Quercus var. sps....... 33.0 6.2 8.5 P
Arhutngrspe sy 1 3 5.9 0% 0.2
AIRER SPIW. e 2.4 1.3 420 0.3
Otfras: Hojosas. 5 . ik = — 0.1
Total Resinosas....... 58.9 91.8 89.3 98.0
Total Hojosas.\i.<.5 . > 211 8.2 10.7 2.0

Tabla 4. Porciento de las superficies de prueba de cada rodal
con relacién a la superficie del rodal correspondiente.

Superficie de Superficie % de la superficie
los sitios total de los sitios
ha. ha.
Zona Zotlapango. Rodal A 32.0 3186 1.0
Rodal B 62.5 2298 257
Total 94.5 5484 3 7S
Zona Las Tetelas. Rodal A 62.5 3357 1.8
Rodal B 19.0 1241 1.5

Total 81.5 4618 1.8

Total de todo el monte 176.0 ha. 10102 ha. 1.7%




Tabla 5. Ejemplo de un inventario.
Zona Zotlapango. Sitio Ne 10. Superficie: 4 ha. Lugar: Los Temazcales.

86T

D.A.P. PINO Totalde  Bncino 3 ; Totel de tal
cm, colorado ayacahuite blanco Oyamel Resinosas  Cucharilla  Madrofio  Aile Tepozan Hojosas Tota

Nimero de 4rboles

95 169 321 3 1

15 31 26 5 8 1 27 348
20 18 10 201 152 381 4 15 19 400
25 30 3 149 120 302 4 9 13 315
30 32 3 90 103 228 3 13 16 244
35 31 2 51 64 148 1 8 9 157
40 29 29 - 57 115 6 6 121
45 33 i 38 78 5 5 83
50 30 5 39 74 6 8 80
55 14 6 26 46 1 1 47
60 9 5 i8 32 32
65 3 7 19 29 29
70 1 1 17 19 19
75 & 1 9 10 10
80 1 5 6 6
85 1 4 5 5
90 1 3 4 4
95 1 2 3 3
100 L L3 = —_
105 ! 1 1
110 il 1 1
Total ... 265 44 647 847 1803 3 27 71 1 102 1905

OLNHMNVLUIVIdEIA THAd NILATIOI
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tomando la diferencia de dos sumas acumulativas consecutivas, se
obtuvo el niimero de arboles para cada categoria diamétrica de
5 en 5 cm. En la tabla 5, se encuentra un ejemplo de los inventa-
rios levantados.

b). Medicién de alturas. Para poder hacer el calculo del vo-
lumen, usando las tablas de volumenes establecidas por el Insti-
tuto de Investigaciones Forestales, las cuales dan el volumen
por arbol en funcién del didmetro a la altura del pecho, es indis-
pensable conocer la altura media de los 4rboles en los diferentes
diametros. Para esto, fué necesario hacer diferentes series de
mediciones de las distintas especies, en ambas zonas del bosque.
A continuacién se indica el nimero de arboles medidos (con el
hipsémetro de Christen) y las localidades donde se hicieron las
series de mediciones:

Zona Zotilapango

P. patula P.ayacahuite P. hartwegii P. leiophylla Oyamel

La Cabreria. . . .... 95 At 55 167

gt g an a6, 67

Encine del Venado. .. 165 7 | 271

EaniCieenay.  aishim iy 60

Paso del Capulin. . .. ... I 207
Totalyawil w49 60 126 438 274

Numero de alturas medidas en Zotlapango. . . ... it
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Zona Las Tetelas

P. patula P. ayacahuite P. hartwegii P.leiophylla Oyamel

Atzinclimeya. . . ... 770 ;L7 B
Los Siete Oyameles. 29 ) 41 176
La Lagunilla. . .... 31 i 512
Cruz de Medio Bos-
013 o R 25
Tolals TR s g pHisns 830 25 697 92 176
Nimero de alturas medidas en Las Tetelas St 1780
Numero de alturas medidas en las dos zonas. . ... 3102

Para todos los sitios arriba indicados, fueron calculadas las
alturas medias de los arboles para categorias diamétricas de 5
en 5 cm. y estas alturas medias, representadas graficamente.
Las primeras graficas demuestran que no hay diferencia signi-
ficativa entre las alturas medias de las diferentes especies de
Pinus, considerando aisladamente cada zona. De todas maneras,
las pequeiias diferencias observadas no justifican el estableci-
miento de varias curvas de altura para las diferentes especies
de pino dentro de la misma zona. Como tampoco fueron signi-
ficativas las diferencias de las alturas medias en las distintas
localidades, se han reunido para cada zona, las alturas de todas
las especies de pinos provenienies de varios lugares. En forma
andloga fueron calculadas, para cada zona, una sola curva para
la especie oyamel. Los datos respectivos, asi como los valores
de las alturas igualadas por la curva, estan contenidos en las ta-
blas 6 y 7. Las representaciones graficas son las figuras 2 Yy 8.

No teniendo tabla de volumen para encino, no se hicieron
mediciones de alturas en esta especie, sino que se cubicaron sec-
cionalmente un total de 34 encinos provenientes de ambas zonas
del bosque. Como aparentemente la forma y la altura de log en-
cinos no son diferentes en las dog zonas, la tarifa calculada para
los volimenes en funcién del didmetro a la altura del pecho, es
la misma para Zotlapango y para Las Tetelas.

¢). Célculo del volumen, Teniendo tablas de volimenes pa-
ra oyamel, Pinus patula, P. ayaca.huite_y P. hartwegii, asi como
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Fig. 8. Alturas de los arboles en funcién del didmetro
a la altura del pecho.
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Tabla 6. Alturas medidas en la Zona Zotlapango

P.EN O o OYAMEL
D. A. P. Négﬁt&ﬁa, ayiscﬂ:ﬁg;te’ hartﬁiil;a); Nim. de Altura Altura
Ome alturas media media alturas media media
medidas calcuiada igualada medidas calculada igualada
m. m. m. m.
10 e SESh T g L S 10.5
15 — - 10.8 9 15.8 14.4
20 257 15.0 13:% 48 17.4 17.8
25 188 . 16.7 16.4 59 21.4 20.9
30 216 18.1 18.9 31 24.4 23.4
35 179 20.3 21.0 19 24.4 25.5
40 77 21.8 23.0 18 26.2 272
45 60 24.0 25.0 15 28.6 28.6
50 33 28.4 26.6 15 30.7 29.8
55 9 281 28.3 16 30.8 30.8
60 10 30.2 2957 12 32.9 31.6
65 4 32.7 30.9 10 31.9 32.4
70 7 381.6 32.1 1t 33.0 33.0
75 3 34.0 33.0 i 35.6 33.4
80 3 34.0 33.9 2 34.0 33.8
85 3 35.3 34.7 1k 30.0 34.2
90 — — 35.4 il 41.0 34.5
95 1 32.0 35.9 — — 34.5
100 — — 36.2 —_— — 34.6
105 — — 36.2 — — 34.6
110 — — 36.2 — — 34.6
Suma 1048 274

una tabla comin para las tres especies anteriores de pinos, no
fue necesario hacer cubicaciones en el monte, porque estas ta-
blas dan directamente el volumen por arbol para cualquier dia-
metro y altura media. (En realidad, gran parte de las cubica-
ciones necesarias para elaborar las tablas de volimenes, fueron
hechas en los bosques de Atlamaxac.) Como los volimenes de
las diversas especies de pinos no difieren mucho entre si, (1) se
ha usado la tabla comun para las tres especies, maxime cuando
se trata de un bosque mezclado donde existe, ademas, otro pino.

(1) Martinez Moreno Jesis, Tablas de volimenes para Pino Colorado
(P. patula), Pino Blanco (P. hartwegii), Pino ayacahuite (P. ayacahuite),
Masas irregulares, Boletin de] Depto. Forestal y de Caza v Pesca, Ano II,
Ne 7, 1937, México, D. F. ;
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Tabla 7. Alturas medidas en la Zona Las Tetelas

PINO OYAMEL
D. A P. Néfn&t;éa' B ) Ntm. d Albu Altura
i X r Altura m. de tura ur
: alturas media media alturas media media
medidas calculada igunalada medidas calculada igualada

m. m. m. m

10 — — 8.2 — — 8.2
15 — — 10.8 — — 11.0
20 333 13.5 13.0 47 1556 13.6
25 366 15.1 15.0 37 3 KT | 1622
30 361 16.6 16.5 15 1720 18.5
35 281 T 17.6 Fd 18.0 207
40 146 18.6 18.6 3 25.0 22.8
45 b7 16.2 19.4 4 25.0 24.5
50 28 18.9 20.2 6 25,7 26.1
55 22 20.1 20.8 8 24.7 27.4
60 10 24°2 21.3 4 27.0 28.7
65 — - 21.6 11 28.0 29.8
70 — — L0 4 37.8 30.8
75 — — 22.3 10 34.8 31.7
80 — e 2255 6 35.3 32.4
85 — — 22.5 6 36.0 33.0
90 — — 225 2 3755 33.5
95 — — 22.5 4 29.5 34.0
100 —- — 22.5 — — 34.2
105 - — 22.5 il 38.0 345
110 — — 22.5 1 36.0 34.7

g Suma, 1604 176

Este pino es el leiophylla, el cual, por no ser muy abundante, va
a ser cubicado junto con las otras especies. )

En la Tabla 8 estin consignados los resultados de la cubi-
cacion de los 34 encinos. Para calcular una tarifa de volumen
para los encinos, se representaron los logaritmos de los.volime-
nes en funcién de los logaritmos de los diametros. Esta grafica
demostr6 claramente que la relacion entre log. V. y log. D, es
lineal. Por eso fué posible calcular, por el método de los minimos
cuadrados, el volumen en funcién del diametro, obteniendo el re-
sultado que se consigna en la Tabla 9. (La recta que representa
a los log. V en funcién de log. D, también puede determinarse
graficamente.) Los valores de la Tabla 9 dan el volumen del
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Tabla 8. Encinos cubicados en el monte

Nt DAL E: Volumen con corteza. Volumen sin corteza.
cm, m? m?
i 22 .1 0.215 0.134
2 38.1 0.782 0.644
3 : i) 0.439 0.310
4 19.6 0.152 0.120
5 25:F 0.387 0.236
6 28 0.365 0252
7 20.5 0.215 0.184
8 18.0 0.130 0.118
9 20.0 0.229 0.181
10 325 0.573 0.461
11 275 0.415 0.333
12 23.5 0.217 0.183
13 18.2 0.134 0.108
14 ST 0.484 0.309
15 23.8 0.241 0.119
16 Ul el 0.212 0.139
17 23.4 0:335 0.246
18 Sl 0.688 0.462
19 19.6 0.192 0.126
20 19.4 0.171 0.126
21 49.0 i Ly 1.642
2 49.6 1.748 1.328
23 32.1 0.571 0.365
24 25.7 0.364 0.251
25 19.4 0.115 0.073
26 19.1 0.201 0.164
27 S 0.474 0.313
28 g 258hd 2.592
29 24.6 0.307 0.229
30 187 0.161 0.108
31 18.4 0.134 0.107
32 18.0 0.138 0.103
33 152 1) 0.201 0.138
34 20.4 0.173 0.095

fuste y de las ramas, tomadas hasta un didmetro de 7 em. (ma-
sa grande). Con la misma tarifa fueron calculadas también las

otras hojosas.

