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Resumen

Las poblaciones de Pinus culminicola del cerro El Potosi, Nuevo Ledn, México, han sido reducidas
drasticamente por incendios, deforestacidon y fragmentacién, por lo que apenas permanecen 30 ha aisladas
y con una baja densidad poblacional. Este trabajo evalia cémo las propiedades del suelo afectan la
regeneracién de dicha especie en el lugar. El estudio se realizéd en un bosque templado a tres altitudes (3
300, 3 500 y 3 700 msnm). Se evalud la regeneraciéon natural de P. culminicola y las propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Los datos se analizaron mediante ANOVA y Tukey, pruebas no paramétricas (Kruskal-Wallis,
Mann-Whitney) y correlaciones de Pearson. Los resultados mostraron que los individuos adultos registraron
mayores didmetros y areas de copa a 3 700 msnm, mientras que las plantulas predominaron a 3 300 msnm. La
densidad de arboles adultos disminuyd con la altitud, en contraste con la de plantulas. El pH fue mas alto a 3 500
msnm, la conductividad eléctrica a 3 700 msnm y tanto el carbono, como la materia organica aumentaron
gradualmente. Ademas, la regeneracion presentd correlaciones positivas con materia organica, carbono y
fracciones texturales. Se concluyd que solo el pH varié con la altitud. El crecimiento de plantulas disminuy6 al
aumentar la altitud, y en adultos aumentd. La regeneracién se asocié positivamente con el carbono organico,
factor clave para su éxito.

Palabras clave: Bosque templado, caracteristicas fisicas y quimicas, correlacion, dasometria, plantulas, suelo.
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Abstract

The Pinus culminicola populations of Cerro El Potosi, Nuevo Ledn state, Mexico, have been drastically reduced by
fires, deforestation, and fragmentation, leaving only 30 ha isolated and with a low population density. This study
evaluates how soil properties affect the regeneration of P. culminicola in Cerro El Potosi. The study was conducted
in the temperate forest, at three altitudes (3 300, 3 500, and 3 700 masl). The natural regeneration of P.
culminicola and the physical-chemical properties of the soil were evaluated. The data were analyzed using ANOVA
and Tukey, nonparametric tests (Kruskal-Wallis, Mann-Whitney), and Pearson correlations. The results showed
that adult individuals had larger diameters and crown areas at 3 700 masl, while seedlings predominated at 3 300
masl. The density of adult trees decreased with altitude, in contrast to that of seedlings. The pH was higher at 3
500 masl, electrical conductivity at 3 700 masl, and both carbon and organic matter increased gradually. In
addition, regeneration showed positive correlations with organic matter, carbon, and textural fractions. It was
concluded that only pH varied with altitude. Seedling growth decreased with increasing altitude, while adult growth
increased. Regeneration was positively associated with organic carbon, a key factor for its success.

Keywords: Temperate forest, physical and chemical characteristics, correlation, mensuration parameters,
seedlings, soil.

Introduccion

México concentra la mayor riqueza de especies de coniferas, ya que alberga cuatro
de las seis familias reconocidas a nivel mundial, y en las sierras Madre Oriental y
Occidental se reune la mayor diversidad del género Pinus, con cerca de 49 taxa
(Gernandt & Pérez-de la Rosa, 2014). Los ecosistemas templados mantienen un gran
numero de especies endémicas, altamente susceptibles al disturbio (Galicia et al.,
2018). La deforestacion y el cambio de uso del suelo provocan su degradacion, lo que
constituye un problema de alcance global (Hu et al., 2021). Los bosques poseen
capacidad de regeneracidn natural, proceso esencial para su preservaciéon y dinamica

sucesional (Ribeiro et al., 2022).

La regeneraciéon del bosque estd condicionada por la exposicion, la humedad (Flores-
Rodriguez et al., 2022), la altitud (Tovar-Cardenas et al., 2024), el clima y las
propiedades edaficas (Norden, 2014), entre otros factores. Por ello, resulta

fundamental monitorear el crecimiento y la regeneracion, dado que esta ultima es
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clave para garantizar la continuidad de las especies y la estabilidad de las

comunidades vegetales (Patifio-Flores et al., 2022).

