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ESTUDIO SINECOLOGICO DEL 
BOSQUE DE OYAMEL DE LA CANADA 
DE CONTRERAS, DlSTRlTO FEDERAL 

Nieto de Pascual P ~ l a  Cecilia* 

RESUMEN 

Se realizb un levantamiento 6Wcolbgico en el bosque de oyamel (Abies religiosa 
[HBK] Schl. & Cham.) en la Caikda de Coneras, Delegacih Magdalena Contreras. 
al suroeste del Distrito F e r a l .  Los objetivos se orientaron a caracterizar la 
composition floristica, forestal y &ca de la comunidad con el fin de. fundamentar 
evaluaciones posteriores. Se utilizaron tkcnicas tradicionales tanto de recolecta, como 
de d s i s .  

Los resultados indican una comunidad con la diversidad flon'stica propia del oyametal, 
con predominio de compuestas, compartiendo especies para 10s bosques de la Sierra del 
Ajusco; una distriiucion altitudinal limitada de 10s 2.930 a 10s 3,400 rnsnm, con 
preferencia a pendientes superiores a1 30%, donde las masag liucen d s  vigorosas; 
distribution espacial irregular, sobre suelos profundos y ricos en materia orghica de 
textura franco-arenosa, con rocosidad media del 18%. Existen pocos hrboles de gran 
altura (35 m) y hay un predominis de alturas medias y de coberturas redwidas. No se 
encontraron oyarneles en 10s estratos inferiores, y 10s dailos mfis comunes son la 
defoliacibn y el desrame. 

Palabras clave: Oyamel, Abies religiosa, Sinecologia, M o s  por ozono, Distrito 
Federal. 

Bibloga, M.C., Investigador Titular, C E W O l v I E F ,  INIFAP, SAODR 

3 



Rev. Ciencia Fwsatal rn Mexico Vol. 20 Num. 77 Enero-Junio 1995. 

ABSTRACT 

A phytoecological survey was made in the fir (Abies religiosa [HBK] Schl. & Cham.) 
forest in Cailada de Contreras, in Magdalena-Contreras borough, located at the 
Southwest of Disuito Federal, Mexico. The purpose crf this study was bound to describe 
the floristic composition, as we!l as the forest conformation and soil condition of this 
community in order to support firther research works. Traditional field and analysis 
techniques were used. 

Results show a community with a floristic diversity as expected, with dominance of 
Compositae, with species common to these forests in Sierra del Ajusco. Altitude 
hstribution from 2,930 to 3,400 m, with a clear preference to cliffs over 30 per cent 
where the trees look more vigorous; irregular spacial distribution, over deep soils with 
rich organic matter, of s a n d y l ~  texture, and 18% rocks average. There are few 
very large trees (35 m height) and a clear predominance of medium heights. No young 
trees were found in the lower strata. The most common injury observed was defoliation 
and .lack of lower branches. 

Key words: Fir, Ahies religiosa, Synecology, ozone injuries, Distrito Federal. 

El bosque de oyamel o abetos u oyamental (Abies relrgiosa W K ]  Sciil. & Cham.) es 
una comunidad climax de la vegetation de coniferas, que domina las partes altas de 10s 
montes que rodean el Valle de Mexico, y cuya conservacidn es deteminante para la 
calidad de vidi del Area metropolitans de la Ciudad de Mexico. 

El oyamel o abeto es la h i c a  especie del gdnero Ahres que vegeta en la zona 
(Martinez, 1953)l , de la que se tiene conocimiento ha estado presente en el temtorio 
desde tiempos pre-hisphnicos (Sahagim, 1955 in Moncayo Ruiz. 1981)2. Sin embargo, 
la trabajabilidad de su madera propicio su aprovechamiento sistenxitico, lo que 
contribuyb a1 deterioro del habitat y, consecuentemente, a la reducci6n de sus 
poblaciones. 

'~artinez, M. 1953. "Las pidceas me~canas". pp. 98-109. 
2~oncayo R., F. 1981. "Relacion de algunas cosas de 10s montes de Mexico -un ensayo historic0 &I asunto 
forestal". pp. 33. 
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m d i o  sinerolbgia, &I bosque & oyamel de la callsda & Conhms, Distrito Federal. 

Actualmente la preservation de 10s bosques se ve amenazada por un agente abibtico 
exogeno a 10s ecosistemas f-orestales: la contamimcibn atmoddrica. Represents un 
factor de daiio principal que ejerce un impact0 determinante en la's masas arbheas, 
indepmdientemente de su @a, d e m l l o  o edad, y en particular i s  de la Cuenca 
de Mexico manifiestan ya sintomas inequivocos de dicho ma1 (Bauer and Krupa, 
1990)', 

El oyamel del Distrito Federal se localiza sobre la cadena montaiim a1 mroeste. y sus 
bosques mhs densos se ubican en la Sierra del Ajusco, en el Parque Desierto de 10s 
Leones y en la Sierra de las Cruw.  Se caracteriza por un ambiente sombrio y humedo 
que le permite desarrollar individups cuya altura puede aun rebazar 10s 35 m, y una 
proliferacion de indviduos de nqenor dhm en una tendencia diam&rica descendente 
tambien, donde la regeneracibn es natural. 

Sin embargo en ecosistemas perturbados, la distribucion regular y gradual de diametros 
y alturas puede verse intermmpida, y paralelamente. la regeneracion natural tambien. 

Un fshxho sinecologico permite conocer en que estado se encuentra el ecosistema en 
un momento dado, en relacion a sus principles componentes. Por lo tanto, aporta 
conocimiento basico para investigaciones posteriores. 

El bosque de oyamel de la alada' de Contreras ha sido poco esturliado. aun cuando 
fonna parte del macizo fbrestal del Parque Nacional Cumbres del Ajusco. Por altitud y 
localization, el oyamel es dominante, y su aspect0 es mhs sa1ud;iMe que en en el 
Parque Desierto de 10s Leones y en la Sierra del Ajusco, donde su deterioro ha sido 
ampliamente estudiado ( Bauer ct at., 198s4; Nieto. 1986s). 

A 

Como una primera a p r o h c i b n  para conocer d m o  e d  la comunidra de oyamel de 
la Caibda de Contreras con'mayor veracidad, se plant& el desarrollo del proyecto 
actual con 10s siguientes obj&vos: 

1. Obtener un perfil floristic0 de la comunidad de oyamel . 
2. Evaluar el estado de desarrollo y de salud del arbohdo de oyamel. 
3. Caracterizar el estrato &CI) de la comunidad de oyamel. 

'Eauer. LI. and bp, S.V. 1990. ~ ~ & @ O f k h h  summaryofobservational studies on its air quality 
andeffec(sonveg~~tionm.65:1O9-11% .. 

4~auer. LI. tie. HemWez T.. T. & 
h s  harmgir at high altitv City". 35 (8): ~ 3 8 .  

- %iii&Pascual P., C. 1986. $I S i i  &l &usc~". pp. 25-44. 
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Se trabajo esclusivamente en bosque de oyamel, aun cuando se reconoce la presencia 
de especies de pino (Pinus tnontezumae Lamb.). madrofio (Arbutus xalapensis), 
encinos (Quercus spp.) y diversas latifoliadas a lo largo de su distribution altitudinal. 

ANTECEDENTES 

Los estudios sinecol6gicos se han realizado tradicionalmente como descripciones 
basicas de las comunidades forestales porque permiten diagnosticar el estado actual del 
ecosistema, su composicion estructural. diversidad, ,estado de desarrollo, la condicidn 
de salud o enfermedad general de sus componentes principales y la riqueza del 
ecosistema. 

En bosques del none de Mdxico, Chac6n y Shnchez (1986)6 realizaron un estudio 
interesante de orden fitoecologico en Madera, Chihuahua, considerando la relacion 
entre el suelo y la vegetation. 

De 10s d s  cercanos a1 estudio actual, pueden mencionarse las contribuciones de 
Anaya (1962)' que obtuvo information de tipo sinecol6gico para dzscribir el declive 
occidental del Iztaccihuatl. 

Madrigal (1967)8 con un alcance mucho mayor, describio 10s bosques de oyamel del 
Valle de Mexico tanto en su composici6n floristica como structural, lo que permite 
tener una referencia sustancial para muchos de 10s aspectos que aqui se abordan. 

Obieta y Sarukhhn (1981)9 trabajaron con objetivos semejantes en un pinar de Pinus 
hartwegii Lindl. con especial Cnfasis cn aspectos fitoestn.rcturales. 

En 1987 se realizo un estudio fitoestructural que aporto algunas caractensticas 
ecologicas y forestales de las diversas asociaciones vegetales de Sierra del Ajusco, con 

bChac6n S., J.M., y Shchez C.. J. 1986. "Dirimica de eatablzcimicnto de la regeneration &Pintis arirlonrca 
Engelm". pp. 15-42. 

'.4naya L., AL., 1962. La venetacion v llos welw de un tnwrecto altitudinal del decliva occidental &I 
Iztaccihuatl (Mexico). 

8~adrigal S., X 1967. Contribuciirn a1 conocimicnto de la ecoloaia de 10s boaaues & ovame1 (Abies rekniosa 
61 Schl. & Cham.) en el Valle de Mexico. 

unimpecifico de Anus hartwegr~. I: cetructura y composicih flm'stica". 75-126. 



Estudio sinecolbgico dcl boque de oyamel de la caZIada de Comreras. Di&,to F M .  

una aproximacion sinec01i.gica, principalmente (Nieto, 1987)1°. 

De la c3afli9da de Contreras, soiamente se tienen colectas aisladas que &n registrabs 
en el Herbarb Nacional Forestal "Biologo Luciano Vela W e z "  (INIF), del Centro de 
Investigaciones Disciplinarias en Consewaci6n y Mejoramiento de h i s t e m a s  
Forestales (CENID-COMEF) dd  INLFAP. 

Hasta donde se pude. investigar. no se tiene mayores antecedentes de estudios 
ecologicos del bosque de la caAada de Contreras. 

ZONA DE ESTUDIO 

La zona de estudio se ubica dentro de la caiIada de Contreras en la Delegadon Politica 
Magdalena Contreras, a1 suroeste del Distrito Federal, Mexico. 

Forma parte de la Sierra de las Cruces, dentro de la region que continb a la Sierra del 
Chichinautzin, y que constituye el parteaguas de la Cuenca de Mexico con la Cuenca 
del Balsas (Garcia y Faldn, 1979)11. Se ubica entre 10s 99' 16' 00" de longitud oeste, y 
10s 19' 17' 00" de latitud norte @DF, 1993 )I2. 

Segh  la antigua Secretaria Q Agicultura y Ganaderia (1970)13, el arbolado de la 
caiIada de Contreras linda por el norte con 10s pueblos de San Bartolo Ameyalco y 
Santa Rosa: por el sur. con 10s montes de la Hacienda de Eslava y 10s ejidos de San 
Nicolas Totolapa; por el oriente, con el pueblo de San Nicolh Totolapa, y por el 
poniente con el Desierto de 10s Leones, entre la Cruz de Coloxtitla y el Cerro San 
Miguel. (Figura NO 1). 

La superficie estA formada por la cuenca del no de La Magdalena, y limitada 
naturalmente por las crestas de las montafias que le rodean, quedando comprendidas 
3.100 Ha de terrenos forestales de la Hacienda de la Ca&& y el pueblo de La 
Magdalena. Corresponde a una zona protectors forestal (Moguel, 1991)14. 

"heto de Pascual P., C. 1987. A d h i i s  e&udural de las comunidades forestales de la Sierra dei Aiusco. 
Mbxico. 

I ' K d e  M., E. y FaI& de G., Z 1980. Nuovo atlas Pomia de la Reu"blica Mexicana. 
l2-mto del Distrito F h l .  1993. Reforestaci6n urbana &e la Delefzacihn Maedalma Contreras. 

~ i x i c o .  
I3=a de Agricultura y Ganadaia. 1970. CWim Forestal. 
'%oBuel Flares, A. 1991. "Areas proteghh". pp. 26-3 1. 
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'Fipura No 1. Localizacibn de la zona de estudio. 

Para la zona, el clim.prevaleciente en el bosque de-oyamel, se&n el sistema de 
Ksppen modificado por Garcia' (1973)15, es el C(w2)(w)(b')ig, que correspohde a un 
templado moderado Iluvioso, con invierno seco y la precipitation del mes m h  lluvioso 
de verano, mayor de 10 veces a la precipitacibn del mes mirs seco; la temperatura del 
mes m&s d i d o  inferior a 22' C, y la temperatura mirxima, anterior a1 solsticio de 
verano. 

METODOS 

Una vez delimitada la zona de estudio. se realizaron varios recorridos de 
reconocimiento. 



Panicndo dcl hccho de que solamentc sc trabajo con oyamel. se aplico un muestreo 
alcatorio simple (Cochran. 1953)", lo que permitio representar. indistintamente a esta 
cspccic cn 10s divcrsos t i p s  de ambicntc dondc sc dcsarrolla: es decir. en terrenos 
planos o dc pendienlc accotwda. 

El lamailo dc nlucstra se calculo con la tdcnica dc medias acumuladas. con base en la 
dcnsidad forcstal (Gricg-Smith. 1983 )" 

La toma dc datos se rcalizo matiante cl levanlamiento fitoecologico recomendado por 
Madrigal (197G)'R porquc considera tanto elcmentos c u a l i ~ t i ~ o s  de descripcion del 
sitio. conlo cuanritativos de 10s componentes bioticos y abioticos. utilizando fichas de 
campo. 

El sitio dc nlucstreo h e  cuadrado (33s3'3m) con una superficie de 1.000 m2 por 
tratarsc del tamaiio conventional para inventarios forcstales (DGINF. 1974)lq 

La colccta bodnica se realizo durantc 10s recomdos de reconocimiento para tener 
accoso a la vegetacion de especies anuales que florecen dwante el verano. El muestreo 
para maluar caracteristicas fitomiologicas se realizo dentro de 10s sitios de 1.000 m2. 
Las tecnicas empleadas heron las convencionales (Vela rt al.. 1982)20. a fin de 
favorecer el proceso de detenninacion tasonomica posterior en el Herbario Nacional 
Forestal (INIF). Los ejemplares debidamente identificados se entregaron para ser 
incorporados a dicha coleccibn. 

La evaluacion del arbolado se realin5 aplicando tknicas tradicionales (Madrigal. 
1976). y su aparente salud o deterioro se ponder0 mediante la identification visual de 
sintomas. con base en la clave de Skelly el al. (1992)21. En algunos casos. se opt6 por 
traer muestras para evaluacion en gabinete. 