En las tablas 10, 11, 12, 13, 14 y 15, se encuentra una reca-
pitulacién del nimero de arboles para cada clase diamétrica en
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Tabla 9. Tarifa de volumen para encino

D.A.P. Volumen con corteza, Volumen sin corteza. % de corteza.

cm. m? m3

10 0.03 0.02 28.1
15 0.09 0.06 g %
20 0.18 0.13 27.6
25 0.31 0.23 e
30 0.49 0.36 274
35 0.72 0.52 e
40 1.00 0.73 212
45 1.34 0.98 o=
50 1.75 1.2%. 270
55 vl 1.61 —
60 2.74 2.00 26.9
65 3.34 2.44 —_
70 4.01 2.94 26.8
75 4.76 3.49 —_
80 5.58 7 4.09 26.7
85 6.30 4.76 —
90 7.47 5.48 26.6
95 8.54 6.27 —
100 9.70 7.12 265
105 10.94 8.04 —
110 12.28 9.03 26.5

cada sitio de ensayo. En esta recapitulacién sélo se consideran
los arboles de didmetro mayor que 17.5 cm.

Como no tiene objeto calcular el volumen por separado para
cada sitio de ensayo, sino sélo para cada rodal, en las tablas 16
y 17 se da el niimero de 4rboles de las diferentes clases diamé-
tricas que hay en cada una de estas unidades. Estos nimeros,
obtenidos segtin los sitios de ensayo, estan dados por hectarea.
Un ejemplo del calculo detallado del volumen se encuentra en la
Tabla 18. En la Tabla 19, sélo se indica el resultado obtenido
para el volumen por hectarea. En la Tabla 20 estin dados los
volumenes totales, deducidos de un 109% correspondiente a los
claros y calveros que hay en el monte. Ademads, se consigna en
la Tabla 21 el volumen de los arboles de didmetro mayor de
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47.5 cm. El porcentaje del volumen de los arboles de didmetro
mayor de 47.5 cm. con relacién al volumen total; es decir, con
relacién al volumen de todos los arboles de diametro mayor de
17.5 cm., esta dado en la Tabla 22, Finalmente, en la Tabla 23
se da el porcentaje del volumen para pinos, oyamel y encinos y
otras hojosas, basandose en el volumen con corteza.

4). Incremento.

Come no se dispone de superficies permanentes de experi-
mentacion, el estudio del incremento se hizo tomando como base
el conteo de anillos sobre los tocones de arboles apeados. La de-
terminacién del incremento se hizo seglin el método descrito por
H. Arthur Meyer en el Boletin N um. 6 del Departamento Fores-
tal y de Caza y Pesca, 1937. Segln este método, se obtiene e}
jncrgmento corriente anual del didmetro para arboles de cual-
quier diametro a la altura del pecho. Los calculos respectivos
s6lo se hicieron para los pinos y el oyamel. Del encino y otras
hojosas, de importancia secundaria, no se calculé el incremento.
Ademas, las observaciones solamente se hicieron en la region
virgen de Zotlapango (Rodal B).

(Generalmente este método no es de aplicacién préctica por
los calculos numerosos que hay que hacer, sino mis bien se usa
en las estaciones experimentales; por eso se estima conveniente
no hacer aqui su descripcién y en cambio, se expone un método
de mas utilidad, que es el que se aplica cuando se hace uso del
taladro de Pressler. El resultado inmediato que se obtiene de
los trabajos experimentales, es exactamente igual en los dos mé-
todos; es decir, en ambos casos se obtiene el crecimiento en dii-
metro en funcién del didmetro a la altura del pecho.

Los datos consignados en la Tabla 24 fueron tomados tam-
bién del Rodal B de Zotlapango, pero no se consideran como su-
ficientes para obtener un resultado exacto, por lo que sélo se
usaran bara exponer el método.

Las observaciones hechas en cada uno de los arboles son las
siguientes:
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Tabla 10. Inventario de existencias. Recapitulacién

| el |
Rodal A
AN e e R Sl L e T S
Bri t*iltoV's
D. A. P 1 2 3 4 5 6 Total 7 8 9
em. 5 Hs. 3.0 10.0 5.0 5.0 4.0 32.0 1.0 10.0 10.9
0 536 278 314 146 91 122 1,487 58 541 200
25 410 217 238 51 96 130 1,142 42 388 138
30 278 147 134 45 45 74 723 31 341 112
35 111 62 133 25 22 34 387 37 254 108
40 60 20 119 13 5 14 231 43 146 11>
45 20 4 83 7 3 3 120 32 110 112
50 7 1 47 12 2 1 70 27 101 95
55 5 9 2 3 | 12 13 69 112
60 4 1 il 6 14 60 86
65 3 Gl 4 3 48 71
| [ A S 1 2 e - 3 2 42 12
75 2 o 2 2 33 59
80 2 2 1 29 36
85 3 H 18 25
90 o £l 1 15 13
85 = hReIRe 1 . ¢ 1 14 15
100 e e b 1
311 AR N g 1 % 1 2
RO A i TR R RS A S L g 0 s SR o e e} L 1 L R T L A SR Tl e T
115 4 2 T e TR L e ot SRR -
AR RS . =
125 L o R o T g S e Ly R e £ TP R G L Tl Ui g S AN
I8 S0 ety g
Total... 1,422 730 1,089 306 266 378 4,191 306 2,214 1,374
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del nimero de arboles.—Zona Zotlapango
NOS
Rodal B
A N
SR 0% s T
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Total
4.0 2.6 4.0 4.0 3.0 4.0 5.0 3.8 4.0 8.0 62.5
229 99 28 17 54 91 102 15 35 102 1,571
182 82 29 32 61 104 54 7 36 110 1,265
125 72 14 26 36 76 55 8 26 96 1,018
84 65 9 25 72 5 40 8 25 105 907
58 84 15 30 48 57 26 4 26 106 755
40 48 T 29 27 38 39 5 25 72 584
35 44 6 26 16 35 32 10 19 15 521
20 15 4 20 15 10 23 5 20 59 385
14 3 4 13 8 17 16 2 15 57 309
10 ) 1 11 8 14 15 : 17 40 240
2 1 3 6 1 6 6 2 13 28 185
1 3 . 2 5 1 6 5 4 7 12 138
1 s ity 6 x 3 2 2 8 12 100
1 1 1 2 1 2 9 T 10 1
1 2 L i S 3 1 2 2 2 43
1 2 2 i il 1 ) ¢ 1 39
1 1 3 § 1 1 S ¢
1 3
2 1 5 35
804 516 125 255 349 539 420 87 284 887 8,160

14
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Tabla 1l.—Inventario de existencias.—Recapitu

OY A

Rodal A

Sat 10 s
D. A. P. 1 2 3 4 6 Total 7 8 9
cm. 5ha. 3.0 10.0 5.0 5.0 4.0  32.0 1025160 10.0
20 e 1 4 5 13 127 150 i 61 69
25 2 1 5 101 109 1 28 42
30 2 4 62 68 1 21 48
35 5 2 27 29 21 36
40 1 19 20 21 54
45 27 27 14 40
50 25 25 15 29
55 15 15 10 42
60 23 23 9 33
65 17 17 10 28
70 37 G 3 3 13 13 6 30
75 A = i 14 14 5 20
80 . i < o 9 9 5 11
85 b s ok 2 7 7 5 11
90 i " . 1 6 6 2 10
95 L "l 2 2 7 8
100 i 1 3 1
105 2 1: 1
110 i 1 |

120 o

Total... aee 1 6 9 24 497 637 2 243 512
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laciéon del nimero de drboles.—Zona Zotlapango
MEL
Rodal B

Sitios
10 1% 12 13 14 15 16 17 18 1) Total
4.0 2.5 4.0 4.0 3.0 4.0 5.0 3.0 4.0 8.0 62.5

152 39 178 81 35 e B oA 674 & 27 Eaon (it
120 22 fc140 65 68 1s 88 58 101 269 1,017
103 11 91 70 44 13 45 49 61 170 727
64 9 60 59 56 19 48 44 28 192 566
57 2 58 64 60 13 23 26 7). | T2 50T
38 5 48 50 52 12 14 32 27 9 428
39 1 70 35 38 5 24 30 24 75 385
26 2 60 20 13 6 17 21 13 63 203
18 43 17 8 3 7 34 25 43 240
19 1 36 6 7 2 12 9 18 L
17 1 20 3 8 3 15 2 11 29 145
9 ; 21 3 8 1 9 4 13 16 109
5 17 7 gt 5 4 7 13 83
4 1 5 5 3 1 4 5 4 2 50
3 : 5 1 1 1 4 1 3 31
2 . 3 2 3 3 2 5 34
5 2 1 2 2 1 2 19
ot 1 1 S L 1 2 7
1 2 i 1 ! 5

1 : 1

1 . d 1

678 94 863 491 414 114 444 388 484 1,349 6,076
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Tabla 12.—Inventario de existencias.—Recapitu

ENCINO Y
Rodal A
C 2 =i
Sitios
D: AP 1 2 3 4 5 6 Total v 8 9

cm. 5 ha. 3.0 10.0 5.0 5.0 4.0° . 32.0 1.0 10.0 10.0
20 30 15 218 237 128 109 737 7 34 20
25 of 4 135 97 65 30 338 €lil 25 17
30 8 3 81 72 21 35 220 A1 29 14
35 3 9 62 237 13 19 324 i | 34 9
40 10 1 T4 22 17 13 128 ik 29 16
45 4 1 37 12 1 7 62 i 34 16
50 6 29 20 2 7 64 2 21 9
55 2 1 21 12 1 5 42 3 19 14
60 i 1 13 6 2 2 25 3 16 13
65 2 Eate 8 f 2 3 22 2 10 8
70 3 1 3 6 13 4 12 4
75 1 5 4 2 12 2 8 i
80 2 5 2 ¥ 9 1 5 2
85 1 5 1 s 5 2 3 6
90 4 . 1 Sl 2 2