En este contexto, la vegetacidon promueve la actividad microbiana y favorece las
relaciones troficas que enriquecen la dindmica del suelo y su calidad. Por lo tanto, el
analisis de las propiedades del suelo, como la capacidad de intercambio catidnico,
materia organica, calcio, nitrégeno, pH, asi como las proporciones de arena y arcilla,
es crucial para la determinacién de su calidad (Garcia-Gallegos et al., 2023). Se
reconoce que las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos cambian
segun la altitud (Kamal et al., 2023). En consecuencia, la regeneracion natural de las
especies podria relacionarse con las propiedades del suelo e influir en la germinacion

y establecimiento de las plantulas.

Ese es el caso del Cerro El Potosi, un Area Natural Protegida (ANP) que alberga una
alta riqueza de especies de coniferas, entre las cuales destaca Pinus culminicola
Andresen & Beaman var. culminicola, endémica y catalogada como en peligro de
extincidon en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales [Semarnat], 2010). No obstante, el area de distribucion de P. culminicola
ha sido afectada por disturbios de origen antrdopico y natural como incendios,
deforestacion, fragmentacién del habitat, ganaderia y cambio de uso de suelo; lo que
ha reducido su area de distribucidon a 30 ha aproximadamente y provocado la pérdida
cercana a 40 % de sus poblaciones, y por ello, actualmente, se mantienen en
condiciones de aislamiento (Estrada-Castillon et al., 2014). Ademas, en la actualidad,
se ha registrado una baja densidad poblacional, en su mayoria de individuos maduros
(Tovar-Cardenas et al., 2024).

Por lo anterior, el objetivo de este estudio consistio en analizar el efecto de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo sobre la regeneracion natural de Pinus
culminicola var. culminicola en un gradiente de altitud con exposicion este en el Cerro

El Potosi en Galeana, Nuevo Ledn, México.
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Materiales y Métodos

Area de estudio

El estudio se realiz6 en el bosque templado del ANP Cerro El Potosi en el estado de
Nuevo Ledn, México, que forma parte del sistema montafioso de la Sierra Madre
Oriental (Figura 1). El intervalo altitudinal varia entre 2 000 y 3 721 m (Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica [INEGI], 1986). Los climas de la cima
corresponden a frio y frio extremoso (Garcia-Arévalo & Gonzalez-Elizondo, 1991); la
temperatura media oscila entre 7 y 14 °C, con minimas que alcanzan los -3 °C
(Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA], 2016). El suelo es tipo Litosol o
Protorendzina, con poca profundidad (1-5 cm) y esta compuesto de roca caliza, con

alto contenido de materia organica y pH alcalino ligero (7.5) (Rzedowski, 2006).
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo en el ANP Cerro El Potosi,

Nuevo Ledn, México.

Sitios de muestreo

La seleccion de los sitios de muestreo en el Cerro El Potosi se efectué con base en
los datos obtenidos por Tovar-Cardenas et al. (2024). Se definieron tres niveles de
altitud (3 300, 3500y 3 700 m), en cada uno se establecieron cuatro sitios circulares
de 400 m? en los cuales se evalud la regeneracién natural de P. culminicola y las
propiedades fisicas y quimicas del suelo (Figura 1). Para el analisis de la
regeneracion, se registré el diametro de los individuos de P. culminicola (cinta
diamétrica Lufkin® W606PM), asi como la altura y el area de copa de norte a sury
de este a oeste (flexdmetro Truper® FCN de 10 m). Unicamente, se consideraron los

especimenes con diametro igual o menor a 7.5 cm, segun la metodologia establecida
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por la Comisidn Nacional Forestal (Conafor, 2018). Para categorizar los niveles de
regeneracion natural, se utilizé la metodologia de Chauhan et al. (2008), que los
clasifican en tres categorias: bueno, regular y malo. Una buena regeneraciéon fue
cuando la densidad de arboles jévenes era mayor que la de adultos. Si ambas
densidades eran iguales o similares, se clasific6 como regular, si la densidad de
arboles joévenes resulté menor que la de adultos, se categorizé como mala. También
se calculé el Indice de regeneracién natural (IRN) conforme a la metodologia

propuesta por Acosta et al. (2006), cuya expresion es la siguiente:

_ (ATRN + FrRN + CTTRN)

RN
r 3

Donde:

RNr = Regeneracion natural relativa

ArRN = Abundancia relativa de la regeneracion natural
FrRN = Frecuencia relativa de la regeneracién natural

CTrRN = Categoria de tamafio relativa de la regeneracion natural

La abundancia relativa se calculé a partir del nimero de individuos de cada especie
en relacién con el total de individuos, expresada como porcentaje. La frecuencia
relativa se obtuvo con el nimero de sitios en los que se observd cada especie,

respecto al total de sitios muestreados.