El muestreo &ICO se efecturj a razon de una muestra por cada sitio de muestreo (0-30 
cm). siguiendo t k ~ c a s  coqwidas (Reyes el al.. 1980)22. El aniIisis fisico y quimico de 
las muestras colectadas se llev6 acabo en el Laboratorio de Suelos del Departamento de 

'"cduian. W.G. 1953. "Sampling techniques". pp.30-3 1 .  ' (irieg-Smith. P. 1983. Uuantitative ~ l a n t  acolop;v. 
'R~adrigal S.. S. 1976. lllstruclivo para eJ mtudio f i twlopico  del Eie Neovolcinico. 
'%iwci6n G m m l  &I Inventario Nkional Forestal (Ed.) 1974.Invent~io Fblwtal &I Estado & Mdxico y 

Distr~to Fzdzral. 
2 0 ~ e l a  (i.. L.. Hernandez R.. A y Boyb D.. J.C. 1982. Ihstructivo ~ a r a  la colecta de material botininico. 
" ~ l i e l l ~ .  J.M.: Davis. D.D.: M A l .  W.: Cameron E.A: Brown. H.D.; Drummond D.B. and Dochinger. L.S 

1992. "Diagnosing iyury in b l e m  foFest trees". pp. 1-19. 
2Z~cyes C.. R.. J. Solo S,. y J. Ma. Castro S. 1980. Guia Para el mu&reo dz suelos fanstales. 
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Biologia de la Escucla Nacional de Estudios Profesionales Iztacala (ENEP-I). Consistio 
cn la determination dc: 

- color. cn seco \ humedo por comparacion utilizando tablas de Munsell (1975).23 
- dcnsidad aparcntc. por volumen. 
- densidad real. por cl metodo del pignometro (Jackson. 197QZ4 
- espacio poroso. por densidad. , .-, . .. 
- Icstura. por el metodo de Bouyoucos (195 1 in Jackson. op. cit.). 
- ~ilatcria organica. por el metodo de Walkley & Black ( 1957 in Ihid.). 
- pH. por medio dc potenciometro. 
- CICT. por el mctodo de titulacion con versenato 0.02 N (Jackson. op-cit.). 
- Ca ! Mg. por el mismo metodo anterior, y 
- conducti\.idad clcctrica . por medio del flamometro (Ihid). 

RESULTADOS 

a) Tamaiio de muestra 

Tomalido como base la densidad forestal por sitio. el tamafio de muestra se determino 
mediante un premuestreo, evaluando dicho componente en 20 sitios de 1,000 m2 cada 
uno. De ello result6 que la curva se pondera alrededor de 10s 8 sitios (Cuadro W l), 
optindose por establecer 10 sitios (Figura NO 2) .  

b) Caracterizacion ecolbgica 

La information ecologica reunida en 10s sitios de muestreo se refiere principalmente a 
10s componentes registrados mediante la Ficha 1 del sistema de Madngal (1976). que 
sc ordenan en el Cuadro N" 2. 

C) Datos floristicos 

El Icvantamiento floristico realizado en 10s IS sitios de estudio detenninados como 
tan~ailo de muestra. reporto un total de 17 familias. 34 gCneros y 40 especies. En el 

'3bl~nwll. 1975. Cartas dz color drl surlo. 
'~ad;sr>n. M.L.. 1976. Andisis ~uimicx, de suelou. 
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cuadro NO 3 se ordenan las especies por familia y estrato vertical a1 que penenecen, y 
en la figura N" 3 aparece la distribution de farnilias por numero de especies. 

Cuadro No 1. Datos de densidad forestal para determinar el tamaiIo de mucstra. 

La predominancia de compuestas es cvidente, asi como ocurre con las fdmilias 
uniespecificas. 

Su disuibucion es regular. a escepcion de Picris echioides L. (Compositae). Ibstilleja 
tenuijlora Benth. (Scrophulariaceae). Galiu~rr aschenhornil Schaurer. (Rubiaceae) y 
('eanothus coeruleus Lag. (Rhamnaceae). 

Estructure En el bosque de oyamel se pueden distinguir cinco estratos verticalcs. 
desde el rasante hasta el dose1 superior, de acuerdo a la clasificacibn de Madrigal 
( 1976) y de Manzanilla ( 1 974Y5. 

ZS~nnzanilla B., H. 1974. Investimione~ midomitrim v silvicolas en h u e s  mexicanos ckdbres rel~niosu. 
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Himrra No 2. Ponderacion de medias acunluladas para cl tamaiio de muestm. 

c. 

3 0 

P 

I 

. . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  

Cuadro No 2. Descriptores ecologicos principales del bosque de oyarnel estudiado en 
La Caiiada de Contreras. 
ESP= cxposicion; PEND= pndiente; ALT=ahitud; MR=miaomlieve (PL= piano. ME-medio, 
AC=accidentado); C.HID.= condiciones hidricas (H=htimedo, MH=muy humedo): VE<I= vsgetacion; 
M.F.=material fmo; GtP=grava y piedra. El t i p  de roca en la zona corresponde a basaltos y'andesitas. 

n 
4 
El 5 p 

0  

. - - . .  . . 

1  2 3 4 5 6  7 8 9 1 0 1 1  1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0  

NUMERO DE SlTlO 



Figure No 3. Distribution de las familias vegetales del Wque  de oyamel de la cafiada 
de Contreras. 

En el estrato I o rasante (de 0.01 a 0.29 m de altura) .se prescnta una abundancia de 
musgos. compuestas y so1z)nAceas. y algunos macromicetos 64:rlmmanrfn ruhescens (Pers. 
ex Fr.) S.F. Gray, .4. gernrnpta (Fr.) Gill., Gotriphus flo~cosus (Schewein.) Sing.. 
Lnclorius .salmonico?or Heim & k l a i r  , Foliorn sp. y holerus edu1i.v (Bull.) Fr.): este 
estrato estuvo ausente en el 20% de 10s sitios. 

El estrato I1 o herbaceo (de 0.30 a 0.90 m de altura) es el mhs abundante. y comprende 
a1 80% de las especies identificadas. La especie dominante por cobenura es .4/che~lilla 
procutrrhen.~ Rose. 

El estrato 111 o arbustivo (de 6.91 a 1.5 m de altura) es de distnbucion irregular. pues 
en IO'% de 10s sitios es tan abundante que impide el acceso de luz a 10s cswatos 
inferiores. y en el resto es de escaso a regular. Aqui. las cspecies prcdominantes son 
Scnecio rhomh$)lius Sch. Bip. y ,Svinphoricarpos n~icroph.vllus HBK. 

El estrato IV o arbbreo inferior (de 3 a 15 m de altura) es escaso. con ejemplares de 
oyamel de fustes delgados (1.5 a 25 cm de diametro normal. DAP). 
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El estrato V o arb6reo superior (de 16 a 35 m de altura) es igualmente escaso. con 
ejemplares de oyamel de fustes medios (45 cm de DAP). pero de coberturas mucho d s  
amplias que 10s del estrato inferior. (Figura NO 4) 

Desafortunadamente en 10s primeros ues estratos no se obsend renuevo de oyamel, lo 

que confina a la especie a 10s estadios maduros (Figura h! 2). 

La presencia de trepadoras. epifitas y padsitas es muy escasa. 

Fenoloda. En funcion del period0 de colecta, y partiendo de la base de que la mayoria 
de las especies herbacea son anuales, se encontro a la mayoria en floracion. lo que 
favorecio su determinacion taxonomica. En la figura No 5 se presenta la condicion 
encontrada en la flora asociada. 

d) Datos forestales 

Densidad forestal. La densidad forestal calculada por conteo direc~o. h e  de 29 arboles 
de oyamel por sitio. en promedio. con una poblacion total de 265 ejemplares arboreos 
de esta especie y 27 entre encinos (Quercus rugosa NePI.). cedros (C'upres.su.s lindlevr 
Klatsch.). y midroiios (Arbutus glnn~iulosa Man. et Gal.). La lstribucion espacial es 
agregada, i .  e.. que se dispone de fonna irregular sobre el terreno. 

Dammetria. En este apartado se consideraron las siguientes variables: altura. DAP, 
cobertura y edad. El fuste limpio y la profundidad de copa no se estimaron en virtud de 
que el calculo de volumenes no se contempla como informacion de inter& para un 
bosque bajo conservation. 

Con base en 10s datos recabados en campo. se calcul;dron intewalos de valor para cada 
variable. y su valor promedio, a fin de hacer una caracterizacibn general de la 
poblacion. En el cuadro W 4 se ordena la informacion. 
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Cuadro No 1. Resumen de 10s valores dasometricos de la poblacion de oyamel 
estudiada en la caiiada de Contreras. 

ELEMENT0 DASOMETRICO 
Altura total (m) 
D. A.P. (cm) 
Cobertura (metros cuadrados) 
Edad (aiios) 

La distribucion de la poblacion en hncion de cada uno de 10s elementos dasometricos. 
se presenta en las figuras siguientes. en donde se esquematizan las caracteristicas de la 
poblacion. 

INTERVAL0 
Minimo Mdximo Promedio 

8 35 22 
15 110 45.8 
1 14 7 

2 1 97 5 7 

Los principales descriptores dasometricos indican lo siguiente: 

Alturas. Casi la mitad del arbolado (49.44%) se agrupa entre 10s 2 1 y 10s 30 m: solo el 
15% es superior a esta dimension. y el menor porcentaje corresponde a1 arbolado 
menos alto (Figura W6). 

Diiimetros. A1 ordenar 10s valores de DAP en categorias de 10 cm. se observa una 
distribucion normal. en donde se tiene un numero muy reducido de 10s diametros 
estremos. y un increment0 de la frecuencia hacia el interval0 entre 10s valores medios 
(Figura No 7). 

Coberturas. La dkstribucion del arbolado por este atributo indica que el 65.54% de la 
poblacion tiene coberturas reducidas y que solamente un individuo tiene una cobertura 
estrema (Figura NO 8). 

Edades. La distribucion de las edades no sigue una tendencia normal, pues la 
poblacion mas abundante tiene entre 2 1 y 40 afios, hay pocos jovenes, menos maduros 
y se encontro un numero de individuos sobremaduros. mayor a,estos dos grupos 
(Fig~ra N" 9). 

Sanidad. A1 analizar el estado de salud aparente sobre una base sintomatologica. se 
observa que la anomalia mas frecuente es la defoliaci6n. que se caracteriza por una 
ausencia del follaje en las ramas. A este continh la pdrdida de ramas inferiores. El 
moteado foliar es menos alto. pero corresponde a1 12.20% de  la incidencia de dafios, a1 



igml que el ocoteo. -Ehesfm sun-muy semejantes y poco imprtantes en el conjunto 
(Figura N" 10). 

fotestal con las variables 
ones mils abundantes 

depemkmia estadistica, .en 
la ce+s a 10s valores 

, i * ~ . b  ;.*-&- , 

Las pendientes spk ptFou-&s ~ c i d e n  con d A X l l f a  ie . ,  10s sitios 1, 6, 
8. y 9. sin a&#$& depwkma, .a W d d e  la d i d 6  dtgw regular de las 

'P .- 
1 son iariables indepedkytes, J presentarse un 
niveles inferiores como altos, -mate. 

No se presenta una ~ e W n  &fa entre la exposicib y la densidad forestal 

Por lo que se refiere a la topogrnffa tiende a ser accidentada, y las condiciones 
ambientales se ctiracterizrm por una humedad fuerte, en general. 

La hojarasca no es espialmente profunda ni abundanh, acumtdhdose en algunos 
claros en proporcion irregular. 

Arbolado-Sanidad. A1 M s a r  la incidencia de daiIos en el arbolado, se observa que la 
mayor proporcion de individuos sanos se dh entre 10s W l e s  del estrato medio superior 
(2 1 a 30 m). mismos que igurzlmente son 10s d s  abundant=, se dh mayor proporcion 
de daiIos en individuos de menor altura y la rnenor frecuencia se W i e s t a  en los 
individuos menos desarrollados en este sentido (Figuta N" 11). 

Por lo que se refiere a su distribucibn diarn=trica, se agrupan lo; individuos mhs 
daiiados en frecuencia entre las categarias diametricas entre 10s 10 y 10s 20 cm, y 10s 
10 y 10s 50 cm. y 10s menos daUdcs se agrupan entre 10s de diihetros entre 10s 30 y 
10s 10 cm, que tambiCn son 10s &s (Figura N" 12). 



Fi!~urit No -I Disposition cstructural de la cornunided \.cgctal del bosquc dc oyamel 
cstudiado cn la cailadn dc Contrcras. 

ETAPA PBWOUMlCA 

Fimra No 5 Fenologia de la vegetacion del bosque de oyamel estudiado. 



1tb1b mi''' ' ~( i i idb  & b i l ' y t f i ~ 2 . i ~ 5 0 m ~  I;&,'$;&~ -' 

INTERVALS) DE A,$TURAS (METROS) 
r I ' . l  

D.A. P. (centimetros) 

Fiara No 7. Dis~fiibsrcikg &lainwlros dc oyamcl CII la caiiada dc Contrcras. 
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CATEGORIAS DE COBERTURA (metros cuadrados) 

Fimrra No 8. Distribucion de las coberturas del oyamel estudiado en la caiiada de 
Contreras. 

.!J *I.? 0 1 1 .  : w  JL~~: . , ! r j r lw l (~  ~ b - ~ l -  gyy, . ;  

CATEGORIAS DE EDAD (afios) 
... Fipura No 9. Distribuci6n de edades de la poblacion estudiada de oyamel.cY 
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IX WOTrO 
x DEBRUUCION 
XIDsouaoN 

< 1- L 'F. 
Firmga No 10. Tipos de dailo en oyamel de la cailada de Contreras. 

Fimra No 11. Relacib de hrboies sanos y *do~ de oyamel respecto a la altura. 
. , P m  ! * - , , a .  . . I *  : ' 
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CATECORIAS DIAMETRICAS 

Fiwra No 12. Relacion de arboles sanos y dailados de oyamel respecto a1 DAP. 

e) Datos edificos 

En el cuadro W 5 se ordenan 10s datos promedio obtenidos de 10s anAlisis de las 
muestras de suelos, ordenadas por profundidad. 

DISCUSI~N DE RESULTADOS 

El tamaiio de muestra de 10 sitios se pondera incialmente a partir de 10s ocho. y varia 
poco. salvo en una caida d s  pronunciada, que se recupera y vuelve a pondmrse entre 
10s 18 y 10s 19 sitios. Esto resulta de un n h e m  bastante regular de hrboles por sitio 
durante el muestreo piloto. Ferndndez (1987)26 encontro una m a  de comportamiento 
semejante para el ayametal de la montaila La Winche o Malintzin en el Estado de 
Tlaxcala, lo que no necesariamente indica que esto es una caracteristica c o m h  de la 

26~emh&z G., Ma. T.E. 1987. "Estudio ecol6gico del bosque de Ahies reeligiosa [HBK] Schl.& Cham. en el 
Parque Nacional "La Malintzin" en el Estado de Tlaxcal& Mexico". pp. 19-74. 
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Eptudio sinecolirgiw del bosque de oyamel de la cailada de Contreras, Distrito Federal. 

especie. pues Nieto (1987) obtuvo una distribuci6n numerica semejante para bosque de 
coniferas puras y mezcladas en la Sierra del Ajusco. 
ti.. .. 

Cuadro No 5. Caracteristicas fisicas y quimicas de 10s datos de 10s suelos dcl 
oyamental estudiado. 