95 1 2 3

100 1 2 i & 4

110 1 1

Total. .. 72 28 696 738 252 232 2,018 28 274 150
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lacién del nimero de arboles.—Zona Zotlapango

OTRAS HOJOSAS

Rodal B

81 tios ]
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Total
4.0 2.5 4.0 4.0 3.0 4.0 5.0 3.0 4.0 8.0 62.5
19 74 fe 0 12 2 2 1 6 207
13 17 1 9 4 12 1 8 105
16 21 3 7 8 4 T 110
9 19 1 4 2 T 3 89
6 27 3 b 2 6 10 103
5 25 2 2 2 2, 3 i 5 92
6 13 1 8 3 3 6 67
X 18 £ad 2 4 61
9 . 3 1 45
‘ 2 . 1 o, < 23
- 6 1 . e 27
3 e % . 8 1 14
i ool ) . 2 . 2 13
1 > 1 9
5 oty 5 S 7 1 3
S 1N 1 . % 1
. 1 e sl 1
5 235 13 51 42 49 3 55 1 48 970
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Tabla 13.—Inventario de existencias.—Recapi

PI
Rodal A
S itii o).
D. A. P, 1 2 3 4 5 6 ir 8 9 10
cm. 4.5 ha. 6.0 4.0 6.0 4.0 2.0 6.0 2.0 2.0 3.0
20 218 560 346 261 75 343 44 330 161 32
26 199 497 246 226 102 235 31 138 154 28
30 162 346 147 196 107 102 16 80 106 28
35 72 168 60 121 64 36 7 42 68 31
40 33 43 18 58 54 9 2 13 36 32
45 16 13 10 15 20 2 2 9 6 7
50 16 10 < 4 12 4 3 5 i 2
55 4 - 3 1 4 S 5 3 1
60 > 2 1 o 1 v i o 2 '3
65 Sk 1 s N 1 1 52 - i
75 1 % 3 & X i
80 3 i > s - o v
85 4 )
90 ; 4 . : 455 =,
95 45 SBe g vee ave S5 1
Total. .. 721 1,639 839 883 439 733 105 623 539 162
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tulacion del niimero de arboles.—Zona Tetelas

NOS .
Rodal B
Sitios
11 1 13 14 Total 15 16 17 18 19 Total
T A, S L ST R SR Sl i ST R T ERUM T D T
193 510 358 186 3,617 491 186 45 6. 838 & 3505
180 390 326 153 2905 461 141 37 15 486 1,140
184 240 139 97 1,950 269 169 29 10 212 689
81 84 53 49 936 135 149 16 11 9 407
75 15 10 LS 97 105 4 8 20 243
21 7 4 6 138 24 73 3 4 16 120
6 4 3 1 84 18 20 2 5 5 50
2 3 21 4 2 G 5 1
1 8% 8 2 2 s ot 4
1 4 ¢ : 1 1
e 3 . .o o~ 1 s i)
1 1 5 ; 45y alsees SwAing
1 1 1 vt 1
1 &% e g el
745 1,254 893 507 10,082 1,502 796 136 60 1,688 4,182
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Tabla 14.—Inventario de existencias.—Recapi

. O0YA
Rodal A

S 3 tiicels
D.-A. P, 1 2 3 4 6 7 8 9 10
cm. 4.5ha. 6.0 4.0 6.0 4.0 2.0 6.0 2.0 2.0 3.0
20 46 46 4 301 48 46 116
25 18 22 8 199 35 8 90
30 . 1 13 1 88 6 5 61
35 g 4 16 2 2 8
40 fe 2 24 1 9
45 o | 11 1
50 L 13 o 5
55 . 8 1 4
60 ¢ : 26 W &l 8
65 3 $ 12 1 1 4
70 18 4
75 . 5 5
80 . 14 13
85 S5 2 s b 2 12
90 1 10 8
95 = (& f 7 7
100 7 3
105 4 - 3 . 1

110 : 5 5
115 . 3 2 P
120 ae 4 1
125 > X 3 A
130 < e 3 < 2 3
Tetal... e 65 88 ¥ ek 23 7 94 62 363
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tulaciéon del ntiimero de arboles.—Zona Tetelas

MEL

Rodal B
1 12 13 14 Total 15 3 iet T 18 19  Total
2.0 9.0 10.0 2.0 62.5 4.0 3.0 4.0 4.0 4.0  19.0
11 260 e 26 914 8 62 305 157 192 724
127 AN 5 516 7 45 192 98 61 403
9 52 e 5 241 4 33 70 21 20 148
1 21 = 3 57 9 7 21 32 8 77
i 7 i A 43 2 2 19 11 1 35
) i & . 22 7 2 15 9 8 41
1 12 55 = 31 7 4 15 11 8 45
4 4 = 2 17 4 3 10 10 4 31
i = o 35 4 2 18 22 4 50
o i i 18 4 4 1T 12 3 40
1 2 ) 5 25 10 5 14 38 37
1 L) s 11 1 4 6 7 1 19
% 1 o & 28 3 22 14 39
N 14 gt 7 12 10 | 31
Ige i3 18 ! 1 10 5 16
<% = 14 ke 3 5 5 13
10 3 8 11
4 s it 2 1 4
; % 5 . 2 2 4
vh 2 o 3 3 - % 1
. 5 £ 2 2
5 p 5 s X 4 1 1
29 495 i 39 2,035 68 191 766 436 311 W e
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Tabla 15.—Inventario de existencias.—Recapi

ENCINO Y
Rodal A
S itio08
D. A. P. 1 2 6 7 8 9 10
ecm. 4.5ha. 6.0 4.0 6.0 4.0 2.0 6.0 AL 20 3.0
20 35 2 10 46 93 34 13 9 2
25 14 5 1 8 45 13 6 2 : 1
30 1 2 G 2 13 1 3 3 s 2
35 1 4 L 1 7 1 = 1
40 3 1 . 4 ; 1 1 5
45 1 1 o 3 > 1 s <3¢ T4
50 2 o 2 1 - o
55 iy, 1 1 x, £ 43 : x
60 o B o 5 Al g s = L:
65 9 Za A% 1 £ i ol G
70 I I o ve o 1 -
80 I o ;2 2 2 A i
85 o % 4 L 4 it o
90 o L2 A i 5 2 s
95 - e R il % = 22 e
Total. .. 51 40 14 57 167 51 24 26 3 5
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tulacion del nimero de arboles.—Zona Tetelas
OTRAS HOJOSAS
Rodal B
Y -+ Y
Sitios
11 1 13 14" ' Totald) " 35 16 17 18 19  Total
2.0 9.0 10.0 2.0 62.5 4.0 3.0 4.0 4.0 A0 ToL0
g 17 23 3 817 4 3 2 1 w2
1 1 31 3 131 2 1 1 18 22
WA 1 31 5 64 2 1 1 4
1 14 2 32 s <L 4 =
2 11 2 25 . 1
10 16 1 . 4 o 1
13 18 i X 1 1.
2 4 v 1 1
7 7 o
) 2 Al i o 1
E - 1 T
1 i 1 i 1 : 1
s 1 ; i
vy
3 20 144 15 617 11 3 6 4 37 61
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Tabla 16.—Niimero de drboles por hectirea en la zona de Zotlapango

D, AP, RODAL A RODAL B
cm. Pino Oyamel Hojosas Total Pino Oyamel Hojosas Total
20 46.47 4.69 23.03 74.19 25.14 " 19.86 3.31 48.31
25 85.69 3.41 10.56 49.66 20.24 16,27 - 1.68 138.19
30 - 2259 2 i gsislingien 16.29 11.63 1.76 29.68
35 12.09 0.91 10.44 23.44 14.51 9.06 1.42 24.99
A0, 7224 062 - 4001 %A 12,080 8 L1 EisEs RS 24
45 1V 3. 9hica 0,84, 1,044 L 06153 9.34 6.85 1.47 17.66
50 2.19 .0.78 2.00° 4.97 8. 346,16 IL0TS 715,57
bbl oy, 088 0L AT RS sR o6 6167 4. 69 IO ST 83
60 0:19 - 0.72 - 0.78 1.69 4,94 3.84  0.72 9.50
65 0.12:70.53., 0.69 1.34 3.84 1 2,99 0.37 7.20
70 0.09 0.41 * 0.41  0.91 20961 5:2.82 0 1048 b.71
75 0.06 0.44  0.38 0.88 2:21 1094 50.22 4.17
80 0.06 0.28 0.28 0.62 1.60 133 83021 3.14
85 & LN 0.22 0:086 0.28 28 0L S TE LT
90 el i DREY;: 550,06 0.25 0.69 0.50 0.0b 1.24
95 0.03 0.06 0.09 0.18 0;62:. :0.54. % ,0.02 1.18
FO0 S 0.08°1,10.12: "0\ dE 0.24 0.30 0.02 ' 0.56
106 /- 0,08 50,08 s s s 0.06 T B G 0.16
104 e 0.03 0.08 0.06 0906 7.0, 08525 g 0.14
1l [ S e R e S R TR ] 002 =i 0.02
L e el e T i o e e BB
Iy EE Al o W SRR T I T e
1T R P TN S e e DEODTE S i 0.02
Suma. 130.96 16.79 63.06 210.81 130.56 97.20 15.52 243.28
Diadmetro a la altura del pecho........ LN
Longitud del cilindro sacado con el tala-
dro a la altura del pecho............ =S
Nimero de anillos en el cilindro........ = n
Didmetro a la altura del pecho, corres-
pondiente a la edad del 4rbol n/2 afios
anties et animip R SRt Tl X —=X—§
Incremento anual en didmetro (i) de un
arbol de didmetro Xm.. .. .0ovl s : i=2s/n

Como las observaciones anilogas reunidas en la citada ta-
bla demuestran una dispersién muy grande, se retinen los arbo-
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Tabla 17.—Nimero de arboles pbr hectarea en la zona Las Tetelas