Para el anélisis fisico y quimico del suelo, se recolectaron por sitio de muestreo cinco
submuestras (0-10 cm de profundidad) con una pala escarraman (Truper® T-2000);
se mezclaron hasta obtener una muestra compuesta de 1 000 g (Cantu-Silva et al.,
2018). Las muestras (n=12) fueron enviadas al Laboratorio de Suelos y Nutricidn
Forestal de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autdonoma de Nuevo

Ledn, donde se sometieron a un proceso de secado a temperatura ambiente, se
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tamizaron con una malla de 0.2 mm y finalmente se acondicionaron para su analisis

quimico.

Las variables evaluadas fueron: contenido de materia organica (MO) y carbono
organico (CO), determinados con el método de Walkley-Black modificado (Woerner-
Petran, 1989). El potencial de hidrogeno (pH) y la textura del suelo se obtuvieron
conforme a la NOM-021-RECNAT-2000 (Semarnat, 2002), mediante el método AS-23
y el procedimiento AS-09 (método hidrométrico de Bouyoucos), respectivamente. La
conductividad eléctrica (CE) se determind mediante el método rapido en una
suspension suelo-agua en proporcion 1:5 (Woerner-Petran, 1989). El pH y CE se
estimaron con un medidor combinado de pH y conductividad Corning® 542. La densidad

aparente (DA) se calculd por el método del cilindro (Woerner-Petran, 1989).

Analisis de la informacion

Se aplicd la prueba de homogeneidad de varianzas de Levene y Shapiro-Wilk para
comprobar normalidad de datos en todas las variables. Para los datos que cumplieron
con los supuestos de normalidad y homogeneidad (pH, conductividad eléctrica,
densidad aparente, carbono organico, materia organica, textura: arena, limo y arcilla)
se utilizd analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey (p<0.05). Para aquellas
variables que no cumplieron con los supuestos mencionados (diametro de fuste,
altura y area de copa), se usaron las pruebas de comparacién de Kruskal-Wallis y
Mann-Whitney. Finalmente, se determinaron las correlaciones de Pearson entre las
variables de suelo y la regeneracion de P. culminicola var. culminicola en cada nivel
de altitud. Los analisis se realizaron con el programa estadistico Past4 versidén 4.7
(Hammer et al., 2001).
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Resultados

Parametros dasomeétricos

A 3 700 msnm, los arboles adultos presentaron mas area de copa y didametro,
mientras que la mayor altura del arbolado se registr6 a 3 500 msnm, pero sin
diferencias estadisticas (p<0.05). En las plantulas, el drea de copa, la altura y
diametro fueron superiores a 3 300 msnm (p<0.01) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Valores promedio de los parametros dasométricos de arboles adultos y

plantulas por nivel de altitud.

Altitud Etapa de Parametros dasométricos
desarrollo  Area copa (cm?2) Altura (cm) Diametro (cm)
3 300 Adultos 62 642.88 a 145.97 a 8.72 b
Plantulas 1418.47 e 299e 1.68 e
3 500 Adultos 91 044.16 a 178.2 a 11.1 ab
Plantulas 673.69 e 23.69 e 1.3 e
3700 Adultos 103 976.88 a 155.34 a 13.33 a
Plantulas 37.51d 8.76 d 0.39d

Letras iguales indican similitud entre medias (adultos: a, b y c; plantulas: d y e).
Letras diferentes Unicamente sefala ausencia de similitud y no debe interpretarse

como evidencia de diferencias significativas.
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Densidad de regeneracion natural

A 3 300 msnm se registrdé la mayor densidad de individuos adultos y la menor de
plantulas, con un IRN de 29 %, clasificado como regeneracién baja. A 3 500 msnm,
la densidad de adultos disminuyé y la de plantulas aumentd, y se alcanzé el IRN mas
alto (37 %), también considerado bajo. A 3 700 msnm se observé la menor densidad
de adultos y la mayor de plantulas, con un IRN de 32 %, correspondiente a

regeneraciéon regular (Figura 2).
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Figura 2. Densidad de arboles adultos y plantulas de Pinus culminicola var.