CARACTER~TICA 
TEXTURA 
arena (%) 
limo (YO) 

arcilla (%) 
D.A. (gllml) 
D.R. (gllml) 
POROS (%) 

PH 
CICT (meq1100g) 

M.O. (%) 
Ca (meqJ100g) 
Mg (meq1100g) 
Na (meqJ100g) 
K (meq1100g) 

CONDUCTIVIDAD 
ELECTRIC A 
salinidad.(%) 

COLOR 
seco 

humedo 

Por lo que toca a la flora. la predominancia de pocas fami1ia.s con varias especies es 
comun en bosques templados: en oyametal. la frecuencia de compuestas es mayor a las 
de las gramineas. como se verifica en el estudio actual. por la presencia de un ambiente 
humedo y con poca luz que se filtra hacia el suelo. a diferencia del pinar. donde la 
mayor cobertura la ocupan 10s pastos. La mayoria de las especies identificadas coincide 
con las de esta comunidad forestal en zonas circunvecinas. como el Ajusco (Nieto. 
Ibid.) y el Desieno de 10s Leones (Nieto el a/.. 1991)17. 
-- ~-~~~ 

" ~ i c t o  dz Pascual P., C.;  Boys D.. J.C. y M. T. E. Fernandez G. 1394. Fstudio a m l o ~ c o  de una noblacion de 
23 

Profundidades (cm) 
' 0-20 20-40 40-60 

franco-arenoso 
74 
24 
2 

0.89 
2.39 

62.61 
6.77 
18.89 
11.32 
1.92 
5.95 
0.80 
0.13 

0 
10 yr313 

cafe obscuro 
10 y r212 

cafe muy obscuro 

franco-arenoso 
76 
22 
2 

0.85 
2.17 

60.90 
6.80 

22.57 
12.72 
0.95 
5.38 
0.96 
0.13 

0 
10 yr313 

cafe obscuro 
10 yr212 

cafe muy obscuro 

franco-arenoso 
80 
18 
2 

0.84 
1.72 

51.28 
7.35 
1!.33 
13.52 
1.72 
1.03 
1 .00 
0.12 

0 
10 ~ ~ 3 1 3  

cafecafe obscuro 
10 yr312 

caf6 
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La estructura del bosque dispuesto en cinco estratos vertical-, indica que se trata de 
una comunidad que ha alcanzado un estado de desarrollo pleno. pues sus alturas 
masimas rebazan 10s 30 m, dimension que es comun para el Valle de Mesico. aun 
cuando no concuerda con 10s 60 m que seh la  Martinez (op. crt.) para b t a  especie 
como altura maxima. La mayor abundancia de especies herbaceas y arbustivas sugieren 
disturbio. pues en condiciones naturales la vegetacion agrupada en estos dos estratos es 
escasa (Rzedowski y Rzedowslu. 1 979)28. 

La information fenologica no destaca la presencia de conos. ni se obsewaron en el 
suelo: sin embargo. este aspect0 debe tomarse con cierta resewa en virtud de que la 
epoca de muestreo floristico no coincide con la de produccion de semilla. lo que no 
necesariamente significa que la poblacion no sea capaz de propagarse naturalmente. 

La predominancia de plantas en floracion es correcta en lanto se da una abundancia de 
plantas imuales, cuya produccion de flores es en el verano. preferentemente. Esto es 
comun en el sotobosque del oyamel del Valle de Mesico (Madrigal. 1967). 

La densidad forestal de 29 arboles por sitio de 1.000 m2 en promedio. quedaria 
intermedia entre 10s datos reportados por Manzanilla (op. cit.) para bosque virgen y 
bosque en explotacion, que corresponden a 33 1 y 224 por hecthrea respectivamente. y 
a1 50% de lo reportado para bosque natural, que supone un bosque prohso. Sin 
embargo, el dato es congruente con lo encontrado por Madrigal (1967. Ihid.) para el 
Valle de Mexico, en tenninos generales, asi como por lo que registraron Fernandez 
(op. cit.) para Tlaxcala y Nieto (1987) para Slerra del Ajusco. 

Los descriptores dasomdtricos sugieren una poblacion alta. mayoritariamente. en 
equilibria con la proportion de sus dihetros. sin que Sean numerosos 10s arboles de 
alturas &ximas, lo que es frecuente encontrar en las sierras circunvecinas. 
Igualmente. son pocos los'individuos de coberturas muy amplias, y se presenta una 
clam dominancia de coberturas reducidas; esto sugiere la posibilidad de haber esistido 
competencia por luz en el lugar, a partir de una densidad forestal superior a la actual. 

A1 revisar cada componente, por lo que se reiiere a las alturas, 10s valores encontrados 
se ubican dentro de la categoria de estrato medio del bosque virgen que reconocio 
Manzanilla (op.cit.), pues 10s valores minimos de los tres t i p s  de bosque seilalados 
por el autor quedan por debajo de las alturas mi4ximas.encontradas en el estu&o actual, 
y las alturas maximas rebazan con casi el doble a las estudiadas para el estrato 
superior. Por lo anterior, pudiera sugerirse, entonces. un bosque poco perturbado. 

Abies religrosa [HBKl Schl & Cham en el Desierto de 10s b n e s .  Mixico. D:F. 
''Itzedowski, J. y G.C. de Rzedowski. 1979. "Flora fanmghica'del Valle de Mexico". pp. 47-48. 



Esnulio sinecol6giOo W w e  do oyamel de la calLda & Contr\xaq Distrito Federal. 

El interval0 de 10s dihmtros normales identificados corresponderian al estrato superior 
&l bosque virgen referido en sus valores minimos, pero sus valores medios se 
agruparian dentro del estrato medio del bosque natural, y 10s valores mhimos 

. encontrados. La mayor frecuencia se verifica sobre portes delgados, lo que se confirma 
aun desde una aproximaci6n visual. 

La predominancia de coberturas menores a 10 m2 indica una competencia por luz, 
como se indici, anteriormente, lo que no necesariamente se presenta en el momento 
actual. pues la apertura del dose1 no rebasa el 60% y la distancia a1 vecino d s  
cercano es de 7 m. Dicha oompetencia se puede vincular positivamente con el hecho de 
que la casi mitad de 10s tiholes (49.44%) alcanzan alturas entre 10s 21 y 10s 30 m, lo 
que bien puede deberse al caracter heliofilo de la especie (Madrigal. 1967). 

Por otro lado, a1 identificar la cobertura con las formas de las copas, la distribucion 
encontrada coincide con la de un bosque natural en el sentido de que existen pocos 
individuos dominantes, y un increment0 en numero, a medida q u e e  incide en las 
categorias inferiores (codominates, e intermedias). Asi, 10s &boles de mayor 
desarrollo "...tienden a adoptar forma c6nica con grandes ramas y copas anchas y 
profundas" (Hawley. and Smith, 1972)19. y la condiciirn de &-boles dominados o 
suprimidos priicticamente no existe. 

Al ponderar la relacion entre las edades y las alturas, se encuentra la distribucion de la 
Figura NO 13. Se puede apreciar que 10s hrboles d s  altos son 10s viejos, lo que 
responde al hecho & que "...los abetos verdaderos (Abies) son.. . notoriamente lentos 
para alcanzar su altura midma' (Baker, 1950)m. 

El ad i s i s  de regresion bajo el modelo: 

result0 en un ajuste satisfactorio. 

La relacion entre las edades y 10s dihmetros es interesante porque indica el tiempo 
requerido para que un tihol manifieste madurez a mves del grosor del fuste. Al 
aplicar el modelo anterior, igualmente el ajuste h e  satisfactorio (Figura W 14). Estos 
datos coinciden con 10s dculos 'ieportados para la Sierra del Ajusco (Nieto. 1987). 

29~awley, R. and Smith, D.M. 1972. "SilviculturP pddica". pp. 371-380. 
%akex, F.S. 1950. "Rincipics ofsilviculture". pp. 281-343. 
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ALTURAS (metros) 

Fiwra No 13. Relacion alturaedad de Abies religiosa en la caiIada de Contreras. 

D. A. P. (centimetros) 

Fimrra No 14. Relaci6n DAP-edad de Abies religiosa en la caiiada de Contreras. 



De 10s sintomas de d a b  del arbolado, destaca el hecho de que mhs de la mitad de 10s 
arboles estudiados (53.93%) gozan de aparente d u d .  Del46% restante, es interesante 
analizar el origen posible de cada daiIo, pues permite vislumbrar si la poblacion est4 
estresada por agentes endogenos o exogenos a1 ecosistema. 

Las oquedades en los b t e s  pueden deberse a1 impact0 flsico derivado del troce de 
ramas. o bien por necrosis debida a una herida ma1 cicatrizada. Su relevancia estriva 
en que puedq dar entrada a hongos que eventualmente producen malfonnaciones 
conocidas como "dnceres" (Boyce. 196 1)3'. 

A pesar de que este daAo no es muy fmuente, coincide con lo encontrado en firboles de 
la misma especie en Montealegre (Nieto, 1986). 

La poca frecuencia de itrboles muertos en pie sugiere que la poblaci6n no presenta 
cuadros de riesgo severo de infestation o enfermedad. 

Las puntas trozadas, igualnente se encontraron en fonna aisalda y en proporci6n 
minima; el hecho no tiene mayor significado en tdrminos de salud, pero eventualmente 
conduce a un desarrollo an6malo de la cop, pues de ser itrboles 'naturalmente dnicos, 
adquieren formas esferoidales o de candelabro, y no alcanzan alturas sobresalientes a1 
estar ausente el meristemo apical. Por lo general obedecen a efectos meteorol6gicos, o 
bien a vandalismo durante las etapas juveniles de su crecirniento. 

El descortezamiento de fustes en 10s firboles de esta especie en el Distrito Federal ha 
sido uno de 10s padecimientos mits severos, pues han afectado a extensas poblaciones 
forestales en el Parque Desierto de 10s Leones y en la Sierra del Ajusco (Vhzquez, 
1987)". y el aspect0 que ofrecen es desolador. Sin embargo, en la zona de estudio, el 
sintoma de deterioro es incipiente pues las placas corticales esth  ligeramente 
desprendidas en 10s casos obse~ados;. por debajo de ellas, se +rtieron algunas 
galerias, y por sus caractensticas, de acuerdo a la literatura,,se tratarh de la acci6n de 
Scolytus sp. (Perusquia, 1982)=. El hecho de que estd presente solamente en cinco de 
10s W l e s  estudiados indica que es un problem menor. 

Las mani f i iones  de quema tan inconspicuas seguramenie resultan de descuidos 
tales como fogatas o colillas, en virtud de que la zona tiene un uso principalmente 

"Boyce, J.S. 1961. "~orwt  pathologyb. pp -8. 
3 2 ~ h q u e z  S., J. 1987. El aamamiento v l- hm4d8fi 81 d hi&b de loo hmcs. sus fhhmt06. 
3 3 ~ e ~ u i a  O., J. 1982. ContribuciQl a1 conocimiarto . . de 10s ffidoo fimstalca &I n6Km Cinma en Wlts del 
Eie Neovolcinico (Distrito Fedaal. BAmm v Wchmc&Z 
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recreative, y el pastoreo, hasta donde se pudo verificar, no se practica en el lugar. Las 
lesiones se aprecian en h base de 10s fustes como manchas &nizadas. 

Las bifurcaciones se presentan con mayor frecuencia que 10s sintomas anteriores, pero 
su origen probablemente se encuentre en etapas juveniles. Coincide con un manchado 
en la orqueta por la acumulacion de hojarasca y humedad. Salinas Qunard opina que 
esta condici6n favorece la reproducci6n de *. . . hongos que destruyen las capas externas 
del W l ,  y se internan hasta barrenado y matarlo" (1984, in Nieto, 1986). 

La resinosis se observo como grumos resinosos blanquecinos ylo escunirniento de 
resina por el fuste. Se asocia este sintoma con galerlas subcorticales, per0 en s610 cinco 
de 10s 13 cams se registrcl desprendimiento incipiente de trozos de corteza. 

El ocoteo se caracteriza por la ausencia de trozos de las capas exteriores del M e  por 
impact0 de cuchillo o hacha; a diferencia de la prhctica cormin, esta manifestation no 
time propbsitos de resinacion, sino de obtencion de material combustible para fogatas, 
o bien por vandalismo. Como herida del tejido, puede degenerar en un problem por la 
acci6n de microorganismos. 

El moteado foliar solamente se observ6 en las hojas de las ramas inferiores porque no 
se two acceso a 10s otros dos tercios -media y superior- de las copas, debido a su 
enorme tamailo. Los sintomas obsemados se caracterizan por un moteado clohtico que 
se colapsa en placas que ptleden convertirse en un bandeado amarillo que 
eventualmente se torna 4 6 .  A veces coincide con una quemadura de las puntas de 
color cde-rojizo que se vuelve nechtico. De acuerdo a la literatura especializada, estos 
son indicadores de la'presenoia de gases oxidantes, particularmente ozono (0,) (Skelly 
el al., op. cit.). 

Aun cuando el nhnero de arboles determinados con dairos de este t i p  corresponde a 
un 18.45%, probablemente el niunero sea mayor, pues por lo general estas 
manifestaciones se acenthan en las partes superiores de las copas por encontrarse en 
contact0 mhs direct0 con 10s contaminantes atmosft!ricos, pen, que Wortunadamente 
no se pudieron revisar. 

Este padecimiento qele ir acornpaifado de defoliation, que se amcteriza por la 
pdrdida prematura del follaje. 

El dailo se observo de lejos y de cerca. A distancia, al hacer una divisidn imaginaria de 
la copa en tres tercios en forma transversal, y en dos mitades en forma longitudinal, de 



nihnera tal que queden seis satmm IAhwado, 1989Y, w estjmd una defoliation 
eatre.ek10 y el200/4 l o q u e l e ~ a l I I a r b o l a d o u n ~ C ~ p o r x , p r o f u s a s .  
, - ,  . . '  v .  , . .Y , 

De cem, a1 revisat lrrs mms, raeia&&erte un despre- & kw.adcul~ & las 
ailos d s  viejos, es decir, que la mnci6n se da a partir del tercer &o. Coincide con la 
presencia de moteado foliar y de puntas deterioradas. 

Los datos recabadoti en campo indican que es el daAo mi& en el boque 
estudiado. Arin cuando se trate de informaci6n visual, 10s resuE4aW concuerdan con lo 
declarado por Alvarado et al. (1993Y5 en el sentido de que el deteriora por la acci6n de 
oxlidantes fotoquimicos, ,y$x@s.de la Sierra del A j u q  y el Desierto de 10s 
Leones, tambien se ha obacmuk.en los bosques de Contreras, ; . , ,. - a ,  . 

, - 1  , 

La p6rdida de ramas es un faheno normal durante el creumi&to por la competencia 
por luz y la reduccidn pdatiga,@e bs w i o s  v~inales. Siy ,9xqbpgoJ esta condici6n 
se @a con los etixtm del ozoao sabre el arblado (Mil@1 1 9 3 ) ~ .  La kcuencia 
relativamente alta por este dafio, suGere la relacion con l o s . 9 ' ~ t e s  fatoquirnicos, 
pues se pudo advertir moteado foliar y pt%didas de acicub &re 10s mismos 
hadhiduos registrados con e$te sintoma. 

En relacion a1 suelo, el color ~Bscuro concuerda con lo reportado w r  Aguilera (1965)37 
para suelos de an&. h, a@ais de la textura, que p*. explkarse por el alto 
contenido de materia orghica, la d d e  i@ form influya m las @ores de pH y de 
capacidad de intercambio cati6nico (CICT), por el pr& de h d c a c i o n  de la 
materia orgirnica, y los bajos contenidos de arcilla. Tal s i W h  se reileja en la 
estruGtura poco desarrollada y a 10s bajos valores de densidad real encontrados, lo cual 
concuerda con lo reportado por Hiroishi (1974)= y Shimada (1972p. La baja d d a d  
de arcillas define una pobre retencibn de nutrientes, que se puede asociar con la alta 
precipitacih pluvial del lugar. 