RODAL A RODAL B

Dc{g P Pino Oyamel Hojosas Total Pino  Oyamel Hojosas  Total
2o 8T 14 62 B0 77156 19574 3BT o1 (42 19197
25 46.48 8.26 2.10 56.84 60:00 21210 Y- EL6 S 8203
S0#C 8112048086 1102 1 86.08 86L 26 T 0L 21 S 4496
35 - 14.98 " 0.91 0.6l ' 16.40 A e L e U S 25.47
40 6.61 0.69 '0.40 7)) 12°79 1 84 0.05 14.68
45 2 208 HOR36¢ 0126 2.82 6.32  2.16 0.05 8.53
50 1.347 /70.50- ‘' 0.29 2.13 2.631552.8% i 0.05 5.05
55 0.34 0.27 0.06 0.67 0:68 1,63 0,05 2.26
60 L p e R DR S b o] 0.80 0210 R h68 N 2.84
65 0.06  0.29 .0.03 0.38 0305152701 510,05 2021
i L SR 0.40 QA0 i 2 b 1296-11.0.05 2.00
75 0.05 0.18 s 0.23 0.056 1.00 bl 1.05
80 0.02" 045 . 0.02 (8187 - R e ok 2.05 0.05 2.10
SaE arE0 00 0225 2 ki 1.63  0.05 1.68
90 0.02  0.29 0.31 0.06 0.84 0.89
95 0. 020,22 [0 T S e 0.68 0.68
OO =T A 0.16 O, 15, oyl 0.58 0.58
{817 SN 0.06 02067 18 TSI 0.21 0 24
16 10T I3 0.08 Q082 e e 0.21 0.21
(B TR R 0.03 008 = o5 N 0.05 0.05
TELE S AR e 0.08 OBl sl St Q.11 ) el
R B IR T 2 R s SN B S B ke
B30 I 5l 0.08 U088 T N e 0.05 0.05
Suma. 161.33 32.56 9.87 203.76 220.10 93.26 3.19 316.55

les en clases diamétricas de 5 en 5 cm., tomando como mitad
de las clases los diametros 20, 25, 80, 35, cm., ete., suponiendo
que todos los arboles de una clase son de diametro igual a la mi-
tad de la misma. Después se calcula el crecimiento medio de
cada clase. Los resultados de esta recapitulacién estan conte-
nidos en la Tabla 25. La representacién grafica de los pocos da-
tos, demuestra todavia una variabilidad bastante grande, pero:



222 BOLETIN DEL DEPARTAMENTO

< |Md
N
8 |3 W10 0 HaMmNW®ON©MmDDRA |,
SPIB2 | oS NN OO EBOFINAS S |
o5 |28 y M A H A HA 2
a=s
s
O =
£8 |«
2 as | T¥YTOIENDMOONDOHHWBDDM |
= e R R i 0
~ N
S |
§ e CHNNEHOO OO HHIDMNTMD M o
— =
= Ea|gE DOWARONSVWFNNOTOHIDN S |
=] o2l b B B o 8 T o R I S R E
< od | —
> 9
) G
< 5| <
5 So e ellie e el Ll Il B S oS soiedf s e ey
2 P B HoddHdddNNNNHHSSSS |
< [=] S
= = = N
D
£
=
=) S e VDO HIDOINIDINLNOOHO —~ 0
> 4 2 NAVOoOHD D oAIMENOBILR OO | S
— a |3 SOHaOOOYmnNNH-HOSOCOoOOoOoOo O |,
) &0 @
= = 'Smg ot g;
L
- @ b
= — ©
o o2
o= H Tl DHD SO HOENDAHONDODDD + | D
S e CHASOIXNEHIEBIIANNHOSOS + [ ®
= £ g |z ¥oNoooooocoococ oSS kg
S S .
FE ST e o
=
2
£ \
)
-
M a2
l o8 I OOV OO V-0 H H O H -0 I -
% 565 § | NV CORENO A EISEIAGRIEN !
T B COCOHHNNMMHAWLIL OB O 0= .
= =24 = — 7
3 w » -
-
g 4 g
E £33 2
go8 NVODHE: OO NN HWLDHOND S H
58 g | IREHBOENRERHOSGARRR® S
G COCOHHANNMMNMIBOET-0D NS
=88 o
o
£
Egﬂ, 00 O <H 10 Q1 € 00 00 © H O <H 00 O 10 1D © © © ©
0% -0 NIO -0 Ord Q1Mo <t < < b s
Ba— HAANNNANNMDMMMM MMM MM®D =]
=
<'U
Ay
. g SWOWVLOVOWODIVOLOIY OIS S ID
< NNDNF IR OE-0NSDO A S
2 ] ey
=]




BOREBESTAL 'Y "DE CAZAl ¥ PESCA 223

Tabla 19.—Resultados del célculo del volumen. Volumen por hectirea

Zona Zotlapango

Volumen con corteza Volumen sin corteza
m? m?

Rodal A, explotado:

IRIN0SRC e SNt o e 73 62
Ovanrel Pstral ol Bl s s 0 i 29 24
Encino y otras hojosas.......... 44 32
o Koy e RIS R SR R 146 118

1565 Tl R MR e (o eod A i 206 175
Oyamell HCOR Ll I 8 174 143
Encino y otras hojosas......... 20 14
Totals v s JEwsf Srmenbiiy Gt 00 g 400 332
Volumen de Zotlapango.......... 252 208

Rodal A:
PITTORET S SRR e e e 71 59
Oy atrel e awneisbhye s B L Tt 34 28
Encino y otras hojosas.......... 4 3
Fotal, b, en s SUEe el i S R 109 90
Rodal B:
2ol ire el e LS R i =103 85
Oyamel 8 g Lie Ssaie 128 105
Encino y otras hojosas.......... 2 1
Eotalii) it et B S 233 191
Volumen de Las Tetelas......... 142 TRl

Volumen, por hectarea, de todo
elrnontefiiruiEs i n o 202 166
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Tabla 20.—Resultados del cdlculo del volumen. Velumen total, tomande
en cuenta un 10% menos, que corresponde a claros y calveros

Zona Zotlapango

Rodal A:
Volumen con corteza Volumen sin corteza
3 m3 m3
PINOS RN S & ) ot 209,300 177,800
O yamell et o 83,200 68,800
Encino y otras hojosas.... 126,200 91,800
4 i 220 B N o G R 418,700 338,400
Rodal B:
1205 7 gt 2SR e e e 426,000 361,900
Oyameled oo ool IS 359,900 © 295,800
Encino y otras hojosas.... 41,400 29,000
bl 124 ERICE e ] et S LB 827,300 686,700
Volumen de Zotlapango.. .. 1.246,000 1.025,100
Zona Las Tetelas
Rodal A:
BRI OB TR R o T S RS 215,800 179,300
Oyamel:R. ereooian ess ol 103,300 85,100
Encino y otras hojosas.... 12,200 9,100
Potak: sta S oty L i T 331,300 273,500
Rodal B:
PIROS, vl i ete hs Wb st i e 115,000 94,900
Oyamelos e ol 8 E T 143,000 117,300
Encino y otras hojosas.... 2,200 1,100
Wrotalirs mrem smhipran y LEs R 260,200 X 213,300
Volumen de Las Tetelas. . . 591,500 486,300

Volumen total del monte. . 1.837,500 m3 1.511,900 m?»
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Tabla 21.—Volumen de log drboles mayores de 47.5 cm. de didmetro

Volumen con corteza  Volumen sin corteza

Por ha. Touwal Por ha. Total
m3 m3 m3 m3

Zona Zotlapango
Rodall AL sl ) Faielier e 49 140,500 39 111,800
RedalnBLl Bt il 1 o 265 548,100 220 455,000
Total de Zotlapango........ 140 688,600 124 566,800
Zona Las Tetelas.
Bodal, A rUc v S e e 29 88,100 24 72,900
Rodal:B.rny wini = J s o 106 118,400 86 96,100
Total de Las Tetelas........ 50 206,500 41 169,000
Total en todo el monte.. ... 98 895,100 86 735,800

Tabla 22.—Porciento del volumen de los drboles mayores de 47.5 cm., con
relacion al volumen total (drboles mayores de 17.5 c¢m.)

Zona Zotlapango

Eodal A. Rodal B.
% %
Ehmosieo S e S YIS el et S B s il 13 67
Ovamelatis e s el e i 71 65
Encino y otras hojosas.............. 43 67
dife DL e e e ok 33 66 )
Zona Las Tgtelas
500 s AR DI N S R ARG S S 6 7
O vamel i loRts o Ll s s 68 76
Encino y otras hojosas............... 28 57
Fotalesr i Bl (s 26 45

’

15
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Tabla 23.—Porciento de volumen para cada género y para cada rodal, basado
en el volumen con corteza

Zona Zotlapango.

Pinos Oyamel Encino y otras hojas

b % #

Rodal ALG et e 50 20 30

Rodal Baniiiss Sl o 52 43 5

Totalest At vl 51 .. 35 14
Zona Las Tetelas.

Rodal A rsie 2w 1k 65 31 4

Rodal Btz wisitie. 44 55 1

Totales; 2. 21l o 56 42 : o

con un numero mayor de observaciones, facil seria igualar a
mano los valores observados, obteniendo asi una curva que nos
representa el incremento anual en didmetro en funcién del mis-
mo diametro a la altura del pecho.