culminicola en un gradiente de altitud en el ANP cerro El Potosi, Nuevo Ledn, México.
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Analisis fisicoquimico del suelo

El pH fue mayor a 3 500 msnm, con diferencias significativas respecto a los otros
niveles (p<0.05). La CE presentd una tendencia ascendente con la altitud, sin
diferencias significativas entre niveles. La DA fue mayor a los 3 500 msnm y menor

a 3 700 msnm (p>0.05). El CO y la MO se incrementaron con la altitud.

En cuanto a la textura del suelo, se observd una transicion de suelos francos (3 300
msnm) a suelos franco-limosos en las altitudes superiores a 3 500 y 3 700 msnm. El

contenido de limo aumentdé ligeramente con la altitud, mientras que el de arcilla

disminuyd. El porcentaje de arena tuvo poca variacién (31.79 y 33.56 %) (Figura 3).
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Figura 3. Valores medios de parametros de suelo en el gradiente altitudinal.
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Analisis de correlacion

Se estimaron valores de correlacién significativos entre la regeneracién y el
porcentaje de arena (r=0.61) a una altitud de 3 300 msnm, asi como entre la CE
con respecto a la arena (r=1), el CO vy la MO (r=0.76). Se observaron correlaciones
positivas (r=1) entre el CO y la MO, y entre ambas con el contenido de arena. A 3
500 msnm; la regeneracién (r=0.81) y la CE (r=0.87) mostraron correlaciones
positivas significativas con respecto al CO y la MO. Igualmente, se detectaron
asociaciones positivas entre el pH y el porcentaje de arena (r=0.72). Por ultimo, a
3 700 msnm, se obtuvo correlacion positiva entre la regeneracion (r=0.82) y la CE
(r=0.8) con respecto al CO y la MO, asi como alta correlacion entre la DA y el

porcentaje de limo (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Analisis de correlacion de Pearson para los parametros del suelo.

3 300 msnm
Reg. pH CE DA co MO Arena Limo Arcilla
Reg. 02 055 022 00l 0.0l 0.6l -0.18 -0.72
pH 0.49 0.76 035 045 045 072 -0.61 -0.71
CE 042 031 S~ -013 076 076 100 -0.89 -0.97
DA 098 -0.65 -051 S~ -0.68 -0.68 -0.14 051  0.01
co 0.81 054 087 -0.87 ~__ 1 0.74 -0.97 -0.61
MO 0.81 054 0.87 -0.87 1 0.74 -0.97 -0.61
Arena 0.48 1 0.3 -0.64 0.53  0.53 -0.87 -0.99
Limo 03 -0.95 -0.01 045 -025 -0.25 -0.95 ~__ 077
Arcilla 066 -0.88 -07 081 -0.86 -0.86 -0.88 0.69 T~
3 500 msnm
3 700 msnm
Reg. 0.96 032 024 082 0.82 -0.12 021 -0.47
pH - 025 0.05 -0.76 -0.76 -0.17 0.09  0.47
CE - - 016 08 08 001 016 -0.95
DA - - - 022 022 -098 1 0.04
co - - - - 1 -0.04 0.19 -0.88
MO - - - - - -0.04 0.19 -0.88
Arena - - - - - - -0.98 -0.22
Limo - - - - - - - 0.05

Arcilla - - - - - - - -

Reg. = Regeneracion; pH = Potencial de hidrogeno; CE = Conductividad eléctrica;

DA = Densidad aparente; CO = Carbono organico; MO = Materia organica.
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Discusion

Parametros dasomeétricos

El drea de copa de los arboles adultos fue mayor a los 3 700 msnm, mientras que las
plantulas mostraron mas desarrollo en altitudes bajas, lo que podria reflejar respuestas
estructurales asociadas al gradiente altitudinal que limitarian el tamafio diamétrico del
fuste (Yu et al., 2011). Los arboles adultos alcanzaron su mayor altura a los 3 500 msnm,
y las plantulas fueron mas altas a los 3 300 y 3 500 msnm. Este patrén sugiere que el
crecimiento vertical estaria relacionado con variaciones ambientales como la

temperatura, propias de la altitud (Fortin et al., 2019).