Asi. en tdrminos $enera& Ja,,gesultados en sus componenm principales, son muy 
cercanos a los obtenidk br' ~norya (op. cit.) en el Iztaccihuafl, Iibi Madrigal (1 967) en 

uAlv~ado R., D. 1989. "Declinacih y muerte &I bosque de oyamel (Abies rebgiosa) en el sur del Valle de 
M6ico". pp. 43-44. 

3SAlvarado R., D.. L.I. Bauer a& J. GPIimao A 1993. "Dacline of srclad fi (Abies re0giosa) in a fonet park 
Soutb of Mexico CityW.pp. 115-121. 

%~iller,  P.R 1973. "Oxidant-induced community change in a mixed d m  fbmP.pp. 10 1- 1 1 7. 
37~guilera H., N. 1965. 
B ~ i s h i  S., M. 1974. 

W e .  Teuhtle.  chi^^ v el om@ T 
%m M.. L lm. M i 0  - % z ~ l w  d e r i v h  voi- Y de (*I 
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distintos puntos del Valle de Mexico, con Romero (1986): en el Desierto de 10s 
Leones, y con 10s de la'sierra del Ajusco (Nieto, 1987, op. cit.). Esto es importante 
porque, a opinion de Rzedowski (1978)41, las caracteristicas edhiicas de este t i p  de 
comunidad no diferen sigruficativamente unas de otras por efectos de localization. 

CONCLUSIONES 

la. El bosque de oyamel (Ahies religiosa) de la CaiIada de Contreras es una comunidad 
alta de 35 m, integrada por cinco estratos verticales, cuya profusion de especies 
arbustivas y herbaceas confirman la presencia de disturbio. 

2" La poblacibn forestal tiene una densidad media con respecto a la Cuenca de 
Mexico, con un niunero reducido de Moles viejos de gran porte, y una predominancia 
de dihmetros medios y de coberturas reducidas. 

3a. L,OS daiios del arbolado mhs frecuentes se asocian con contaminates atmosfkricos, 
particularmente ozono. 

I + w  .1:3 

4a. LOS suelos son profundqs, b~en drenados, ricos en materia orgihica y profundos, 
como 10s caracteristicos de esta comunidad. ; t .  - ltl l I ,  :.>, 

, 6 I , - -, ,b--. 
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UNA CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO 
DE LOS SAUCES EN MEXICO 

RESUMEN 

Avelino B. Villa Salas* 
Maria de 10s Angeles Alonso Romero** 

Se presenta informacibn que permite conocer diferenres espctos do 10s sauces. arboles 
o arbustos que en forma natural tienen una amplia distribucibn en el mundo. 
encontrandose sus distintas especies en zonas boreales. en bosques caducifo~ios 
ternplados y frios. en bosques de coniferas. en bosques de pino y/a encino. en bosques 
mes6filos de montafia. en &stintos tipos de selvas. aunque con mayor frecuencia 
forman parte de la vegetation riberefia. 

Algunos sauces se han usado para establecer plantaciones en gran escala a lo largo del 
valle del Danubio en Europa y en el delta del Parana en Argentina. 

En Mexico. 10s sauces se encuentran practicamente en todo el temtorio del pais. con 
escepcion de 10s estados de Campeche. Quintana Roo. Tabasco y Yucatan. en donde 
aun no se ha detectado su presencia. 

La facilidad de su reproduccibn asexual permite multiplicar ejemplares de clones con 
caracteristicas deseables en lapsos breves. 

En Mexico, desde la epoca prehispinica se les ha utilizada de diferente manera: su 
corteza para hacer infusiones con dines medicinales, sus ramillas en la elaboracion de 
canastas y otras anesanias. su corteza y hojas como forraje cuando escasea el aliment0 
para el ganado y como proteaor de hreas agricolas qae pueden estar sujetas a 
degradation por erosion e6lica o hiairica. 

8% 
* Ingeniem A g r h m o  Forestal. Investigrrdar Titular, CEMD-COMEF, INIFAP. SAGDR. 
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Las caracteristicas de su madera. las sustancias quimicas que se pueden estraer de su 
corteza. su capacidad para fijar suelo con sus raices. su valor estktico y su uso forrajero. 
permiten establecer que 10s sauces tienen un importante potencial economico y 
ecologico. 

Palabras clave: Sauces. Salix. restauracion forestal. ecosistemas riberefios. 

ABSTRACT 

Information related to drfferent aspects of willows is presented. This trees and shurbs 
are widely distributed in the world. the willows species may be found in boreal areas. 
in cold and temperate broadleaf forests. in coniferous forests. in pine and/or oak 
forests. in mountain wet forests. in different types of tropical forests. but are most 
frecuently along the riparian areas. 

Some willows are used in great scale plantations along the Danube Valley in Europe 
and over the Parana Delta in Argentine. 

In Mexico. willows are found almost all over the country. with exception in the States 
of Campeche. Quintana Roo. Tabasco and Yucatan where no samples has been found 
yet. 

The easy asexual reproduction. allow to produce new trees form clones with desirable 
characteristics in short periods of time. 

In Mexico since prehispanic times. aillows have been used in different ways: its bark 
to prepare infusions with medical purposes. its small branches to manufacture baskets 
and other hand-crafts, its bark and leaves as forage when there is not enough pasture 
and as a soil supported in areas with erosion posibilities. 

The willows wood characteristics. the chemicals obtained from its bark. its capacity to 
fixe soil with its roots and its use as forage, allow to set that willows have an important 
ecological and economic potential. 

Key words: Willows. Salix. forest restoration, riparian ecosystems. 



Los sauces son arboles o B M o s  penenecientes al genero SaEix E. que ticnen una 
amplia distribuci6n en el mundo. Se@n Rehder (1947)'. este gtnero sc divide en 
varios subgeneros. 32 "series" y unas 300 especies. que se distribuyen principalmente 
en las regiones frias y templado-frias del hemisferio norte !: algunas del hemisferio 
austral. ocupan frecueritemente zonas frescas o incluso inundables. a lo largo de nos y 
torrentes: aim cuando son especies sociales. solo en contados e m s  constituye bosques 
estensos. 

Hosie ( 1990)~. indica que el genero Sulix cuenta en el mundo con mas dc 250 cspecics. 
locali~adas principalmenre en el hemisferio norte. y que alrededor dc 75 cspecies 
vegetan en Norteamhrica. de las males 'la mayoria se encuentran en Canada. a 
escepcion de las mnas hrticas. Pocos sauces en este pais tienen caracteristicas de 
arboles y en muchos lugares son tan s610 arbustos. 

ParabNorteam&ica. L i a e  (1976)'. indica la presencia de 2 1 cspecies dc sauces con una 
distribucion mu). amplia condicianes ecologicas mu?' variadas. desde Alaska y 
Canadh a waves de E s t a b  W d o s  de America. hasta MCsico y aun Guatemala. 

Se@n Harlow et a/. ( 1 ~ 7 8 ) ~ .  el gencro Salix comprcnde alrededor de 500 cspecics quc 
tienen una distribucion muy amplia en Ias regiones frias del Hemisferio None. aunque 
hay algunas especies tropicales en Indonesia: tambien se le encuentra en SucWrica y 
Sudamerica. Este autor 16diy:a a diferencia de otros. que algunas especics sc cncuentran 
mas all6 del Circulo Polar ~ r t i c o  cn 10s limilcs de la vegetation forestal en el norte. 
donde adquieren formas cnanas. rastreras o dc matas. 

Las especies que vegetan en Mdsico. se distribuyen d d e  distintos lugares del 
noroeste. norte y noreste del pais hasta el estado de Chiapas. encontrandose desde 
altitudes cercanas a1 nivel del mar hasta mhs de 3.000 m. tanto en zonas templadas y 
frias. como zonas tropicales y sub~opicales. aunque en forma especial su distribucion 
es mas amplia a lo largo de nos. arroyos y otros cuerpos de agua. Algunas de las 
especies liencn una distribucion mu), amplia y olras apenas se encucnrran en pequciias 
localidades. 

Rrhder. .-I. 1947. Manual of cultivrted tr2w and shrubs 
Hosie. R .  C 1990 Satwe 'r nfCanda. 
1,inlr. E. 1.. 1976. .~lssol~lzctSt&~~Trws. Volume 3. Minor Wzstem Ilardwoods. 
Ilarlow. X. S1 : E. S Harrar y F. M. White. 1978. Texlhool, ol'Dzndrolom. wveririnethr impman1 1:orest 

Trees ol'lhr: I 'nitcd Stale and C a d .  
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La gran variedad de condiciones climaticas donde se desarrollan las diferentes especies 
de Snlix en forma natural y cullivada. 10s variados usos que se dan a su madera. 
concLa. ramas y ramillas. su facilidad de reproduccion asexual y sus caracteristicas dc 
protector del suelo. pcrmiten establecer que 10s sauces tienen un importante potencial 
cconomico !. ecologico. 

En algunos paises de Europa. en Estados Unidos de America y Canadi en 
Noncamdrica y Argentina en Sudamerica. se han realizado estudios sobre difcrentes 
especies de Salix. habiendose establecido tanto plantaciones forestales comerciales. 
como de proteccion o restauracion ecologica. y generado clones hibridos con 
caractcristicas especialmente deseables. 

En Mesico. es neccsario profundizar en el estudio de 10s sauces para propiciar un uso 
rnucho mas amplio de aquellas especies que puedan resultar de interes en 10s siguientes 
aspectos: 1) Produccion de madera: 2) Produccion de diversas substancias quimicas 
(estraidas de su coneza y hojas): 3 )  Manufactura de artesanias (ccsteria. zuecos. etc.); 
4) Restauracion del habitat riberefio en grandes supcrficies del pais que han sido 
degradadas: 5) Protection de suelos en areas agricolas (evitando o reduciendo las 
eroslones colica c hidrica). 6) Establecimiento dc plantaciones ornamentales en 
programas de Dasonomia Urbana y a lo largo de caminos. canales. etc.: 7) Produccion 
forrajera; y 8) Produccion de miel. 

En este arliculo, se presentan resultados de trabajos de revision b i b l i ~ g r ~ c a  y de 
herbario realizados por 10s autores, quienes esperan que esta contribucion sirva de 
apoyo a estudios de mhs detalle sobre las especies mhs p r o W o r a s  de este genero. 

CARACTER~STICAS DE LOS SAUCES 

El termino latinizado Salix. con que se denomina a1 genero que comprende 10s sauces. 
provlene de las raices celtas sal = cerca y lis = agna. - 

En la antigiiedad. 10s ,sauces en las Islas Bridnicas eran conocidos como sal1.s. por lo 
que algunos lugares cercanos a 10s sauzales llevan en su nombre el prefijo sal como es 
el caso de Salisbury. Sailing (Condado de Kildare), Salperton (Gloucestershire) y 



: : 4 ,u,.l4 Vna contribuci6n al conocimiento dr: los sauces en Llc'sico. 
. , . . +- 

. . -  . ..,.- - '  . ' 
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Sallahing (Condado de Kerry). Los sauces todavia son llamados snllres por 10s 
irlandeses (Wilks. 1 ~ 7 2 ) ~ .  

Botinicas. :'J$,, - 3bd3 
Las salicaceas son plantas leiiasas dioicas. cuyas flores masculinas y fcrncninas estan 
dispuestas en amentos. El ovario unilocular queda sobrepasado por dos o cuatro 
estigmas sesiles o portados por un cstilo corto. El fruto es una dpsula que x abrc por 
dos o mas valvas. Las semillas son numerosas. muv pcquciias \ estan rodeadas dc - -  - 
largos pelos llamados "algodi-n" en el momento de la dchispecia ~ A O .  IYX0)6  

:*;$:'-. '. I . .  j . .  

, 3:.:LF;. 
- ,,* A:- ' .  

( ' 6  I a. 

Las caractensticas psnerales de 10s sauces. dc acuerdo cgn F A 0  '(op. c r ~ . )  son las 
siguientes: 

Hojas: Siempre alargadas. , , .  ovaladas. o\,aladas-lanceoladas. lanccoladas-lineales: con 
peciolo corto y  uniform^ L?. ,  ,: 

- 7  . .,+.,c: 

Yemas: Una sola escalmmtbre la yema: yema terminal inesistente o poco dcsarrollada. 

Rams:  Cilindricas: m i o n  de la mddula circular. 
> ac+?y2~:4 s-<, . 

Floracion: Antes o despues dc la foliation. Amentos crkcf~&'I;*lcire~ gdncralmente sin 
periantio. per0 con uno o dos neclarios (poliniacion por inscclos). Bracteas enteras 
vellosas. no caducas. Estambres poco numerosos. dos a o c h ~ .  anteras generalmente 
amarillas. 

9 

Madera: La mdera de ias w W e S  es generalmente blanco-rosada en la album& pardo- 
rosada en e1,duramen. Z 

SegGn Argus (1965)'. un cqerto en sauces con muchos afios de esperiencia en la 
idcntificacion de colecciones de estas especies. menciona quc la tasonomia del gcnero 
Salrx cs estrernadamente compleja. 

La ubicacion de 10s sauces dentro lits fanerogamas es la siguientc (FAO. op.ccil.): 

Wilks. J. H. 1972. l.- of ' ish lslm in Histow & b e n d .  
6F A 0, 1 9 R O 1 , o s  alamn vz mu m l obra6n de m v la utilira~iiiun de las lisrras. 
S,bgus. ( i .  W 1965. Tbc Iasonomv o z e  & ~ . ~ / c ? ~ c l r  - 1  mrrrica. 
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&'nero: .Salix 
Familia: Salicaceae 
Orden: Salicales 
Grupo: ..lrr~enrijlorae 
Subclase: .\lonoch/w!vilae 
Clase: Dicotvlecloneac 
Subdivision: .?ngiosperrrme 
Divisidn: Phanerogarriae 

EcolBgicas y fisiologicas. 

Los sauces en Canada se tncuentran pnncipalmente en zonas pantanosas. ribereilas y a 
lo largo de otros tipos dc cuerpos de agua (Hosic. op. cc i ) .  

Rzedowski ( 1 9 7 8 ) ~ .  a1 referirse a 10s generos caracteristicos de la flora de las zonas 
montafiosas de Mexico con afinidades holarticas. menciona 10s siguientes: .-lhies, 

.-I lnus, drnelanchier, C'irsiunr. Clqvlona. .~C~+alaegu.s. Delphinrurrt, Fraxinus, Heuchera, 
Juniperus, Pediculnris, Phrllade@us, Pinus. Plalafitt~, Populus, Pvrola. Quercus .v 
Sulk: 10s cuales se encuentran tambien en Estados Unidos de America y casi todos 
ellos en Eurasia. Estos generos en su gran mayoria alcanzan su limite mecidional en 
Ccntroamerica. con escepcion de Quercus, -4Inu.s y Sulix. Es significative que algunos 
arboles de afinidades boreales. como algunas .especies de 10s generos Platanus. 
I-'c)pulus, Salk y Taxodiurrr. desciendan con frecuencia a lo largo de las corrientes de 
agua hasta altitudes cercarias a1 nivel del mar. 