En la figura 4 estidn representados los incrementos en dia-
metro en funcién del didmetro a la altura del pecho de ios pinocs
y del oyamel del Rodal B de Zotlapango. Como ya se indicé ante-
riormente estos datos no se obtuvieron con el taladro de Pressler,
- sino por el conteo directo sobre el tocén de arboles apeados. En
las tablas 26 y 27 estin consignados los valores numéricos co-
rrespondientes a la figura 4. En atencién a los calculos subse-
cuentes y para tener la facilidad de trabajar con cifras mas
grandes, en estas tablas no se da el incremento anual, sino el
incremento en periodos de 10 afios. Como explicacion del proce-
dimiento seguido para calcular el crecimiento en volumen, con-
sideremos los arboles de la categoria diamétrica de 50 cm. de
la especie oyamel. Sabemos que un oyamel de 50 cm. de dia-
metro tiene un volumen de 2.60 m3 (véase Tabla 18) ; segtn la
curva que representa el crecimiento del didmetro en funcién del
didametro a la altura del pecho, este mismo arbol tiene un creci-
miento en didmetro, al cabo de 10 afios, de 3.65 cm., por lo que
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Tabla 25
Didmetro mitad de Namero de 4rboles Incremento medio
categoria X n; Y
20 14 0.31
25 7 0.40
30 7 0.36
35 2 0.36
40 13 0.31
45 4 0.21
50 4 0.25
55 3 0.31
60 3 0.41
65 1 0.35
70 3 0.31

dicho arbol tendrs al fin de este tiempo un didmetro de 53.65
cm. El volumen para un oyamel de este didmetro puede obte-
nerse de la tarifa de volumen promedio para oyamel dada en la
columna “Volumen por arbol con corteza” de la tabia antes ci-
tada, pero como tendria que hacerse una interpolacién parabé-
lica, es méas fécil leerlo en una curva que nos dé el volumen en
funcién del didmetro, a la altura del pecho, curva que previa-
mente se ha dibujado sobre papel milimétrico, tomando como
base la tarifa de volumen mencionada. Esta curva debe dibu-
jarse a una escala grande para poder leer facilmente las dife-
rencias; como simple ilustracién, la figura 5 muestra una curva
de esta naturaleza a corta escala. Si ya tenemos el volumen de
un oyamel de 50 ¢cm. y el volumen del mismo 10 afios después,
facilmente obtenemos el incremento de dicho 4rbol en un perindo
de 10 afios, y multiplicando este valor por el nimero de arboles
bor hectarea correspondientes a la categoria diametrica de 50
cm., se tiene el incremento en volumen por hectirea en 10 afios
de los oyameles de 50 cm. del Rodal B de Zotlapango. Se pro-
cede del mismo modo con los arboles de las deméas categorias
diamétricas y sumando los resultados se obtiene el incremento
por hectirea del volumen de los oyameles de todo el rodal. El
calculo del crecimiento en volumen para los pinos se efectiia de
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Tabla 26.—Cilculo del crecimiento en volumen bara los pinos del rodal B, de la zona Zotlapango

G%e

NIrLd7T109

TH A

D.A. P, Crecimiento Didmetro Volumen Volumen Crecimiento  Crecimieuto Nt e ode Crecimicuto
mitadde  del did netio total a ivicinl o1 drbol eu volumen enolunin di1loles tot: ]
catexorfa en 10 afog 1os 10 vn08 Por arbul alos 10 . fics en 10:fios igu: lado Lor La, en 10 : fios
cm. cm, cm, m3 w3 mé mé m3
20 4.83 24.83 0.21 0.37 0.16 0.12 24.14 3.02
25 5.01 29.01 0.38 0.567 0.19 0.24 20.24 4.86
30 5.09 35.09 0.62 1.00 0.38 0.34 16.29 5.54
35 5.09 40.09 0.92 1537 0.45 0.43 14.51 6.24
40 5.06 45.06 1.28 Lol 0.51 0.50 12.08 6.04
45 4.98 49.98 1.74 2.25 0.51 0.56 9.34 5.23
b0 4.87 54.87 2.26 2.86 0.60 0.60 8.34 5.00
55 4.75 59.75 2.87 3.54 0.67 0.64 6.16 3.94
60 4.58 64.58 3.55 4.23 0.68 0.67 4.94 3.31
65 4.39 69.39 4.29 5.00 075 0.70 3.84 2.69
70 4.18 74.18 5.13 5.84 0:71 0.72 2.96 218
75 3.94 78.94 6.02 G 7T 0.75 0.74 2521 1.64
80 w09 83.69 6.99 T2 0.73 0.75 1.60 1.20
85 3.39 88.39 8.03 871 0.74 0.73 1.23 0.90
90 3.07 93.07 9.13 9.82 0.69 0.69 0.69 0.48
95 2567 97.67 10.28 10.89 0.61 0.61 0.62 0.38
100 2:21 102.21 11.45 11.93 0.48 0.52 0.24 0.12
105 1.69 106.69 12.59 12 .98 0.39 0.40 0.05 0.02
110 1.05 111.05 13.80 14.06 0.26 0.26 0.06 0.02
115 0.30 115.30 15.05 15.14 0.09 QRO s e
Crecimiento en 10 afios, por hectarea.. ... 52.76 m3
Crecimiento en 1 afio; por hectirea. ... . © 5.28 m?

OLNAWVIIVAAA




Tabla 27.—Calculo del crecimiento en volumen para el oyamel del rodal B, de la zona Zotlapango

nmen Crecimiento Crecimiento

vVOosSdEd X VZVO

D.AP Crerimiento Didmnetro Volumen Vol Nimerede Crecimiento
mitad de ca- del didmetro totul n inicial por drbol envolumen en volumen arvoles total
tegoria en 10 afios los 10 afos por arbol alos 10 afios en 10 afios iguslado pur ha, en 10 afios
cm, cm, cm. m3 m3 ms3 ms m3
20 4.40 24.40 0.28 0.48 0.20 0.20 19.86 3.97
25 4.27 29.27 0.50 0.74 0.24 0.24 16.27 3.90
30 4.15 34.15 0.79 107 0.28 0.29 1163 3.37
35 4.02 39.02 1.14 1.47 0.33 0.33 9.06 2.99
40 3.88 43.88 157 1.94 0.37 0.37 8.11 3.00
45 3.79 48.79 2.06 2.45 0.39 0.41 6.85 2.80
50 3.65 53.65 2.60 3.03 0.43 0.44 6.16 e
55 3.563 58.53 3.21 3.69 0.48 0.47 4.69 2.20
60 3.41 63.41 3.88 4.37 0.49 0.49 3.84 1.88
- 65 3.24 68.24 4.60 5.10 0.50 0.50 2.99 1.50
70 3.07 73.07 5.38 - 5.88 0.50 0.51 2.32 1518
75 2.87 77.87 6.18 6.69 0.51 0.50 1.74 0.87
80 2.62 82.62 7.04 7.50 0.46 0.48 1.33 0.64
85 239 87.33 7.96 8.39 0.43 0.44 0.80 0.35
90 1.96 91.96 8.93 9.28 0.36 0.38 0.50 0:19
95 1.53 96.53 9.84 10.16 0.32 0.31 0.54 017
100 0.99 100.99 10.86 11.05 0.19 0.21 0.30 0.06
105 0.33 105.33 11.86 11.90 0.04 0.04 0.11
Crecimiento en 10 afios, por hectarea.. .. 31.78 m3
Crecimiente en 1 afio, por hectirea....... 3.18 m3

4d X TVISEYOd

£83
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la misma manera. Los resultados obtenidos para el crecimiento
en volumen del susodicho Rodal B, son los siguientes:

Crecimiento anual en volumien, por hectarca:

Pinos: 5.3 'm?2
Oyamel: 3.2 m3

Y los porcientos de estos crecimientos con relacién al volu-
men con corteza de los arboles mayores de 17.5 cm. de diame-
tro, son:

Para Pinos: 2.6%
Para Oyamel: 1.8%

Como no se tienen datos sobre el crecimiento del encino, se
puede decir de una manera conservadora qiue el porciento de cre-
cimiento del encino es igual al del oyamel. Ademés, podemos
considerar, también conservadoramente, que el porciento de cre-
cimiento en volumen de los demas rodales del monte es igual al
porciento de crecimiento de la zona virgen. Esta aseveracién
es justa, puesto que en el resto del monte, donde el suelo no es
menos fértil que el del Rodal B de Zotlapangon, el creciniiento
debe ser mas rapido, ya que la explotacién porporciona mas luz
a los arboles y éstes pueden mas facilmente desarrollarse. Ad-
mitiendo lo anterior, es decir, que los porcientos de crecimiento
en volumen para cada especie sean los mismos para todo el mon-
te, en la Tabla 28 se consigna el crecimiento en volumen para
cada especie en cada rodal, tomando como base el volumen con
corteza de los arboles mayores de 17.5 cm. de didmetro. El
crecimiento total anual esta disminuido en 10%, que corresponde
a los claros y calveros que hay en el monte.

Los resultados de la Tabla 28 se obtuvieron de la siguiente
manera: los crecimientos por hectarea, multiplicando el porciento
de crecimiento en volumen por el volumen por hectarea de cada
rodal y para cada especie; los resultados asi obtenidos, multipli-
cados por el numero de hectareas de cada rodai (disminuidos de
un 10% correspondiente a claros y calveros), dan el crecimiento
en volumen total para cada especie en cada unc de los rodales y
para todo el monte. Pero si el crecimiento en volumen total se
calcula directamente multiplicando ios porcientos de crecimiento



FORESTAL Y DE CAZA Y PESCA 236

Tabla 28.—Crecimiento anual en volumen. El crecimiento total fué calcu-
lado tomando en cuenta una superficie 10% menor de la verdadera,
porciento que corresponde a los claros y calveros que hay en el monte.

Zona Zotlapango

Crecimiento en volumen

Por ha, m3 S Total m3
Rodal A:
T A S e e PR e D e el 1.9 5,448
IO R e e P o S e s 0.5 1,434
Encino-y otrasthejosas . <. il 0.8 2,294
Crecimiento del rodal A................ 3852 9,176
Rodal B:
RO s e R e A 5.8 10,961
(O Ao ey FO iy e e S S N e 3.2 6,619
Encino Y otras hoJosas. . ... . iss s s 0.4 827
Crecimiento del rodal B................ © 8.9 18,407
Crecimiento de la zona Zotlapango.... 5.6 27,583
Zona Las Tetelas
Rodal A:
RS e e e SR ) e o S e ) 18 5,471
O A ELL L s S s e e e e e s A 0.6 1,823
Encino ¥ otras hejosas.n . ulos o qiie 0.1 304
Grecimiento . del rodal- A LIS Jn L DL 2.5 7,598
Rodal B:
P QSRR e LSS sl A 2.6 2.904
Ovamel S U R e 2.8 2,569
Encinos v otras hojosas. . s vimes oo - Ord: 11
Crecimiento del rodal B................ 5.0 5,685
Crecimiento de la zona Las Tetelas..... 3.2 13,183

Crecimiento en todo el monte.......... 4.5 40,766
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Tabla 29.—Crecimiento anual en volumen por rodales. Los valores del cre-
cimiento total se calcularon tomando em cuenta una superficie 10%
menor que la verdadera, a fin de considerar los claros y calveros.

Zona Zotlapango

Crecimiento por ha. Crecimiente total
m3

m3
Rodal A e ol bt ke 3.2 9.200
RodaliB: 2 et et 4 st A S 8.9 18,400
Totall s & mechnrll e S B el 5.6 27,600

RodalvAL sl St i e e & 2.5 7,600
Rodal "B il Db b s el ot v L 5.0 5,600
2 ¥ it SR S e S R o e 3.2 ~ 13,200
Total, en todo el monte.............. 4.5 40,800

Tabla 30.—Crecimiento en volumen por especies. El crecimiento total esti
calculado tomando como base una superficie 10% menor que la ver-
dadera, considerando asi claros y calveros.