El mayor diametro registrado en los arboles adultos a los 3 700 msnm y su
disminucion en altitudes inferiores apunta a que el desarrollo diamétrico podria estar
influido por la variacion ambiental a lo largo del gradiente altitudinal. En contraste,
las plantulas desarrollaron didametros mas grandes a los 3 300 msnm, ello sugiere
que durante las etapas iniciales el crecimiento diamétrico responde con mayor
sensibilidad a la heterogeneidad ambiental del sitio. Resultados similares se han
registrados en otras especies forestales, en las que las variaciones ambientales

modulan el crecimiento radial (Keles, 2020).
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Densidad de regeneracion natural

La regeneracién natural presentd un patron inverso entre adultos y plantulas en el
gradiente altitudinal: menor densidad de plantulas en altitud baja, mayor IRN y
densidad de adultos a 3 500 msnm; asi como una mayor abundancia de plantulas y
baja presencia de arboles adultos a 3 700 msnm. Estos resultados coinciden con otros
ecosistemas montafosos, donde la densidad de plantulas aumenta en cotas
altitudinales medias-altas; no obstante, la regeneracién varia segun la especie, clase
de edad, condiciones locales, asi como por el disturbio antrépico (Negi et al., 2024).
El ramoneo en etapas tempranas también es un factor clave que limita el

reclutamiento de juveniles (Negi et al., 2018).

Kemp et al. (2019) sefialan que la regeneracidén de Pinus ponderosa Douglas ex C.
Lawson depende, principalmente, de la temperatura; similar a lo descrito por
Stevens-Rumann et al. (2018), quienes destacan el papel determinante del clima en

el éxito regenerativo, sin hacer referencia a una especie en particular.

En el caso de P. culminicola, la regeneracion podria estar influenciada por variaciones
térmicas asociadas al gradiente altitudinal, ademas de otros factores como el régimen de
perturbacion (incendios, ganaderia y fragmentacion), la produccién y dispersiéon de
semillas, el historial climatico del sitio y los procesos reproductivos. En poblaciones
pequefias y aisladas, la autopolinizacion puede incrementarse, lo que reduce la
variabilidad genética y el vigor de las plantulas. En concordancia con Gutiérrez y Trejo
(2022), las perturbaciones suelen disminuir la regeneracion en coniferas; por lo tanto, la
baja regeneracién observada en la especie analizada probablemente sea resultado de la

interaccién entre factores ambientales, antrdpicos y reproductivos.
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Analisis fisico y quimico del suelo

El pH mas alto se registré a 3 500 msnm, lo cual contrasta con los resultados de
Mangral et al. (2023), quienes documentaron un descenso del pH con la altitud,
atribuido a los cambios en la temperatura, la pendiente y la composicion de especies
vegetales; en gradientes de altitud, esta ultima incide sobre la acidez del suelo
mediante la acumulacién de acidos organicos (Egli et al., 2009). Por otro lado, los
valores obtenidos (pH entre 6.4 y 7.1) podrian deberse a la altitud, ya que los suelos
ubicados en elevaciones superiores presentan pH mas bajo, como consecuencia de la
pérdida de bases intercambiables asociada a procesos de erosidén y escorrentia del

horizonte superficial (Belay et al., 2023).

Aunque la CE no presentd diferencias significativas, se observé una tendencia
creciente con la altitud, patrén similar al descrito por Mangral et al. (2023) en
regiones montanosas. Esta tendencia podria asociarse con procesos vinculados a la
acumulacion de materia organica en altitudes elevadas, los cuales influyen en la
dinamica de intercambio idnico del suelo (Bardelli et al., 2017). Asimismo, la variacion
de CE entre altitudes, se asocia con la reduccidon en el contenido de humedad del

suelo (Serrano et al., 2013).

A lo largo del gradiente altitudinal, la DA se mantuvo baja (0.52-0.67 g cm3) y sin
diferencias significativas, lo que indica sitios sin compactacion del suelo en el Cerro El
Potosi. Valores bajos y homogéneos de DA son caracteristicos de suelos de montana
con alta porosidad y poco perturbados (Cantu-Silva et al., 2018); por ello, ese
parametro no parece haber actuado como un factor limitante, ni contribuir a las

variaciones observadas en las demas propiedades edaficas evaluadas.