Los bosque de encino en Mesico. se pucden presentar como bosques puros o 
dominados por una o vanas especies de Quercu:~; aunque mris frecuentemente adrniten 
la presencia de arboles y arbustos de otros generos como :llnu.s, Buddkia, I;raxinu.s, 
Garrva. Platanus, Popu1u.s. Prunus y Salir. a lo largo de arroyos. fondos de caiiadas o 
en habitat similares. En 10s bosques de coniferas y en 10s de pino en particular. 
diferentes especies del genero Salix forman parte del estrato arbustivo o dcl estrato 
arboreo inferior (Rzedowski. op. cir.). 

Diferentes especies de Fuces conforman las agrupaciones vegetales de 10s bosques de 
galeria en Mexico, 10s cuales se desarrollan a lo largo de corrlentes de agua mas o 
tncnos permanentes; este tipo de bosque es muy heterogtneo, ya que tiene alturas de 1 
a mas de 40 metros y esti formado por arboles perennes. deciduos y subdeciduos 
(Rzedowski. op. cit.) .  

R/cdowskl, J 1978. Veaetac16n dr Mexico. 
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IJna oontrihuciim al conocimiwo &e los sauces en Mexico. 

Los requerimientos de lw. oxigeno. agua y elementos minerales de 10s sauces son 10s 
siguientes (FAO. op. cit.): 

Necesidades de 1uz.- Los sauces bajo cultivo. especiitlmente se clasifican entre las 
especies de luz o especies heP6fihs. se desarrollan corrientemente a camp abierto y se 
comportan como especies pioneras que ocupan 10s espacios vacios. Su actividad 
fotosintetica es intensa. L.us a u c a  son a menudo las primew especies leiiosas que 
colonizan naturafmente 1w afemientos provocados por las crecidas en 10s valles de 
10s grandes rib. 

Necesidades de osigeno.- Ciems especies de sauces pueden sobrevivir con sus raices 
sumergidas en agua totalmente desprovista de osigeno disuelto. Estos sauces son 
capaces de transpoitar el oxiflo del aire captado por las hojas h t a  las raices. a fin 
de asegurar su resphcih. 

Necesidades hidricas.- Los wces son muy exigtytes en agua; son e p i e s  higrofilas. 

Necesidades en elementos minera1es.- Los elementos basicos m$s requeridos por 10s 
sauces son el nitrogeno. el fbsfero y ciertos cationes me~icos .  como el potasio y el 
calcio. que fonnan parte d s  a menos importante en la constitution de la rnateria viva. 
y 10s oligoelementos. mmo el cobre. hierro y boro, que son indispensables para la vida. 
pero siempre en cantidad- pequeiias. 

Forestales. 

Los sauces son Cirboles o arbustos pertenecientes a1 genero Salix y a la familia de las 
Salidceas. tienen ciertas particularidades que, si bien 10s aproximan a un buen numero 
de plantas cultivadas. les dan un carkter original en relacion q n  otros Cirboles 
productores de madera. Ello es consecuencia de 10s tres hechos que se mencionan 
enseguida (FAO, op. cit.): 

I )  Las salidceas se propagan mncialmente por via vegmtiva y no por sernillas. 

2) Las salidceas son Wcas. y 

3) La hibridacibn es fiemate entre hrhles de tips diferentes. 
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Las salidceas cultivadas se multiplican comentemente por estacas. lo que permite 
obtener un numero infinito de arboles esactamente con 10s mismos caractcres. a partir 
de un individuo que presente caracteristicas y rendimiento interesantes. 
Solo en un numero reducido de paises 10s sauces tienen ciena importancia. El objeto 
de su cultivo es suministrar. a corto plazo maderas blandas. claras y ligeras. 

Los sauces procedentes de estacas florecen aprosimadamente a 10s trece meses. con 
algunas escepciones. a principio de su segundo period0 vegetativo. despues del reposo 
invernal. Este comportamiento escepcional permite concebir programas de mejoras 
susceptibles de desarrollarse mas rapidamente que con las otras especies forestales que 
fructifican mas tarde. 

En la mayor pane de 10s casos. las salicaceas se cultivan con miras a la produccion de 
pertigas o de trozas para aserrio y para la produccion de chapa desenrollada. Solo en 
epoca relativamente reciente han comenzado las experiencias para cultivarlas con 
vistas a la produccion de madera para material celul&sico. por la demanda que esta 
materia prima tiene en 10s paises industrializados (FAO. op. at . ) .  

Las esigencias ecologicas de las salidceas se satisfacen generalmente en 10s terrenos 
de 10s valles donde estas especies tienen su habitat natural, estableciendose mejor en 
las panes ma$ bajas de 10s valles. a menudo inundables y donde la capa freatica es 
constantemente superficial. pero en movirniento y bien aireada (FAO. op. cit.). 

El cultivo de 10s sauces se estiende mucho en Europa. en el Valle del Danubio y en 
America del Sur. en el Delta del Parana. 

Sanitarias. 

De acuerdo con F A 0  (op. cit.). 10s sauces. como todos 10s d e d s  .vegetales leiiosos. 
pueden ser afectados por condiciones cl idt icas  adversas o por plagas y enfermedades 
que resultan a1 generarse condiciones desfavorables (permanentes o accidentales) en el 
medio que las rodea, las cuales perturban su funcionamiento normal. 

Daiios de origen c1imhtico.- El frio interviene c o r n  factor limitante y determina areas 
geogrdfkas naturales de las diversas especies; 10s frios accidentales pueden ser la causa 
de dafios importantes. Las helsdas tardias que st? producen en  priaav~ra, cuando 
ocurren antes del brote de las yemas. s610 provocan dafios insignificantes o nulos, ya 
que las yemas constituyen formas de resistencia eficaz a1 frio en las especies frondosas 



Una contribucih al conocirniento de 10s sauces en Mexico. 

- . -  , 

caducas: si estas. se producen despuds de la brotacion. las hojas y ramillas jhenes 
quedarfin seriamente dailadas e incluso desrruidas. 

Dailos de origen quimico.- En este caso se debe subrayar la gran sensibilidad de 10s 
sauces a las contaminaciones atmosfericas o &as: cuan& .la eontaminacion es 
grave. las ramillas jbvenes pueden necrosarse y el arbol afectado puede morir. 

Enfermedades causadas por organismos vivos.- Numerosos hongos. bacterias. virus e 
incluso vegetales superipres. son agentes que provocan daiIos a las hojas. ramas, 
troncos y atin a las rdces de 10s savces. 

En Europa se han desarrollado tknicas para el combate de las distintas plagas y 
enfermedades. basadas en h aplicacion de distintos t i p s  de pesticidas. 

Venebrados.- Varios vertebrados causan daiios en 10s sauces. a1 alimentarse total o 
parcialmente de las hojas o de Id coneza del tallo. de las ramas o de las raicesf 

En Mexico se cuenta con un niunero muy escaso de estudios relacionados con 10s 
aspectos sanilarios de 10s sauces: es quiza. el gusano de bolsa (h4alacosonla rncurvum 
var. azteculn Neumogen) la plaga que mas afecta a 10s sauces de la Cuenca de Mexico, 
particularmente a1 ahuejote (Salix honplandiana), las larvas de este insect0 causan su 
defoliation. convirtiendose en una vgrdadera plaga que en 10s atimos diez afios .ha 
preocupado a las autoridades sanitaria forestales en el Disrrito Federal. quienes han 
emprendido importantes campaiias para su combate (Quintero y Villa-Salas. 19919: 
Otto. 19031°). 

Este gusano de bolsa. ademhs de atacar a1 ahuejote, causa dados a o m s  especies de 
sauces y a algunas del genero Prunus. Aunque en mucho menor escala. se ha 
encontrado que dos insectos hernipteros, el Stenomarca marginella y el Zelurus sp.. 
causan algunos dafios a 10s ahuejotes en la region chinampera del Distrito Federal 
(Quintero y Villa Salas. op. cit.). 

Otros insectos que afectan a 10s sauces causan dailos de iniportancia media son el 
lepidbptero Hvlaca punctillaria (Schaus), defoliador de Salix bonpladiana y S. 

. - 
Quintem de And& R. y A B. Villa.&alm 1991. Evahwibn ckmm&h. fetl~bgka y radarhi del ahuejote 

(ScrI~x bonplandmna W), es J h. ds Xwbmilw D. F. pp. 3pa7> 
O W, E S. 1993. El Abeiote. 
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mexicana: asi como 10s hcaros del genero Aculops que tienen como hospederas a las 
mismas especies de sauces (Cibrihn et al., 1995)11 

LOS SAUCES EN EL MUNDO 

Aunque este articulo pretende ser una aportacion a1 conocimiento de 10s sauces en 
Mesico, se presenta un marco general sobre diferentes especies del genero Salix en el 
mundo, con especial referencia a las de Norteamerica. particularmente en lo que se 
refiere a su hstribucibn. 

Los sauces se clasifican en dos grandes grupos, 10s euroasihticos y 10s americanos 
(FAO, op. cit.). 

Las especies de sauces euroasihticos miis comunes son las siguientes: 

- Salix alba L. (sauce blanco) 
- S. alba var. vitellina Stokes 
- S, alba var. coerulea Sm. 
- S. dlba var. tristis Ser. 
- S. caprea L. 
- S. daphnoides Vill. 
- S.  fragilis L. 
- S. incana Schrank 
- S. jessoensis Seemen 
- S. koreensis Anderss. 
- S. marsudana Koidz 
- S. wallichiana Anderss. 

Mientras que 10s sauces americanos mas comunes son: 

- Salix amygdaloides Anderss. 
- S. humholdtiana Willd. 
- S. lasiandra Benth. 
- S, nigra Marsh 
- S. pentundra L. 
- S sitchensis Bong 

Cibriin T., D.; J. T. M h d n ;  R. C a m p  B.; H. 0. Yates 111 y J. Flores L.. 1995. I m o s  forestales de 
Mexico. 
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Sin embargo. la bsg&ipcibfi 
de Nortdmerim Ja bee 
d k a i ~ h  de las Werent 
cltnaki ham 
locrul*h de l m : ~  
que mendona es&t allats 

, L '  . I -4;:' i !' i 
1) El Salix ataxensis (Andera.) Cob. (feldeaf dew) a cqcunyn en gran 
Alaska y en pequeilas partes de h tedtar50s dk Y u k b ~  y de&.~*ste de Canadh: 2) el 
S. orhusculoide~,~&s5.  CpeachteafwM~$ se dist-6' de una.,manera arnplia en 

. ;Im.'. ' 

pequeila pane en e 
sur de .Canadit. erlqdk4&$& @,@&(4a de 10s grqndes 

. en Ala& y el 'cajB01surde ..~&rkd4 tiene una 

,. 7 

1 ..I 

7) El S. Ju Xd t i e x  una distrihm, Fesvjq@& .al suroeste del 
estado de 4" Qr@n: @) ei .C; ge.@im A n d m  (geyer 
willow). se encuentra en el ae& dei EstaQos Unidas de 
en 10s estados c@.Idab, Mkntam, Wyoming y Colorado. 
(hinds willow) que se Wlk.-nte en California y @ 

a +- + , r 

10) El S. hookerinna BaF&L tlPnaker willow), ,s 
costera del noraeste de ~ @ o r s i a .  Oreg6n. Was 

costeras del suroeste de Cq&mt$j& 11) d S. 
Irasiadra &nth. 

dq.Estadm U n i b  de 
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13) El S. rnackenzieana (H&) Barrart. ( ~ a ~ k e n z i e  willow). se localiza en las panes 
altas dei oeste de Cam: p el noroeste de Estados UnidoS de Amkrica. ade@s se 
presenta eR las partes altas del norte de California: 11) el S. laevigata Bebb. (red 
willow). se encuentra principalmente en las parles altas y en la region costera de 
California. asi como en pequeiias areas de Utah. Nevada y Arizona; 15) el S. nigra 
(black willow). se distribuye en la mayor parte de la rnitad oriental de Estados Unidos 
con escepcion de la peninsula de Florida y en importantes areas en 10s estados de 
California y Arizona. 

16) El  S. petrolar~s J.E.Sm. (meadow willow). se localiza en Canada y en las panes 
norte-centro y noreste de Estados Unidos de America prilicipalmente: 17) el S. 
scoulerrana Barratt (scouler willow). se encuentra en el oeste de Canada. el suresa de 
~ l a s k a  y el noroeste de Estados4Jnidos de America, tambidn se menciona la presencia 
de pequeiias areas en todos 10s estados del oesre de Estados Unidw de America: 18) el 
S. sessiiifolia Nutt. (northwest willow). se distribuye en Oregon. Washington y en el 
estremo suroeste de Columbia Bridnica. 

19) E 1 S, tra~vi Ball. (tracy wi 1 low) se localiza en pequeiias dreas de 10s estremos 
noroeste de California y sursest6 de  OregQn: 20) el S sitchensrs Sanson (sitka willow). 
se encuentra a lo largo de la costa noroeste de America del Norte. desde Alaska hash 
la parte media de California: y 21) el S. laxi&lia (yewleaf willow), se distribuye en 
pequeiias partes de Nuevo Mesico. el sureste de Arizona y el sumte ' de  Te.sas. 

Curiosamente Griffin y Critchfield (1972)'~. en su trabajo "The distribution of forest 
trees in California" no mencionan la pRsencia de Sauces en este estado. aunque si 
presentan la distribucion de cuatm especks de alamos (Populus spp.). . 

Por otro lado. Viereck y Little (1972)13 mencionan la presencia de, 30 sauces en el 
estado de Alaska, la mayor parte de ellos son especies arbustivas (erectas o rastreras), y 
solo algunas pueden ser de acuerdo con el lugar donde se encuentren. arboles 
pequefios. Estas especies se enlistan ensegdida: 

1 )  Salix alaxensis (Anderss.) Cob. ( f e l W  willow); 2) S. arhusculoi&%.hderss. (little 
tree willow); 3) S. arklica Pall, $~F&c willow): 4) S. harelcpr AnderSs. (barclay 
willow); 5) S. harraNiana HwM.@ahatt. Willow): 6) S. hehbiana Sag.  (bebb willow): 
7) S. hrachycarpa Nut.ssp.' nijbcfadu (Rycib.) Argus. (barren-ground willow); 8) S. 
candda Fluegge (silver willow)? 9) S cmzmutafa Bebb (undergreen willow): 10) S. 
chamissonis Anderss. (chamissd Willow). , , 

l 2  Griffin, J. R. y W. B. Critchfteld. 1972. The di$tribution of f o w  trees in California. 
l3  Viereck, L. A y E. L. Little.1972. Alaska Tree and Shurbs. 
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1 1 ) S. fa.vce.~cens I bog willow): 122 S. gout@ L., (gayleaf wi I low): 13) 
S hmtata. L. ( , 14) S. ho(&enana Ehmt z.lbbc&er willow); 13) 

: wkUw): 16) .Y. lanatn Lit ssp. Pighrdopil (H*.) A. 
Skwortz. (richardson willow):, 17) S lasmn(1ra Berith. (p;mfc willow): 1b) S. 
mnntiwla Bebb (park dllw): ~llifolia Anderss. ilciwlhlueberry willow): 20) 
S. novaeangtiae AW@SS- 4U& illow). ' I  IT. 