Zona Zotlapango

Crecimiento por ha. Crecimiento total
m3 ms

Pinos:is & PR ien N sl S TS s U XD 3.3 16,400
Oyanmel, A Nt sk r S o e e . 1.6 8,000
Encino y otras hojosas.. ... ... oL, 0.7 3,200
i ) e et o S I S I s S Tt 5.6. 27,600
Zona Las Tetelas

i OBt R e S S 2.0 8,400
Oyanel. § et e bro o SR e 3 i 4,400
Encino y otras hojosas................. 0.1 500
Cotalt A dRr i il sats GRS SR ey 3.2 13,200

Total en-todo el monte.......... ... ... 4.5 40,800




FORESTAL Y DE CAZA Y PESCA 237

por los voliimenes totales, los resultados que de esta manera se
obtienen difieren algo (por errores de arredondamiento) de los
resullados calcuiados por el otro procedimiento. Como los valo-
res del crecimiento estin afectados por errores casuales mas
grandes que estas diferencias, en ia recapitulaciéon de les datos
dada en la Tabla 29, los valores de dicho crecimiento en volumen
sblo estan dados hasta 100 m3. En la Tabla 30 se consignan
los datos dei crecimiento en volumen para cada especie y para
ambas zonas del monte.

V.—ORDENACION FUTURA

1). Finalidades de la ordenacion e importancia protectora
del bosque.

La parte méds importante de la ordenacién de un bosque, es
el calculo de la posibilidad, es decir, la determinacién de la can-
tidad de madera que anualmente puede sacarse del bosgue sin
detrimento de la conservacion y produccién indefinida del mis-
mo. Una produccion constante, representa practicamente un equi-
librio entre el incremento anual en volumen de un bosque y la
cantidad de madera extraida anualmente de él. Procurar y lo-
grar este equilibrio, no sélo es de importancia para la conserva-
cién del mismo bosque, sino también para asegurar a un grupo
de obreros, trabajadores de la explotacién, una existencia inde-
finida. A propésito de este aspecto social, hay que hacer notar,
sobre todo en el caso de Atlamaxac, que una posibilidad calcu-
lada bajo el principio de produccion constante, que seri, por lo
tanto, menor que la cantidad de madera que pudiera sacarse en
una intensa explotacién, permitiria emplear solamente un redu-
cido nimero de obreros, pero éstos tendrian asegurada su sub-
sistencia por un tiempo indefinido; mientras que, si se hace una
fuerte explotacién y se emplea, por lo consiguiente, mayor ni-
mero de obreros, en un corto periodo de tiempo todos éstos que-
darian sin trabajo y el bosque arruinado, poniendo también en
peligro a los terrenos agricolas adyacentes. A este respecto, el
Forestal encargado de las explotaciones, ayudado por el Depar-
tamento Forestal y de Caza y Fesca, tendria que desarroliar una
politica social en la que no solamente se tomaran en cuenla los
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intereses inmediatos de los obreros y de los duefios de la explo-
tacion, sino que, con una mas amplia visién del futuro, se procu-
rara conservar nidefinidamente los boques, como seguras fuen-
tes satisfactoras de las necesidades de los obreros. Por lo tanto,
la ordenacién conservadora de un bosque, queda justificada sim-
plemente en atencién a los problemas sociales.

Aunque en Atlamaxac no ha habido una explotacién muy in-
tensa, el ntnero de obreros cs, sin embargo, excesivo. Para no
cambiar esta situacién en forma demasiado brusca, la posibili-
dad calculada en este plan de explotacion va a ser algo mayor
que la que estrictamente corresponderia a la de produccién cons-
tante. Pero hay que decir que los obreros que sobran en Ia ex-
plotacién podrian facilmente ganar su subsistencia trabajando
agricolamente en los terrenos de la antigua hacienda, muchos de
los cuales se encuentran abandonados actualmente,

Desde el punto de vista forestal, los bosques de Atlamaxac
merecen también su conservacién, ya que se encuentran en una
region eminentemente montaiiosa y, sobre todo, porque estin
situados en la zona divisoria de las.vertientes del Golfo y del
Pacifico.

Aunque en un plan de ordenacién deberia tratarse de toda
la organizacién de la explotacidn, en este caso, por tratarse de
una empresa privada que tiene ya sus directores, no se va a en-
trar en detalle en asuntos tales como mejoras, obras de ingenie-
ria, vias de saca, etc., y sélo se van a mencionar las que se cree
mejores sugestiones acerca de estos problemas.

2). Método de beneficio y tratamiento silvicola.

Habiendo sido tratado el bosque por entresacas y habiendo
obtenido el renuevo por diseminacién natural de la semilla, el
método de beneficio es el de Monte Alto. Los brotes de cepa de
los encinos, que vienen en menor cantidad que el renuevo por
semilla, no haran que se considere como método de beneficio del
bosque, el llamado Monte Medio.

El tratamiento silvicola sera de cortas por entresaca. Pero
hay que detallar cémo se procederd en cuanto a limite de corta-
biiidad, ntimero de portagranos por hectirea, cortas culturales ¥y
marqueo para apear los arboles.
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a). Limite de cortabilidad. El limite de cortabilidad sera
de 47.5 cm. de didmetro a la altura del pecho. El corte de los
arboles de menores dimensiones sélo se permitira cuando se tra-
te de cortas culturales o cuando se encuentren defectuosos, pla-
gados o heridos por el apeo de los grandes.

b). Numero de portagranos por hectarea. El minimo de
portagranos que debe quedarse por hectirea serd de 5 arboies
mayores de 50 cm. de didmetro a la altura del pecho. Estos
portagrancs nunca seran arboles defectuosos y deberin estar
completamente sanos.

¢). Cortas culturales. Las cortas culturales seran de gran
importancia, principalmente en las zonas explotadas. Para hacer
estas cortas no debe considerarse si rinden o no dinero y deben
hacerse aunque cuesten algo a la empresa. Sélo se harin en los
lugares donde la espesura sea excesiva, de manera que, después
del aclarec, las coronas de los acboles restantes no dejen ningu-
nos claros. Si se hacen aclareos en la zona virgen, solamente se
permitiran después de la explotacion.

Los arboles que deben apearse en los aclareos, seran prin-
cipalmente los que estén defectuosos o enfermos. En caso de que
sean arboles sanos los que se corten, debera hacerse el “aclareo
por altura” (eclairie par le haut). Por ejemplo, de un grupo
de arboles se cortaran los competidores més fuertes de aquel que
sea el mas alto y se encuentre en mejor estado; de esta manera
se le ayuda para que mas facilmente se desarrolle. También ten-
dran que cortarse los arboles que den demasiada sombra a un
grupo de renuevo que prometa gran desarroilo; el apeo de tales
arboles deberd hacerse con todo el cuidade necesario, para 1ic le-
sionar 2l renuevo.

d). Marqueo. K1 marqueo de los arboles, sobre todo el de
los menores de 47.5 em. de didmetro, deberad hacerse bajo la vi-
gilancia del Forestal encargado de la explolacién o de un Guar-
da Forestal comisionado por el Departamento Forestal para tal
cbjeto.

3). Existencia nermal.

Como ya se ha dicho en el capitulo relativo al “HEstado Fo-
restal Actual”, el bosque de que se trata esta esencialmente for-
mado por arboles de edades multiples, salvo en algunas pequefias



240 BOLETIN DEL DEPARTAMENTO

porciones, en donde existen rodales coctidneos ocasionados por
antiguos incendios. Por tal motivo, la determinacién del volu-
men normal se dificulta, ya que no pueden aplicarse férmulas
como las de Heyer, que sélo son aplicables a rodales coetancos
en donde los arboles son ordenados en funcién de la edad. En el
caso de un bosque inceetanev, como el de Atlamaxae, es impusi-
ble separar rodales coetaneos para después determinar en ellos,
basandose en la superficie y edad de dichos rodales y fijando un
turno de cortabilidad determinado, el volumen normal. Para la
ordenacion de un monte, es de capilal importancia la distine:én
entre bosques coetineos.e incoelaneos, pues como ya se dijo, es-
tos aspectos diferentes de los bosques determinan cambics nota-
bles en los métodos para determinar el volumen normal de los
mismos. Y ademads, si la determinacién del volumen normal de
un bosque de edades iguales es relativamente facil, en el caso
de bosques de edades muiltiples, la sola definicién de normalidad
ya presenta sus dificullades, (1)

Un buen criterio acerca de la constitucién normal de un bos-
que, se obtiene considerando el nimero de arboles en las dife-
rentes categorias diamétricas, las cuales se representan grafi-
camente en funcién del didmetro a la altura del pecho. Si existe
una constitucién normal o equilibrada en el bosque, la distribu-
ci6én del nimero de drboles disminuye gradualmente al aumentar
el diametro. Es dificil decir de antemano si en un bosque en ex-
plotacién existe una constitucién normal o equilibrada, es decir,
que exista un equilibrio entre el crecimiento del bosque y la can-
tidad de madera explotada. Pero en el caso de Atlamaxae, que
tiene atin bosque virgen donde hay un equilibrio entre el incre-
mento y la mortalidad, se puede determinar experimentalmente
la constitucién normal del monte tomando simplemente un in-
ventario bastante grande del bosque virgen. Naturalmente que
no puede decirse que la existencia equilibrada.de un bosque en
explotacién deba ser igual a la de un bosque virgen, pues en
aqueél puede haber otra constitucién equilibrada diferente y hasta
quiza mas favorable en cuanto se refiere al rendimiento del

(1) H. Arthur Meyer y Carlos Trevifio Saldafia, “Estudio sobre la cons-
titucion normal y el crecimiento de los bosques virgenes de la serrania del
Estado de Puebla”. Boletin del Depto. Forestal. Afio II, Ndm. 6, pp. 165-
202. 1937. 3
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monte. Esto no obsta para afirmar que la constitucién equili-
brada de un bosque virgen da la mejor informacién sobre la
normalidad de un bosque irregular. Pero hay que decir que co-
mo en un bosque virgen existe una gran cantidad de material
acumulado, el volumen normal es mas grande que ¢l que pueda
haber en un bosque en explotacién, donde el crecimiento esta en
equilibrio con la cantidad de madera explotada.