Aunque el contenido de CO (3.8-4.3 %) y MO (22.3-24.7 %) aumentaron con la altitud,
la falta de significancia estadistica indica escasa variabilidad entre sitios. En gradientes
montanosos, las bajas temperaturas y cambios en la productividad de MO favorecen la

acumulacién y estabilizacién del carbono del suelo (Jasso-Flores et al., 2020), tendencia

78



Revista Mexicana de Ciencias Forestales Vol. 17 (95)
Mayo - Junio (2026)

gue generalmente se incrementa con la altitud y esta influenciada por el tipo de bosque y
la dindmica de la actividad microbiana del suelo (Massaccesi et al., 2020). Estos resultados
se explican por la mayor provision de carbono en suelos de rodales dominados por

coniferas que en aquellos conformados por angiospermas (Devi, 2021).

El cambio textural de franco (3 300 msnm) a franco-limoso (3 500-3 700 msnm) es
consistente con procesos de meteorizacién en zonas montafnosas elevadas, donde
predominan la fragmentacién fisica y la redistribucion de particulas finas
(Schoeneberger et al., 2017). Patron que puede variar segun la geologia, la pendiente
y el uso del suelo. En bosques de Pinus hartwegii Lindl. se ha documentado un
aumento de arena con la altitud, mientras que el limo y la arcilla no presentan
tendencias consistentes (Carrillo-Arizmendi et al., 2025). Dado que la textura regula
la humedad y la permeabilidad del suelo, influye en el desarrollo de la vegetacién

lefosa (Rosca et al., 2019).

Analisis de correlacion

A 3 300 msnm, la asociacién positiva entre arena y regeneracion, podria estar
vinculada a una mayor aireacién y drenaje del suelo, condiciones que promueven la
emergencia de plantulas (Schoeneberger et al., 2017). No obstante, la baja densidad
registrada a esa altitud sugiere que la regeneracion no depende solo de la textura del
suelo, sino que probablemente esta determinada por multiples factores ambientales
y antropicos que condicionan el establecimiento, la supervivencia y el reclutamiento

de plantulas.

La alta correlacion entre CE y arena (r=1) en el nivel de menor altitud, asi como entre
el CO y la MO (r=1) en todo el gradiente, coincide con lo citado en bosques de Pinus

hartwegii en México, donde el contenido de carbono se asocia con la textura del suelo
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y por la temperatura media anual (Carrillo-Arizmendi et al., 2025). En el nivel de altitud
intermedia (3 500 msnm), la correlacion entre regeneracién y CO (r=0.81) sugiere que
la acumulacién de MO se asocia con condiciones nutricionales mas favorables para el
establecimiento de plantulas. Asimismo, la correlacién entre pH y arena (3 300 y 3 500
msnm), respalda lo documentado en ecosistemas europeos, donde la textura del suelo
regula la humedad, la permeabilidad y consistencia; factores que inciden directamente
en el volumen edafico y en el crecimiento de la vegetacion lefiosa (Rosca et al., 2019).
A 3 700 msnm, la relacién positiva de regeneracion y CE con el CO y la MO refuerza
el rol de estos parametros en la dindmica de las especies de arboles de bosques
templados. La correlacion entre DA y limo (r=1) sugiere alta compactacion que
modifica las condiciones redox y el microhabitat microbiano (Abdullah et al., 2025) vy,
en exceso, reduce la macroporosidad del suelo, lo que limita el agua y nutrientes

disponibles para las raices y el crecimiento vegetal (Cantu-Silva et al., 2018).

Conclusiones

En el presente estudio se demostr que los parametros fisicos y quimicos del suelo
(CE, DA, CO, MO, arena, limo y arcilla) no variaron significativamente a lo largo del

gradiente altitudinal del Cerro El Potosi, excepto el pH.

Los parametros dasométricos de las plantulas disminuyeron con el incremento de la
altitud, mientras que en los arboles adultos aumentaron. La regeneracion revelé una
tendencia positiva con la altitud, con menor densidad de adultos y mayor presencia de

plantulas; sin embargo, su estado general se mantuvo entre bajo y regular.

La correlacién positiva entre regeneracién y carbono organico sugiere que la
acumulacion de materia organica favorece condiciones edaficas asociadas al

establecimiento de plantulas.
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