. . I I ' I ,  I I ,  

2 1) S. ol~uliJ)lia Trautv. (oval& willow): 21) S. phleho&~#q. &cBem. (skeletonleaf 
willow): 23) S. plmijlotia h m h  ssp. (Chamb.) Argqs [4ami%d leaf willow): 24) S. 
polaris Wahlemb .sspw pw&pola~j.t* (Flod.) Hult. ( 25) S. reticu!ata L. 
(netleaf willow): 26) .S ~ u n d j d i a  Trautv. (least wi $couler&na Bamt 
(scouler willow); 243) &s~gI&tIiapa Ball. (setchell wiY0~3; 23) S .sitcheavis Sanson 
{sitka willow): y 30) 9 s t & ~ m C o r .  (ovaleaf willow). : . , - 

' I  . 
H a i c  (op. cit.). m w e i t t j ~ ~ &  la& 7; eqecies de sau& nqt&xs de C q d .  lm who 
siguientes son 1 s  mzis GdRlm 

q 

1) El Salix arn.vgdaloiaPs &de& (peachleaf willow) es posihkmente el sauce nativo 
L C m &  I& g m n d 6 d  KA Iwiiza en. las provincias de, M@+toba y Ontario donde 
~~ alturas hasta &~Q.$~@.qtms~ en el resto del pais es tan &to un arbusto: 2) el S. 
~Bdbiana Sarg ow). es prob.blem.enf.e el.@um.arb6reo mis comun. 
ya que se enm en todo Canadh. exape;&'@ regimes &ticas: 3) 
el S. discolor MW. (pussy ss un arb01 pequeiro cp yqg@,en .basquetes desde 
la provincia de AlmhaciaatAe!$& h s t a  la provincia de M M W a n d .  

1) El S. hookeriaaa Ilow), es UQ arbd ,qy se localiza en la 
isla de Vancouver, y hacia el sur, &gas de 3 metros y 
dihmetros hasta de 30 endmetros: 5 )  el S. lasiondra h & & i f i c  willow). es un 
Arb01 pequefio que se distribuye desde la provincia de M h  ha& la costa del 
Pacifico: 6) el S. fucida MWl. (shining willow). es un arbs1 pcquefio que se encuentra 
desde la parte central de la prwincia de Saskatchewan fbacFiw el err: hasta la provincia 
de Newfoundland. ,. .( 2' -j . * 

7) El S. nigra un sauce que st? deaml la  en 10s terrenos 
Be @fl%do y dd este b s t a  h costa atl$rrtica. 

Siendo el sauce m4s al$uaw autorn'I0 wmideran el sauce mas 
grande de Nondmerica; y 81 id' S. -.fbb&*rrl~mtl (sdmkr willow). es un a h 1  
pequeiro que vegeta en la sima be da provincia de Saskatchewan hacia la provincia de 
Columbia BMniaE k 0 l&mm. 
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Este mismo autor. indica que 10s sauces europeos intraducidos a Canada mas 
frecuentes. son el Salrx alhn var. wtellina L. (golden will&). el S, hah.vlonica L. 
(weeping willow). el S. fragilis L. (crack willow) y el S. pentandra L. (bay leaf 
willow). 

Wh~te (1977)14 al describir 10s sauces nativos introducidos de la provincia de Ontario. 
Canada. coincide en gran medida con lo expuesto por Hosie (op. cit.). en cuanto a la 
distribucion de las diferentes especies del genero Salix. 

Ceballos y Omiiio ( 1 976)15. mencionan la presencia de sauces en un lugar tan aislado 
como las Islas Canarias. como el Salix canariensis Chr. Sm. ('sauce canario). que se 
localiza en cauces y prosimidades de corrientes de agua. gargantas humedas. 
manantiales y canalcs de riego. es tambitn frecuente en zonas de bruma y en la parte 
superior de la region litoral. aunque su presencia esd mhs supechtada a la abundancia 
de humedad que a la altitud. Ademhs de encontrarse en las Islas Canarias (Tenerife. 
Palma y Gomera). sc encuentra en la isla Madeira y en Marmecos. Otra especie que se 
cncuentra en la isla de Tenerife y en las Islas Cabo Verde. es el S. fragilis L. (sauce). 

Carnevale (1955)Ihenciona que en el noroeste de Argentina se han introducido 
sauces. siendo relevante el Salix alha var. calva (sauce-alamo). del cual esisten 
plantaciones en gran escala en el Delta del Parana. y en pequeiia escala en otras partes 
del pais: el S. hurrrholdiana (sauce colorado. sauce criollo o sauce comun). es un arb01 
que se encuentra distribuido ampliamente en Argentina en forma silvestre o cultivado: 
cl S. hahvlonrca (sauce Iloron). se encuentra muy difundido en Argentina. siendo 
originario de China: el S. capren L~M.  (mimbre japones). es un arbusto originario de 
Europa y Asia que se destaca-en la Patagonia por su escelente comportamiento. ya que 
es resistente a la sequia, a1 viento y a las bajas temperaturas. se le utiliza para restaurar 
areas degradadas de esa region. 

LOS SAUCES EN MEXICO 

Entre 10s autores que se yn referido en sus trabajos a 10s sauces de Mesico. 
describiendo sus caractensticas bothnicas, su disuibucion geograca, su localization 
ecologica o sus usos. se encuentran 10s siguientes: 

l4 White. J .  H. 1977. The Forest Tress of Ontario and the more commonlv planted forcine crets. 
l 5  C'eballos, F. C. y F. Ortuilo M .  1976. Estudio sobre la vegetaci6n v la flora forestal de las Canarias 
Occidentales. 
Ib Camevale, J. A. 1955. h l e s  forestales. demiocib. cultivo v utilization 
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Standley (1924)" en su ya clhsica obra "Trees and Shrubs of Me%vica"t indica que 10s 
sauces en Mesico se 1ocaliqn.en casi todo el pais. generalmeate a las orillas de 10s 
cuerpos de agua y que frementemente se le planta como MJOI de sombra: en esta 
misma obra se presenta una clave de identificacion para e s ~  genero en Mexico. Las 
caracteristicas y distribucih de las especies citadas en esta obra. se mencionan 
enseguida: 
1) El Salrx honplan~iiana HBK (sauce o ahuejote). es un arb01 pequeiio o grande. que 
algunas veces alcanza 12 metros de altura o mas. con un d i h o  normal (DAP) de 40 
cm. el cual se encuentra ptacticamente en todo Mexico: 2) el S. cana Mart. el Gal.. es 
un arbol que se encuentra en el Pico de Orijlaba. estado de Veracruz: 3) el S. exigua 
Nutt. . es un arbusto de 2 a 4 metros de altura y algunas veces alcanza las chmensiones 
!. forma de un arb01 de 7 metrm de altura. se localiza del e s t a  @ Chihuahua a1 de 
Baja California: 4) cl S. gooakfingir Ball (sauz). es un arbusto o arbol que algunas veces 
alcan~a 12 metros de altura. tiene corteza rugosa negra u obscura. se le encuentra del 
estado dc Chihuahua a1 de Baja California y en el estado de Sinaloa. 

5) El S. harhvegii Beth. es un sauce que se encuentra en Ins estados de Mesico y 
Michoacan: 6) el S. hurribddtrana Willd. es un arbol pequeiio. algunas veces de 10 
metros de altura. con un diametro normal (DAP) de 15 a 30 cm, que se distribuye en 
10s estados de Colima. Chiapas y Veracruz. mencio~ndose tambien su presencia en 
Centroamerica y Sudhmerica: 7) el S. jnliscana Jones es un arbusto o hrbol pequefio 
localizado en 10s estados de hllichoachn y Jalisco: 8) S. lasiolepis Benth. es un arbol o 
arbusto de 3.5 a 9 metros de altura. akanzando en ocasiones 16 metros. se encuentra 
desde 10s estados de Coahuila y Chihuahua a1 de Baja California. 

9) El S. ~rrexrcana Seemen. es un arbusto de 3 a 4.5 metros de alto. que se encuentra en 
10s Estados de Mesico. Hidatgo y Puebla: 10) el S. nigra Marsh. algunas veces es un 
arb01 que alcanza 20 o incluso 40 metros de altura, con un d i h e t m  normal (DAP) 
hasta de 100 cm (se han puesto en duda estas dimemiones tan grandes), aunque 
generalmente es mas pequefio. este sauce se Iocaliza desde el -do de Coahuila hasta 
el de Tarnaulipas y en 10s estados de  Sinaloa y Nayarit; 11) el S. milepis C. Shneid. es 
un sauce que se encuenua en 10s estados de Puebla y Veracruz: 12) el S. paradoxa 
HBK es un a rb1  pequeiio o arbusto hasta de 6.5 metros de a W a  que se encuentra 
desde el estado de Hidalgo a1 de Oa,uaca. 

13) El S. rowleei C. Schneid., es un & % ~ l  o arbusto quo algunas veces alcanza 6 metros 
de altura, se encuentra en el Estado de Mexico; 14) el S. schcafierii C. Schneid.. es un 
sauce que se localiza en 10s atEldos $e San Luis Potosi y Veracruz: 15) el S. tavifolia 

" Standley, P C. 1924. TF- and ~hnrbs of Wxiao. Contributions h che United States National HzrbPrium. 
pp. 160-163. 
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HBK es un arbusto o arbol que algunas veces alcanza 18 metros de altura y un 
diametro normal de 50 cm, que se distribuye ampliamente en Mexico; 16) el S. 
thurberi Rowleees un arbol de tarnafio medio que se localiza en 10s estados de Coahuila 
y Nuevo M n  y posiblemente en el de Durango; y 17) el S. wrightii Anderss. es un 
arbusto o hrbol pequefio que se encuentra en el norte del estado de Chihuahua. 

Reiche (1926)18, menciona la presencia de dos sauces en lcrque entonces 61 denomino 
el Valle Central de MCxico, el ahuejote o huejocote (Salix bonplandiana) a lo largo de 
Ios canales de Xochimilco y el sauce (S. lasiolepis) en el "desierto", refinendose a1 
Desierto de 10s Leones, Distrito Federal. 

Rzedowski y McVaugh (1966)19, en su obra la Vegetacion de Nueva Galicia 
mencionan la presencia de 10s siguientes sauces en esta region: 

1) El Salix bomplandiana se encuentra en la mitad sur occidental de Jalisco y zonas 
adyacentes de Nayarit, Colima y Michoachn, localizado en banancas, cafiones y sitios 
protegidos, dentro del bosque de pinoencino hacia las orillas de 10s arroyos, en el 
bosque mesbfilo de montaila, en altitudes entre 80 y 2,400 msnm, fonna parte de la 
vegetacion a d t i c a  y subacdtica de la region, fonnando en las partes mhs elevadas 
bosquecillos con S. chilensis. 

2) El S. chilensis se encuentra entre 10s restos del bosque tropical subdeciduo sobre 
suelos profundos. a las orillas de 10s arroyos del bosque de pinoencino con alguna 
frecuencia, a veces convive en la parte periferica de 10s rnanglares. 

3) El S. oxilepis se localiza en el bosque de oyamel en forma de arbusto; y 

4) El S.' taxifolia se encuentra en la vegetacion semi-adtica y ad t i ca ,  en donde 
ocupa un nicho ecologico muy especifico. 

Pennington y Sarukhan (1968)~~. mencionan la presencia del Salix chilensis (sauce o 
sauz) en una region muy amplia del pais, tanto en la vertiente del Golfo de Mexico 
desde el sur de Nuevo Le6n hasta Tabasco, Campeche y Chiapas, en altitudes que van 
desde muy cerca del nivel del mar hasta 10s 2,500 msnm, como en la vertiente del 
O h n o  Pacifico desde el sur de Durango hasta Oaxaca, con la misma variacion 
altitudinal . 

Reiche, C. 1926. Flora e loratoria en el Valle central de Mdxico. 
l9 R u d m a k i ,  J. y R. McVzgh.  1966. La vegetacih de Nueva Galicia. pp. 1-123. 
20 Pe~ington ,  T. D. y J. Sawkhan. 1968. Manual vara la identificaci6n de 10s ~ " n c i ~ a l e s  &boles tro~icales & 
Mexico. 
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Esta especie preferentemente habita en las riberas de 10s rios y zonas inundables, 
llegando a formar bosques en zonas de terrenos aluviales muy recientes, sujetos aim a 
la inundation periWica por la avenida de 10s nos. como sucede entre Coatzacoalcos, 
Veracruz y Villahermosa, Tabelsco. Mencionan tambikn que eatos h l e s  alcanzan 
hasta 15 metros de altura y 40 centimetros de diimetro normal PAP). 

Silnchez (1968)~l, sefiala que la Eamilia Salicaceae (sa1icxka.s) comprende dos 
generos (Populus y Salix) y unas 350 especies. muchas de ellas cultivadas. Para lo que 
el autor denomina Valle de MtSxico menciona las siguientes cinm especies del gknero 
Salix: 

1) El Salix hub-vlonica L. (sauce lloron). es un arbol comun a la orilla de 10s estanques 
o conientes de agua. Tiene ramas colgantes: hojas largamente lanceoladas o linear- 
lanceoladas, con el apice @o, la base roma y el borde finamente aserrado, miden de 
10 a 14 cm de largo por 1 a 1.8 om de ancho, la cara superior es brillante, la inferior es 
opaca y glauca. Amentos masoulinos de 4 a 5 cm de largo, con las brbeas obmsas y 
densamente vellosas. Araentos femeninos de unos 4 cm, con 10s warios lisos, 
lampiilos, dnicos y brhcteas agudas y membranosas. 

2) El Salix bonplandiana HBK (ahuejote, huejote o sauce), es un que mide 12 o 
d s  metros de altura y el mnco llega a medir entre 35 y 40 cm de dihetro normal 
PAP). Tiene ramas abundaintes. ascendentes. lampi-, cafes o pardo-rojizas. Hojas 
lanceoladas o linear-lanceoladas; a%udas en el apice, de borde finamente aserrado, 
miden de 12 a 15 cm de largo por 1 a 2 cm de ancho, esdpulas caedizas. Amentos 
masculines de 4 a 6 cm de largo; bracteas glabras o algo pilosas, awadas y obtusas; 3 
estarnbres con la mitad inferior pilosa. Amentos femenhos con las bdcteas aovadas, 
esparcidamente pilosas o gl8bra.s; ovario cortamente px%celado, alargado en forma de 
botella, con el estigma muy corto. Es kbol frecuente en las locatidades hhedas  del 
pais, abunda en Xochimilm y Mixquic, Distrito Federal, dando al paisaje un toque 
inconfundible. 

3) El Salix cana Mart. et Gal. (sauce), es un Arb01 de tronca oscuro, negruzco, con las 
hojas estrechamente oblanwladas u obovadas, cortamente pecioadas, de hpice obtuso, 
base cuneada y borde levemeate m a d o ,  con 10s dientes muy distantes entre si y 
apenas visibles; la cara 6tlpiw ye& con las nervaduras tomentosas, la inferior con 
nervaduras prominentes y pilosa; miden de 2 a 5 cm de largo por 1 6 2 cm de ancho. 
Amentos de 1 cm de Igrgo, l ~ : E e ~ o s  de unos 3 cm, Ovarios largos, estipitados, 
con la superficie pass y el estigma corto, 2 estambres pilosos en la base. Brhcteas 

21 Shchez S., 0. 1968. La flora del Ydte de Mixico. 
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agudas. lanceoladas y pilosas. Se localiza en 10s parajes La Venta y San Miguel. en el 
Desierto de 10s Leones. Distrito Federal. 