Representando graficamente el nimero de arboles en fun-
cion del diametro a la altura del pecho, de la hectarea tipo del
Rodal B de Zotlapango (figura 6), se ve que la distribucién de
los arboles disminuye gradualmente al crecer el diametro, y esto
se nota lo mismo para el pino que para el oyamel y las hojosas.
Esta hectarea tipo fué calculada tomando como base la inventa-
rizaciéon de 62.5 ha. En el capitulo IV fué calculado el volu-
men que corresponde a dicha distribucién tipo del rodal virgen
de Zotlapango, y se obtuvieron los siguientes resultados:

Volumen con corteza  Volumen sin corteza
3

Brnos L i s e e 206 175
Oyamel Sl e Sl : 174 143
BEOFORTE it The i el e il 20 14

Total i irsl st S 400 332

Asi como para calcular las existencias normales de bosques
coetineos, no existe un turno invariable que deba aplicarse en
todos los casos, también en el caso de los bosques incoetaneos, no
puede decirse que exista una sola constitucién equilibrada, sino
por el contrario, en el mismo bosque la constitucién equilibrada
presenta ciertas fluctuaciones. En el estudio sobre la constitu-
¢ién normal y el erecimiento de los bosques virgenes ya citado,
se ha estudiado detenidamente la amplitud de esta fluctuacion
tal como se encuentra en el bosque, y se han establecido cinco
diferentes tipos de normalidad o constitucion equilibrada, a los
cuales corresponden los siguientes volimenes normales: (1)

(1) En el estudio mencionado, estos datos estdn dados para todos los
arboles de didmetro mayor de 7.5 em., vy aqui s6lo se consideran los de
didmetro mayor de 17.5 cm.

18
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Fig. 6 Ejemplo de una constitucién normal o equilibrada. Nimero
de arboles en funcién del didmetro a la altura del pecho.
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Volumen con corzteza por ha,
m

Tipo A. i BESSTENE Saeet 7 e e 473
gl 1075702 SIBCERECIESHR, Ll Lk R I R (T 422
FIRORET . ¢ ey TS, e SR Sl
FIpoED L A R R e s e 320
TNBOREGY o A SR it o r e G 280

El volumen real del Rodal B de Zotlapango corresponde, por
lo tanto, a un valor medio entre los tipos B y C. En realidad, el
tipo medio de normalidad en el bosque no fué el tipo C, sino que
fué un tipo intermedio entre los tipos B y C.

Aceptando ahora como volumen normal del bosque, un va-
lor menor que el del bosque virgen, se tienen: 320 m?® con corteza
por hectiarea y 270 m® sin corteza por hectarza. Tal veolumen
normal gueda todavia dentro de la fluctuacion observada en el
bosque.

Seria mejor calcular para cada uno de los otros rodales, el
volumen normal correspondiente, perc en realidad, como las con-
diciones de fertilidad del suelo no varian mucho en todo el monte
y como el volumen normal es una meta o mira general a la que
hay que tender, no hay necesidad de fijar de un modo muy pre-
ciso dicho volumen neimal y basta con sefialar para todo €l mon-
te los valores anteriores, es decir,

320 m?® con corteza por hectarea.
270 m® sin corteza por hectarea.

Para tener este volumen de 320 m? por hectarea, no sélo
deben quedarse en el monte arboles chicos o de tamaiio medio,
sino que también hay que dejar un buen nimero de arboles de
didmetro mayor de 47.5 cm. En el Tipo D del monte virgen
(véase estudio citado) se ha encontrado que el volumen de los
arboles mayores de 52.5 cm. de didmetro que deben quedarse
en el monte, es el 54% del volumen de todos los arboles mayores
que 7.5 cm. de didmetro. En un bosque en explotacién este por-
ciento sera méas bajo, un 409% apnroximadamente.

En la Tabla 238 estidn comparados los volumenes reales de
cada rodal (VR) con el volumen normal establecido (VN). Los
valores del volumen total se calcularon basandose en una super-
ficie 10% menor. En dicha tabla se ve que la diferencia entre
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el volumen normal del bosque y el volumen real del misnio, es
igual a 1071800 m? a favor del volumen normal. Lo que quiere
decir que para lograr la normalidad del bosque en un periodo de
tiempo determinado, debe acumularse durante ese periodo, tal
cantidad de volumen.

Tabla 23.—Volimenes reales del bosque, comparados
con el volumen normal establecido en el mismo

Velumen por ha. Volumen total
VR VN VR-VN VR VN VR-VN
m3 m3 m3 m?3 m3 ms3

Zona Zotlapango:

Rodal A .. .. 146 320 —174 418700 917500 498800
Rodal B... .. 400 320 80 827300 661900 165400
Tofak .. .. 252 320 —68 1246000 1579400 --333400

Zona Las 'letelas:

Rodal A .. .. 109 "320 211 331300 972500 —641200

RodalB.. .. 233 320 —87 260200 357400 —97200
Total) ... 428 580G Sl gg 591500 1329900 —738400
Total del

mente. .. 202 ¢ 320 =118 1837500 2909300 —1071800

Suponiendo que el ciclo de cortas sea de 20 aiios, y que el
crecimiento por hectirea de 8 m?, la cantidad de madera que se
cortara a la vez en un mismo sitio sera de 20 X 8 = 160 m? por
hectarea. Haciendo la suposicion de que se tiene el volumen
normal en la mitad de cada ciclo de corta, el volumen real podria
exceder en 80 m? al normal, o ser 80 m® menor que el normal.
Lo que indica que el volumen real nunca deberi ser mas bajo
que 320 — 80 = 240 m?3 Como actualmente des de los rodales
tienen un volumen real de poco méas de 100 ms, se ve, segin el
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criterio anterior. que la explotacién en dichos rodales ha sido
excesiva.

4). Calculo de la Posibilidad.

La posibilidad de produccién de un monte se calcula toman-
do como base las existencias reales y el crecimiento del bosque, -
teniendo como mira el lograr la normalidad en el volumen. Ya
con anterioridad se discuti6 cual es la meta o volumen normal a
que hay que tender; y las existencias reales y el crecimieunto,
fueron tratados ampliamente en el capitulo cuarto. Contando asi
con los elementos para el cilculo de la posibilidad, dicho caleulo
no representa ningun problema, tratandose simplemente de una
fijacién del volumen que anualmente pueda extraerse del monte,
de manera que el volumen real se acerque gradualmente al nor-
mal. En esta consideraciéon hay que tomar también en cuenta el
estado del monte, necesidades sociales, etc. Es una utopia creer
que asuntos de indole tan diferente, que deben considerarse en
la fijacién de la posibilidad, puedan ser expresados por medio
de una simple férmula matematica. El tnico calculo que puede
ser expresado por medio de una férmula, es el que consiste en
igualar la posibilidad al crecimiento actual disminuido de la dife-
rencia entre el volumen normal y el volumen real, dividida por un
cierto nuniero de afios en que se espera alcanzar la normalidad
del monte. Este calculo, que solamente toma en cuenta el incre-
mento, el volumen real y el volumen normal del monte, sin con-
siderar los estados especiales en que pueda encontrarse el bos-
que, puede ser expresado asi:

VN — VR
n

en donde P significa la posibilidad anual, I el incremento anual
en volumen, VN el volumen normal a que debe tenderse, VR lag
existencias reales en volumen y n el nimero de afios en que se
espera alcanzar el volumen normal establecido. ‘
Pero el volumen normal sélo puede lograrse en una super-
ficie grande de bosque, y como se han considerado dos unidades

de explotacién, se va a calcular por separado la posibilidad de
cada una de ellas.
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En primer lugar, hay que determinar el ntimero de afios en
que se estima posible transformar el volumen real en volumen
normal. Sabiendo que en estos bosques un arbol necesita un
tiempo no menor de 100 a 150 afios para alcanzar un didmetro
de 60 a 80 cm., y estando ya una gran parte del bosque explo-
tada, parece razonable fijar el tiempo n en 80 afos. Con un
tiempo tan largo, la acumulacién de material va a hacerse muy
despacio.

Calculando la posibilidad por hectirea, se obtienen, en for-
ma preliminar, los siguientes resultados, para cada zona:

Zona Zotlapango:
820 —= 2592
P = 5.6 —"O—T — 5.6 — 0.8 = 4.8 m® por hectirea

(con corteza).

Zona Las Tetelas:

B 208__014_2_: 3.2 — 22 == 1.0 m? por hectarea

(con corteza).

Multiplicando estas cantidades por el nimero de hectareas
de cada zona, disminuido de un 10% correspondiente a clarus y
calveros, se obtiene:

Zona Zotlapango:

P = 4.8 X 4935 = 23688 m* (volumen con corteza).

Zona Las Tetelas:

P = 1.0 X 4156 == 4156 m? (volumen con corteza)

Para todo el monte: P = 27844 m® (volumen con corteza).

Naturalmente que si el tiempo fijado para establecer la nor-
malidad del bosque hubiera sido mas pequenio, los valores de la
posibilidad también hubieran disminuido.

Como el vuelo de los diferentes rodales y el volumen de los
mismos presentan marcadas diferencias, es interesante calcular
la posibilidad del monte para cada rodal por separado. Ademas,

los valores asi obtenidos, mostrarian mas claramente de dénde
sacar la madera. Es de especial interés el calculo de la posibili-
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dad que corresponde a la zona virgen del monte; como en esta
zona hay un exceso del volumen real sobre el volumen normal,
‘este exceso puede sacarse en un tiempo mucho menor que los
80 anos establecidos para los demés rodales; fijando para sacar
este exceso de volumen del Rodal B de Zotlapango, un término
de 20 afios, la posibilidad para este rodal sera:

: 320 — 400
Por hectirea: P — 89 — —— ——= 89 - 4 = 12,9 m?

24
Total: B’ — 26677 m-

Se ve que solamente del rodal virgen, casi podria sacarse
la posibilidad del monte preliminariamente calculada.

En cambio, para el Rodal A de Las Tetelas, se obtiene una
posibilidad negativa de 0.1 m?® por hectarea, resultado que no
tiene sentido practico, pero que indica que en dicho rodal existe
una gran deficiencia de volumen y que permitira hacer solamen-
te cortas estrictamente culturales; para estas cortas es razona-
ble fijar una posibilidad anual de 0.5 m® por hectarea, lo que
dara una posibilidad total para el rodal, de 1 519 m® anuales.