5 )  El Salix 1asiolepi.v Benth. (sauce o ahuejote). es un arbol o arbusto de 4 a 9 metros 
de altura. con cl rronco delgado dc color cafe-rojizo. Hojas largamente lanceoladas. 
estrechamente elipricas u oblongo-lanceoladas. acuminadas. redondeadas en la base y 
finamente aserradas cn el borde, pilosas en la cara superior. blanco-tomcntosas en la 
inferior. miden de 6 a 10 cm de largo por 2 o 3.5 cm de ancho. Amentos masculinos de 
unos 12 mm de largo. Los femeninos de 2 a 2.5 cm de largo: ovarios glabros. con 10s 
estigmas conos. bractcas obovadas. obtusas o tmncadas. Se localiza en el Desierto de 
10s Leones y en la Cafiada de Contrcras. Distriro Federal. 

5) El Salix purarloxa HBK (gusanilllo). cs un arbusto o arbol de unos 6.5 metros de 
altura. con las hojas oblongo-elipticas o eliptico-lanceoladas. con el apice obtuso o 
levementc agudo. la base cuneada o redondeada. aserradas con 10s dientes separados y 
apenas visibles. cara superior verde y pubescente. la inferior blanquecina y felpuda. 
miden de 5 a 13 cm de largo. Amentos masculinos de 2.5 cm de largo o algo mas: 10s 
filamentos de 10s estambrcs c'ellosos en la base. Amentos femeninos de unos 3 cm. 
ovarios vellosos con el estigma lanceolado. Bracteas oblongas. obtusas o subtmncadas. 
Se localiza en la Caiiada de Contreras. Distrito Federal. 

Miranda ( 1 9 7 6 1 ~ ~ .  menciona la presencia del Salix chrlenas (sauz. sauce o cueschcui) 
en el Estado de Chiapas. como un arbol hasta de 20 metros de alto. con las ramas 
alargadas: hojas alternas. medianas. linear-lanceoladas. finamente aserradas y 
puntiagudas: flores unisesuales. en espigas densas: frutos capsulares. alargados y 
pequeiios: scmillas con pelos algodonosos. Muy frecuente a lo largo de 10s rios y 
riachuelos en todas las tierras calientes j a c'eces en las templadas dc este Estado. La 
madera es blanquecina. fibrosa y resistente. 

Como ya se menciono. Little (op .  crt.), en su obra "Atlas of United States Trees. 
Volumen 3:  Minor Western Hardwoods" presenta en forma grsica la distribution de 
10s diferentes sauces que se encuentran en Norteamerica. mostrando con particular 
detalle, la ubicacion de las especies que se desarrollan en Estados Unidos de America; 
en esta publicacion se presenta en forma grafica ademas. la localizacion de las 
siguientes cinco especies de sauces que se encuentran en Mexico: 

1) El Sulix honplanr/iana (bonplan willow). se encuentra en pequeiias localidades de 
Sonora. Baja California Sur y a lo largo de la Sierra Madre Occidcnral cn Chihuahua. 

22 Miranda. F. 1976. La vc~etaci6n dr Chiapas. 
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Durango. Zacatecas y Nayarlt. para luego continuar en la vertKnte del O m n o  Pacifico 
desde Jalisco hasta Chapas. i p t d d o s e  aun en Guatemala. 

2) El S. exigua (coyote wihwb 'se  distribuye en distinbs Iupres de Mexico. en 
pequefias areas en Baja C a f i f d a :  en 10s estremos noreste de Sonora y norocste de 
Chihuahua y en el sur de Tamaulipas. 

3) El S. 1a.siolepr.s (arroyo willow). se localim en el noroesE de Baja California y en 
pequefias areas de 10s estadtx de Sonora. Chihuahua. Durango y Coahuila. 

1) El S. ntgra (black willow). se distribuye en 10s estados de Ehja California. Sonora. 
Chihuahua. Coahuila. Nuevo M n .  Sinaloa y Durango. 

5 )  El S. raxiJiolia (yewleaf willm). se localiia en pequefias Areas del none de Mesico y 
en grandes superficies de la regihn central y sur del pais hasta Guatemala. 

Rzedowski (op. cit.). en su obra "Vegetation de MCsico". indica cspecificamente la 
presehcia de 10s dos siguientes sauces: 

1) El Salix honplandiana (sauce o ahuejotc). se observa en la llanura alu~ial  situada 
entre la ciudad de Puebla y Sm Martin Texmelucan en el estado de Puebla. a mas o 
menos 2.000 msnm. esta area esG dedicada en su mayor pane a la agricultura 
encontdndose frecuentemente a orillas de canales zanjas hilcras de arboles nativos 
como son el aile (-4lnu.s giahrata) y este sauce. y con mcnor abundancia fresno 
(Fraxmus uhdei) y tepoain fBuddIeia cor~lata): dado que el agw frehtica en esta area 
se encuentra a un metro da profundidad. se puede estabkcer que originalmente esta 
region fue un bosque de ailes. con sauces y las otras especies como acompaiiantes. 

2. El S. cana (sauce). se observa junto con gramineas arnacolbdas (I+>.srucn. Stipa y 
Aiuhlenhergia) y algunos arbustos. entre 10s que dominan algunas especies de Quercus, 
..lrhufus y =Irctostaph.vloi~ arguln: este sauce tambikn es un elernento de la succsion 
generada despues de la destwci6n del bosque climax de ayamel en el Vallc de 
Mexico. 

Martinez (1979). en susobra "Catalsgo de Nombres Vulgares y Cientificos de las 
Plantas Mesicanas". menciona la piwencia en Mexi~o  de diez sauces (Snltx 
hah.vlonica. S. honplandiana. S. honplandiana var. Ja.stigiara. S. chilen.sis, S. 
hartwegii, S. hurrrholdtiana. S. jali.scana, S. 1asiolepi.s. S. nigra y S. ~nxiJ?)lia) con una 
distribution sumamente amplia. mencionando 10s nombre locales de cada una. incluso 
en lenguas indigenas. . 
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De acuerdo con lo indicado por Martinez y Matuda (19791~~. en su obra "Flora del 
Estado de Mexico", publicada por la Biblioteca Enciclopedica del Estado de Mexico 
integrando en una edicion facsimilar, fasciculos publicados entre 1953 y 1972, se 
encuentran en 10s lugares de esta entidad federativa de nuestro pais que se mencionan, 
las nueve especies de sauces que se indican enseguida: 

1) El Salix babylonica (sauce lloron), se encuentra en Lerma, fue introducido de 
China: 2) el $. bonplandiana (ahuejote), se localiza en Lerma; 3) el S. bonplandiana 
var. fastigiata (ahuejote), se observa en Lerma, seguramente introducido; 4) el S. cana 
se distribuye en la Cuenca de Mexico, en el Cerro de Acatitlan a 2,000 msnm y en las 
cercanias de San Rafael a 2,900 msnm. 

5) El S. hartwegii (saucillo), se localiza en San Francisco Acuautla en altitudes de 
2.500 msnrn, en Tejupilco a 1,100 msnm y en Zempoala a 3.200 msnm; 6) el S. 
lasiolepis se encuentra cultivado en la Cuenca de Mexico; 7) el S. paradoxa (sauce), se 
obsewa en Puente de Calderon. Villa de Guerrero a una altitud de 1,800 msnm; 8) el S. 
row lee^ (sauce) se localiza en Eslava; y 9) el S. tarifolra (sauce o taray), se encuentra 
en Zempoala a 3,200 msnm. 

Nee (19841~~, menciona la existencia de seis especies de sauces en el Estado de 
Veracruz, elaborando una clave de identificacion para ellas; estos sauces se relacionan 
enseguida: 

1) El Salix bonplandiana se encontro en el municipio de Huayacocotla, en altitudes 
entre 1,605 y 1,850 msnm, en sitios riberehs; 2) el S, cana en Veracruz, solo se ubico 
en el Pico de Orizaba a 3,451) msnm, dentro del bosque de pinos, indicandose que se 
encuentra tambien en las cercanias de Texoantla y Real del Monte, estado de Hidalgo; 
3) el S. exigua, de amplia distribution desde Alaska, Canadh y Estados Unidos hasta el 
estado de Veracruz en Mexico, se le encontro en el municipio de Tlacotalpan. a lo 
largo del rio Papaloapan, ya sea en suelos arenosos o de grava ribereiia, en las orillas 
pantanosas, casi al nivel del mar; 4) el S. humboldtiaw se localiza en este estado desde 
el rio Panuco al norte, en la planicie costera, en las faldas de la Sierra Madre Oriental 
cerca de Orizaba, hasta el rio Coatzacoalcos, en altitudes que van desde casi el nivel 
del mar hasta 10s 1,250 msnm, se encuentran en la selva mediana subperennifolia, en 
la selva baja caducifolia, en el bosque caducifolio, generalmente en habitat ribereiio, 
aunque se obsewa en heas de pastizales y sitios ruderales. 

23 Martinez, M. y E. Matuda. 1979. Las salicbeas. In: Flora dcl Estado & Mixico. pp: 21 9-222. 
24 Nee, M. 1984. Flora & Veramz. Salicaceae. 
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5) El S. paradoxa no tien@ una distribucion bien wnocida en Mkico. en el estado de 
Veracruz se le encuentra phcipalmente en las regiones montaiiosas. en altitudes entre 
2.2W y 3.000 msm. en el bosque de oyamel. en el bosque de pino-encino. en el 
bosque de encino y en Armsr Qe vegetacion secundaria derivada de estos t i p s  de 
vegetacion, se han observado ejtmplares en el municipio de Wyacocotla, en las faldas 
del Cofre de Perote. en el mtlnicipio Las Vigas (cerca de La Joya) en el municipio de 
Calcahualco y en el municipio de Rafael Ramirez; y 6) el S. tmifolia, que riene aspect0 
de arbusto de 2 a 4 metros de altura, tiene una amplia distribucion en Mexico y en el 
estado de Veracruz, desde cerca del nivel del mar hasta 1.500 msnm, se le ha 
obsewado en la selva alta perennifolia, en la selva alta subperennifolia. en la selva 
mediana subperennifolia y en el bosque caducifolio. casi siempre es riberefio. se han 
obsemado ejemplares cerca de Tantoyuca en el norte hasta la r e a n  Uxpanapa. 

Le6n et al. ( 1 9 8 8 ) ~ ~ .  menciona la presencia de Salix Iasiolepis en el listado de especies 
de la flora vascular de las comunidades de bosque de pino-encino y de bosque de 
encino en la Sierra de la Laguna en Baja California Sur. 

Q u m t h  y Villa-Salas (op. cit.), llevaron a c a b  una evaluation dasometrica, 
fenolbgica y sanitaria del abwejote (Salix bonplandiana) en el h chinampera de 
Xochimilco, D.F., describiendo una metodologia para caracterizar la vegetacion y 
hacer 1% evaluacih en 10s tres aspectos mencionados, resaltando la importancia de este 
sauce en el uso agricola de la llamada area chinampera, recamendando ademis la 
necesidad de contar con programas de manejo forestal y la d izac i6n  de mayores 
estudios sobre esta especie. 

Jardel (word., 1 9 9 2 ) ~ ~  tnenciona la presencia Salix hnnplandiana y de S. 
humholdtiana en las partes bajas de 10s bosques de galeria en la Reserva de la Biosfera 
Sierra del Manantlhn, Jalisco. 

Otto (op. cit.). dirige un proyecto para el Patronato del Parque Ecologico Xoclumilco, 
A.C., que estudia especificamente a1 ahuejote (Salix bonplandiana), desde ,el punto de 
vista de su taxonomia, su fenologia, su reproduction asexual y sexual. asi como su 
papel en las chinampas de Xochirnilco desde la prehisphnica, mencionando 
a d e d s  algunos aspectos de las plagw que 10s aquejan y de su manejo. 

25 Lebn de la Luz. J. L; R. Dominguez C. y R. Coria B. 1988. Aspectos Floristicos. In: La Sierra de la Laguna 
de Baja California Sur. pp. 83-1 14. 
26 Jardel P., E. J. ( C d ) .  1992. EaWMsh m l a  cmsewaci~ de la h e r u s  de IaBiXera Sierra de 
Manantlin. 
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Quintero. Villa-Salas y Alonso ( ~ n e d i t o ) ~ ~  como resultado de una revision dc 10s 
ejemplarcs que se encuentran en el Herbario Nacional Forestal "Biol. Luciano Vela 
Galvez" (INIF) locali7ado en el Centro de Investigaciones Disciplinarias en 
Consewacion y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales del INIFAP y en el Hcrbario 
de la Facultad de Ciencias (MEXU) de la Universidad Nacional Autonoma de Mesico. 
mencionan que el ahuejote (Salix honplandiana) se distribuye pdcticamente en todo el 
territorio del pais (con cscepcion de 10s estados de Campeehe. Quintana Roo. Tabasco 
y Yucauin). desde Baja California Sur y Sonora a lo largo de toda la vertiente del 
Pacifico hasta Ch~apas: en la region central observaron ejemplares colectadas desde 
Chihuahua y Durango hasta Zacatecas y San Luis Potosi: a lo largo de las entidades del 
Eje Neovolcanico. dcsdc Jalisco y Michoacan hasta Veracruz. Esta especie se cncuentra 
cn altitudes que van desde muy cerca del nivel del mar hasta 2.700 msnm: 
locali~andose princ~palmente a lo largo de rios y arroyos. aunque tambitn se cncuentra 
en bosques de pino. bosques de pino-encino. bosques dec~duos. bosques de galeria. 
matorrales. barrancas. orillas de camino y en tierras de cultivo. 

Chavez el a/. (en p r e n ~ a ) ~ ~  mencionan la presencia de dos sauces (Salix oxy1ep.pt.s y S. 
honplancliana) en la cuenca del arroyo El Carrizal. -ubicado en las ccrcanias dc la 
poblacion de Tapalpa. en el estado de Jalisco: indicando que estas dos especies se 
encuentran mezcladas de difcrente rnanera en diferentcs lugarcs con ailes (.llnu.s spp.. 
.4. jirmifc~lia y , I .  orguta). fresnos ( h x i n u s  spp.), palo blanco (liilex spp.) aguacatillo 
(Phnehe nrsenix). capul in (Prunus serolina var. serotrna), cerezo montes (IJrunus 
hrach.vhotrva). capulinalli o caca de gallina .(Rharnnus spp.) y aceitunillo (C'ornus 
excel.sa). Esta cuenca sc ubica entrc 2,040 y 2.420 msnm. en un clirna C (W2) (W). 

De acuerdo con la literatura citada a lo largo de este capitulo. se puede esti~blccer que 
en Mesico se locaiizan 19 sauces natives (18 especies y una variedad) y un sauce 
introducido. 10s cuales tienen una dstnbucion muy amplia. por lo que las especies 
hasta ahora identificadas ticnen variados nombres locales. tanto en espaiiol como en 
diferentes lenguas indigenas. En 10s Cuadros NO 1 y NO 2 se mencionan tanto 10s 
nombres tknicos. como 10s nombres con 10s que m8s frecuentementese les identifica. 

Las especies enlistadas en el Cuadro No 1 son nativas de Mesicu. con exception del 
sauce Iloron (Sabx hah.vfonlca) que fue introducido de China, aunque su nombre 
sugiera que proviene del area donde fue Babiionia. 