Calculando en la misma forma la posibilidad para los otros
dos rodales, tenemos los resultados siguientes:

m3 pc:{ ha. Tota_l m?

Zona Zotlapango:
T RO e {54 3 154
Rodaly Bkt hee ph sn i . 12.9 26 677
ot ol st 5l o i 29 831

Zona Las Tetelas:
Rodaliiie - e Buit 0.5 1519
RogaliBr ik iy 3.9 4 356
IR aln it e 5 875

Para todo el monte. .. 35 706
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Este segundo valor de la posibilidad toma més en cuenta la
constitucion del monte, pero mucho menos el principio de pro-
duccién constante. Por eso hay que dar mayor crédito al valor
de la posibilidad primeramente caleulado. No obstante, el se-
gundo valor no puede desecharse de plano, puesto que habiendo
mucho material acumulado en el monte virgen, es también jus-
tificado liquidar este material en un tiempo mucho menor que
80 afios. Por eso, para los calculos subsecuentes, se va a fijar
en numeros redondos una posibilidad anual en volumen con cor-
teza, intermedia entre ambos valores calculados de Ia posibili-
dad; esta posibilidad sera finalmente de

30 000 m?® o sea el 1.63% del volumen real con corteza.

Para expedir las guias es necesario saber qué cantidad de
productos elaborados corresponde a una posibilidad total del
monte de 30 000 m?* de volumen en rollo con corteza. De este vo-
lumen, se puede estimar que sélo un 70% va a llegar al aserra-
dero en forma de troza, y que el 30% restante se queda en el
monte en forma de puntas, coronas y de arboles que no dan tro-
zas para el aserradero, madera que se utilizara para elaborar
productos monteados. Lo que Ilegara al aserradero sera, por lo
tanto,

21 000 m* en rollo con corteza.

Después, se tiene que el volumen sin corteza es igual al
82.3% del volumen con corteza, por lo que en realidad, el volumen
de madera que llega al aserradero es igual a

17 283 m?® en rollo sin corteza.

Y, considerado el esfuerzo que se les da a los productos tam-
bién como desperdicio, solamente ci 50% de este volumen saldra
como madera aserrada, es decir, un valor de

8 642 m?

Como la capacidad diaria del aserradero es de 20 000 pies
tabla, que corresponden a 47.2 m?, la capacidad anual de asierre,
contando con 500 dias de trabajo, es de 14 160 m?, cantidad con-
siderablemente mayor que la posibilidad del monte. Tomando
en cuenta que en el aserradero no puede reducirse el trabajo
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bruscamente, y considerando que en la zona virgen de Zotla-
pango hay todavia una gran cantidad de madera extracortable
(excedente del volumen real sobre el volumen normal), se pro-
pone que el Departamento Forestal expida guias autorizando
madera aserrada por un valor de 10 000 m? al afio.

Para productos monteados, tales como pilotes, durmientes,
cuadros y lefa, que se elaboran del 30% restante de 30 000 m3,
correspende un volumen de

9 000 m® con corteza,

de los cuales aproximadamente el 50% se hara lefia, el 30% dur-
mientes y cuadros y el 20% sobrante, pilotes. Del 30% que co-
rresponde a durmientes y cuadros, hay que deducir un 50% de
desperdicio. De lo que corresponde a lefia y pilotes, no se hace
una reduccién para desperdicio, aunque en realidad hay también
falta de aprovechamiento total; pero esto se compensa por ei
brazuelo, que no esta incluido en los voltimenes calculados.

La reparticién de la posibilidad para los diferentes produc-
tos, dada en nimeros redondos y aumentada un poco, tomando
en cuenta la causa antes mencionada de no poder reduecir brus-
camente los trabajos en el aserradero, serd de la siguiente ma-
nera:

Madera aserrada, sin refuerzo (seca)..... 10 000 m?®

Durmientes y cuadros monteados. . ....... 1500 m3
oo LT MOC L B0 St e RV T SR 2 000 m3
Lena (madera con corteza) .. ............. 5000 m3

Bk M o e L N TR A A e Sl 18 500 m?

A pesar de este aumento en la posibilidad calculada, todavia
se verifica una acumulacién de. material, puesto que el creci-
miento anual en volumen del bosque es de 40 194 m? en rollo con
corteza. .

Falta saber qué cantidad de las posibilidades anteriores co-
rresponde a cada especie del bosque; tomando en cuenta el por-
centaje de distribucion de las especies forestales en ¢l monte se
tiene a continuacién la cantidad de productos que tiene que au-
torizarse anualmente para cada especie:

[
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Madera aserrada de:

Pinossiiasie @ iastlil oSt AUy, 5300 m?
Oyamel iRt gt Saabalysts, 3 700 m3
§ D Lot ¢ (o )= s ssn e L 2 Kl A g 1000 m3

Durmientes y cuadros monteados de:

Pinogse e t0 e iR gege i SR e 300 m?3
Oy anyels@ sl aSaph b at ot ol 500 ms3
Eneino b A LR s e 3 T 200 m?3
Pilotes de:
PIN0g 5ol ey SR SE R s S e e 1100 m?
) ratnio RER R St Mo e e B 700 m?
R 5Y6 86 (o L Al S L 200 m?
Leiia de:
i 08 eyelly W T IS v R et st i Gl ardl 2 600 ms3
(D e e D S e s e ) T L Rl
Hneia it R DA S e 600 m3
18 500 m3

La cantidad estipulada para pilotes, no podra aplicarse para
durmientes o cuadros monteados, a menos que esta cantidad se
reduzeca en un 50%, puesto que éste es el desperdicio que queda
al elaborar durmientes o cuadros monteados. En cambio, esta
misma cantidad sefialada para pilotes, si pedra autorizar el trans-
porte de lefia, ya que ambos productos estan calculados en rollo
con corteza.

La ultima distribucién de la posibilidad para las diferentes
especies, y hasta cierto grado también la distribucién segiin pro-
ductos, no debe considerarse como una norma estricta para la
autorizaciéon de las guias, ya que esta distribucién puede variar
facilmente en un 20 6 30%. ’

5. ,Plan de cortas..

Como no se trata de una ordenacién rigurosa ni de una in-
tensa explotacion, no es posible fijar un plan detallado de cor-
tas. No obstante, es muy importante que en un periodo de 10 6
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20 afios se efectiien cortas en todos los rodales dei bosque, y que
no sélo se aprovechen los productos en el mismo lugar. A con-
tinuacién se indica solamente el porciento de madera en rollo
que puede sacarse de los diferentes rodales, basandose en la can-
tidad en rollo con corteza de 30 000 m3. En un lapso de 10 anos
las explotaciones realizadas deben estar de acuerdo con estas in-
dicaciones, lo cual sera controlado por el Departamento Forestal
y de Caza y Pesca. Para determinar esta reparticion de la posi-
bilidad, primero pueden tomarse en cuenta las posibilidades cal-
culadas para cada uno de los rodales por separado, obteniendo -
los siguientes porcientos: :

Yona. Zotlapango. 'Roddl A~ o linls s 9%
RodaliBLareiaty il St Sl 550
Zona Las Tetelas. Rodal AL 5 e o o
Radal Bl oo -teeslon S alictRl R0,

Qi se calculan estos porcientos basandose en un mismo por-
ciento de explotacién para todos los rodales, se obtiene:

Zona Zotlapango. Rodal A’ . iaces ais, 23%
Rodal’B. -7 il e et oy
Zona Las Tetelas. Rodal A........ EN Y 18%
Rodal By sl st i Acs,

Arredondando los primeros porcientos, tomando en cuenta
estos ultimos, la posibilidad queda finalmente repartida de la si-
guiente manera:

Zona Zotlapango. Rodal A................ 10%
} 80%
Rodal B el i e iiieg
Zona Las Tetelas. Rodal A................ 5% l 7
20%
Hodal B, S e tona il 575 )

No se dan los valores en metros cibicos, porque calzulando
la posibilidad de madera elaborada, ésta se ha aumentado algo.
De todas maneras, no hay que apegarse estrictamente a estos
resultados, que sélo sirven como simple indicacion.
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6). Control del aprovechamiento.

La empresa tiene la obligacién de llevar un control continuo
de todos los aprovechamientos que se obtengan del bosque. Este
control debe estar al dia, de manera que la empresa pueda in-
formar al Departamento Forestal en cualquier momento qué
cantidad de madera Ileva explotada. Y al fin de cada afio tiene
que hacerse una recapitulacion de los aprovechamientos para
presentarlo al propio Departamento. En este control tienen que
indicarse los siguientes puntos:

rodal de donde se corté la madera,

cantidad de madera cortada,

especie de madera,

fecha de la elaboracién del producto,

fecha de expedicién de la guia forestal,

cantidad de madera que ampara la guia, clase de producto,
si es en rollo o elaborada, con o sin corteza.

7). Vias de saca.

Referente a las vias de saca, que naturalmente se van ha-
ciendo segin las necesidades de la expotacién, hay que hacer
notar que no solamente para las vias Decauville debe haber un
trazo razonable, sino también para todos los demés caminos ;
esto hard que el acceso al monte sea mas expedito y por lo tanto
facilitard el combate de incendios y los trabajos posteriores de
cortas culturales.

8). Proteccion del monte.

La compaiiia tiene empleados a 15 monteros encargados ex-
clusivamente de la vigilancia y proteccién del monte. Es conve-
niente que este mismo niimero de monteros continte trabajando
como hasta ahora en la vigilancia del bosque; pero, ademas, tie- °
nen que ocuparse de la limpia del mismo, acumulando y que-
mando el desperdicio, para evitar focos de iniciacién Y propaga-
cién de incendios y plagas. Tienen que dedicarse, también, al
combate de plagas, destruyendo muérdagos e insectos barrena-
dores y descortezadores. Para que esto se lleve mejor a cabo,
seria conveniente que el Departamento Forestal comisionara a
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un Guarda bien instruido, que trabajara en colaboracién con los
monteros de la empresa. La compaifiia estid obligada a llevar un
control de esta clase de trabajos, pero este control puede hacerlo
el mismo Guarda que ahi se comisione.

VI.—TRANSITORIOS
Aceptado el presente Plan de Trabajo por el Departamento
Forestal y de Caza y Pesca, entrara en vigor el dia ... de ....

......... deil93.

La revisién del mismo debera hacerse dentro de 10 afios, o
sea en 1947.

México, D. F., agosto de 1937.

Ing. Carlos Treviﬁo Saldana.