27 Quintero & Anda, R.: A. B. Villa-Salas y M. A. iUonso R. ( M i t o ) .  El ahueiotz, un sauce oara la 
restauracion r i M a .  
-.; A L. Medina: S. Macb-igal-Sanchez y T. Saenz Reyes. (En pmroa). Caractetizacion 
prelirninar dz Ias asociaciones de la vegetation rib&a de la eurtnca del Arroyo el Carrizal. In: Memoria &I 
Qu~nto Simposio Bienal Mexico-Estados I hides. 
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1, Salix bab.vlonica L. (4. 5 )  Sauce lloron. 

S. bonplandiana HBK (1.2.4, 5.6 .7)  Ahuejote. huejote. huejocote, 
aguejote o sauce. 

S. bonplandiana var. 
f d g i a t a  Andre (4, 5) 

S. cana Mar. & Gal. (1. 5.6) 

S. chilensis Mol. (3, 4) 

S. exigua Nutt (1, 2,6) 

S. gooddingii Ball. (1) 

S. hartwegi Benth (1.1. 5) 

S. humboldtiana Willd ( l ,4.6)  

S. jaliscana Jones (1,4) 

S. lasiolepis Benth (1.2.4, 5) 

S. mexicana Seemen (1) 

S. nigra Marsh ( l ,2 ,4)  

S. oxilepis C. Schneid. (1, 7) 

S. paradoxa HBK (1,5.6) 

S. rowleei C. Schneid. (1, 5) 

S. schaflnerii C .  Schneid. (1) 

S. taxifolia HBK (1.2.4, 5,6) 

Ahuejote. 

Sauce. 

Sauce, sauz o sauce blanco. 

Sauce. 

Sauce. 

Saucillo. 

Sauce, sauce blanco o 
sauce pinotea. 

Jarilla. 

Sauce o ahuejote. 

Sauce. 

Sauz o sauz serrano. 

Sauce. 

Saucillo o gusanillo. 

Sauce. 

Sauce. 

Sauce, sauz, palo de agua. 
taray o romerillo. 

S. thurberi Rowlee (1) Sauce. 

S. wrightii Anderss. (1) Sauce. 

Fuentes: 1) Smdlcy (1924). 2) Little (1976), 3) Miranda(1976), 4)MRliinez(1979); 5) Martinez y Matuda (1979). 
6) Nee (1984). y 7) Chavrz el al.. (en pnxw).  

Cuadro No 1. Relacion de las especies de sauce que se han identifieado en Mexico. 
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NOMBRE COMUN LENGUA LUGAR 

Ahuejote nahuatl Region central del pais. 

A-ua-dzil chontal Estado de Oaxaca. 

Batosil tarahumara Sierra de Chihuahua. 

Cueschcui zoque Region de Tuxtla 
Gutierrez. Chiapas. 

Guatta Estado de Sonora. 

Huasej Estado de Nayarit. 

Huexotl Cuenca de Mexico. 

La-ua-zil Estado de Oasaca. 

Mixcastac Estado de Veracruz. 

Shitso Ismiquilpan. Hidalgo. 

Sit-cho Ismiquilpan. Hidalgo. 

Taremu Region Purepecha. 
Mich. 

Region Purdpecha, 
Mich. 

Cuenca de Mexico. 

Sureste del estado de 
San Luis Potosi. 

Tzintziquiquihui Norte del estado de 
Puebla. 

Yaga-gueza-lachi zapoteca Esrado de Oasaca. 

Yaga-queza-lachi zapoteca Estado de Oaxaca. 

Yutnu-nuu misteco Estado de Oasaca. 

Tarimu 

Tepehuexote 

Tocoy 

mayo 

Cora 

nahuatl 

chontal 

totonaca 

otomi 

otomi 

purepecha 

purepecha 

nahuatl 

huasteca 

totonaca 

Cuadro No 2. Nombres comunes de 10s sauces en diferentes lenguas nativas de 
Mexico. 
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No obstante las especies referidas para Mesico. por 10s autores mencionados en este 
capimlo. es conveniente hacer notar que Standley (op. c i t . )  indica que el S. 
hurnboldtiana tiene coqo sinonimias a1 S. ovph.vlla. a1 S. stiptrlacea y a1 S. 
humboldfiana stipulacea: Martinez (op. cit.) menciona que el S. bonplandiana var. 
fastigata es una forma inominada de S. chilensis: Martinez (op. cif.). Carnevale 
(op.cit.) y Pennington y Sarukhan (op. cit.). identifican a1 Salix chilensis como 
sinonimo del S. hurnhold~iana. 

USOS DE LOS SAUCES 

El sauce que produce la madera mhs comercial en Estados Unidos de America es el 
Salix nigra (black willow), aunque es un arb01 pequeiio o mediano que alcanla de 10 a 
20 metros de altura y 36 centimetros de diametro normal (DAP) (Harlow et at., 
op.cit.). 

La madera de 10s sauas de Canad4 es por lo general ligera y suave, per0 a la .vez 
resistente a1 impacto, lo que la hace util para la manufactura de diversos productos. La 
madera de1 Salix nigra (black willow). se usa en este pais para la fabrication de pelotas 
para el juego de polo (Hosie, op. cit.). 

En Gran Bretaila. India y PszkislBa qe atribuye importancia a1 Sdix alha var. caerulea 
Smith. para ser cultivado mediante ttknicas especiales para la fgbricacibn de bastones 
para el juego de cricket (FAO. op. cif .) .  

Algunos sauces se han cultivado en Europa para producir tutores para diferentes 
cultivos agricolas (FAO. op. ccit.). 

dtandley (op. cif .) ,  a1 r e f b J ~ ~ , q  *y.u;ces, que describe para Mexico. menciona que la 
madera de algunos de 810s st' ha di%&* leila. eh la mnstflrccion y en forma 
limitada para elaborar carbdn. 
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Medicina tradicional. 

Las cortezas de algunas especies de Salix son ricas en tanino y contienen un glucosido 
llamado salicina. Su infusion se ha usado empiricamente para combatir las fiebres y el 
reumatismo (FAO, op. cil.). 

El extracto de la corteza de 10s sauces ha sido un precwsoc de las aspirinas (Harlow et 
al., op. cit.). 

En las Islas Brithnicas 10s sauces aun son recordados por su uso en la mecbcina 
medieval para curar el reumatismo. Curiosamente la salicina, vn extracto de la corteza 
de 10s sauces, hoy en dia, se usa en el tratamiento de la fiebre reumhtica (Wilks, op. 
cit.). 

La corteza de algunos sauces d$ Megco por su contenido de taninos y salicina, se u d  
en la medicina prehisphnica. en infusiones como tonico, estimulante afrodisiaco o para 
bajar la fiebre; como,locion se le utilizaba para aliviar la erisipela (Standley, op. cit.). 

Artesanias. 

La production de rnimbre, aun importante en Europa Central, Oriental y posiblemente 
en Asia, esth en plena regresion en Europa Occidental (FAO, op. cit.). 

En Canad4 algunas especies de sauces se utilizan localmente para la fabricacion de 
canastas (Hosie, op. cit. y White. op. cit.). 

Standley (op. cit.), tambien menciona que las ramas de algunos sauces de Mexico se 
han empleado desde tiempos prehispiinicos para la manufactura de canastas. 

Los sauces requieren de mucha humedad y la mayoria de ellos son frecuentes a las 
orillas de las corrientes de agua, donde ellos entrelazan sus raices y ayudan a proteger 
el suelo del lavado, por lo que se usan ampliamente para estabilizar suelos aledafios a 

\ 7 1 s ' . i :  .2 <3-Vv - t J  r 7:fyY *, . las comentes de agua (Harlow et al., op. cit.). . 
,# 
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En Canadh en forma general algunos sauces se utilizan en tmbajos de restauraci6n 
(I-Io.de op. cit.), iguakmte sucede en forma espe6b1 en la praincia de Ontario 
(White, op. cit.). 

Proteecik de suelos en ireas agricolas (evitando o redwkndo las erosiones e6lica e 
hidrica). 

En el norte de Alemania y en 10s Paises Bajos. 10s sauces se emplean a menudo para 
establecer cortinas rompe-vientos (FAO, op. cit.). 

En la Cuenca de Mexico; en el siglo XI1 durante la gesti6n del primer gobernante de 
10s xochimilcas. AcatoncelL nacio el sistema de cultivo agricola denominado 
chinampa, en el cual un saw ampliamente distribuido en la region xochlmilca, 
localmente Ilaknado ahuejote (Salix bonplandiana), dese-6 un papel importante 
(Reyes, 1 9 ~ 2 ) ~ ~  

En Mxico desde tiempos prehispimicos, a1 establecerse la agnculma chinampera en 
el area que ahora comprenden las delegaciones de Xochimilco y Tlirhuac. en el Distrito 
Federal, el ahuejote (Salix bonplandiana) ha desempefiado un ppel  muy importante en 
la fijacion de suelos en las chinampas, evitando el amstre del mismo hacia 10s canales 
que permiten la irrigation de diferentes cultivos que en ellas se obtienen (Quintero y 
Villa-Salas, op. cit.; Otto, op. cit.). 

Plantaciones ornamentales. 

Existen widencias del urn de lqs sauces llorones en Inglatena como ornato a las orillas 
del no Tamesis desk el siglo XVIII, 10s c u d s  heron introducidos en 1748 por un 
sefior de apellido V e m ~  (Wilks, op. cit.). 

Desde el punto de vista ornamental, varias especies exbticas de sauces tienen gran 
aceptacion en Norteamiria, pincipalmente el Salix bab.vlonica (weeping willow) del 
este de Asia, asi como tambidn el S. pentandra (laurel willow), el S. alba var. vitellina 
(L.) Stokes (yellowstem white willow) y el S. fragilis L. (brittle willow) de origen 
europeo. 10s dos idtimos ae Wentran ampliamente en el a t e  de Estados Unidos de 
Amdrica (Harlow et al., op. cit.). 

29 Reyes H.. k 1982. Xochimilco. m - d m .  
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Algunos sauces nativos de Mkico. de 10 a 20 metros de altura (Salrx alha. S. 
honplandrana y S. hurrrholdliana) son usados para arborizar carreteras y zonas urbanas 
de las areas templadas y humedas del pais. en altitudes que varian de 1.000 a 2.000 
msnm. Igualmente es utilizado en Mesico el sauce Iloron (S. hah.vlonica). arb01 de 8 a 
10 metros que h e  introducido de China. el cual se adapta a cualquier tipo de suelo. 
siempre que Sean muy humedos (Casfaiios. 1991)". 

Forrajero. 

Algunas especies arbustivas de sauces. son ramoneadas por el ganado vacuno en las 
areas ganaderas del oeste de Estados Unidos de America (Harlow et al., op. cit.). 

En Mesico las hojas de algunos sauces. ocasionalmente se llegan a usar como forraje 
para ganado (Standley. op, cit.). 

Las abejas obtienen mucho de su polen de las especies de sauces que florean 
tempranamente (Harlow et al.. op cit.). 

COMENTARIO FINAL 

No cabe duda que las caracteristicas bohnicas. ecologicas. fisiologicas. forestales y de 
usos de 10s sauces. aunadas a la facilidad de su reproduction asesual. permiten 
establecer que 10s sauces que vegetan en MCsico deben ser estudadas mas 
profundamente. ya que presentan un gran potencial ecologico y economico en la 
producci6n de madera (principalmente para la industria de la celulosa y el papel). en la 
estraccion de sustancias quimicas litiles en la medicina. en la produccion del mimbre 
necesario para la cesteria, en la restauracibn y proteaion de ecosistemas ribereiios y de 
areas agricolas. en ,el establecirniento de plantaciones ornamentales y aun como 
productor de forraje o para facilitar la produccion de miel en dpocas en que solo esta 
especies flora. 

" Cas~staiios, C. M. 1994. Arborizaci6n para carrzteras y zonas u b .  
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Por lo anterior, 10s autores de esta contribution esperan que la information presentada 
resulte de utilidad a @nes pretendan profundizar en el estudio del potencial 
productive de las diferentes especies del genero Salix que vegetan en Mexico. 
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EL ESPACIAMIENTO EN PLANTACIONES 
FORESTALES 

Patiilo Valera Fernando* 

RESUMEN 

El presente articulo analiza algunos aspectos ligados a una de las decisiones 
fundamentales que es qecesario tomar al establecer estas poblaciones: definir el 
espaciamiento al que creceri la poblacion. El espaciamiento es uno de 10s factores 
decisivos sobre el compartamiento de la poblacion. e influye sobre las caracteristicas de 
crecimiento, sobre la produccion, la edad en que puede ser aprovechada 9 sobre las 
practfcas culturales a apliarse a la misma. Para seleccionar el espaciamiento 
adecuado, debe considerarse tambitn. la calidad del sitio de plantacion. la especie a ser 
plantada y la calidad gen&ca del material a ser empleado, ademirs de las interacciones 
que se presenten entre &os componentes. 

Los resultados obtenidos por muchos autores permiten seiialar entre otras cosas que: La 
mortalidad y el espaciamiento e 6 t h  altamente relacionados, asi, a menor 
espaciamiento mayor serh la mortalidad y que esta relacion se ve dectada por la edad, 
la especie y las condiciones &I sitio. El espaciamiento influencia mirs el desarrollo en 
diitmetro que el crecimiento en altura de 10s W l e s .  Las poblaciones mhs densas 
producen mayor volumen total de madera que aquellas mnos densas; 10s 
espaciamientos mayores producen un nhnero mhs grande de lirboles con mayor 
volumen individual y de mejor fonna y 'dimensiones. El volumen util & madera puede 
ser semejante entre 'poblaciones con mayor y menor numero de individuos. Las 
principles consecuencias negativas, de 10s espaciamientos pequeilos, se pueden 
resumir en un mayor consumo de plantas y fertilizantes por h d r e a ,  asi como una 
mayor dificultad para el control de maleza y de 10s aprovechamientos, mayor numero 
de cortas de aclareo y una mayor producci6n de rnadera de pequeiras dimensiones, 
todos ellos incidiendo para aumentar el costo de establecimiento y disminuir el precio 
de venta de 10s productos, de menor caiidad y dimensiones. 

- -  

* Ingmiem A@nomo Forestal M.C.; Dire&~ Regional &I C I R - S u m  INIFAP, SAGDR 
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Palabras clave: Espaciamiento. plantaciones forestales. mortalidad, comportamiento de 
poblacion. especie. 

ABSTRACT 

This paper deals with one of the most important decision to lake in the life oi' a forest 
plantation: the spacing. The spacing is one of the most decisive factors which inluence 
the growing of tree's population. The spacing has influence in some characterisfics-like 
the growth in heigth and diameter, the wood production rate. the age in which the trees 
can be harvested. and in the selection of the silvicultural practices applied to 
management of population's from the initial stage to maturity. In the selection of 
appropiate spacing. it is necessary to consider some factor affecting the species 
development like site's quality index. the specie to be stablished. and the genetic 
quality of the plants used in the plantation. 

The mortality and the spacing in the population ar.e strongly linked. in small spacing 
it's obtained a major mortality than in bigger spacings. and this relationship its 
influenced by the age. the specie and the site's quality index. The spacing has a major 
influence in the diameter than over the heigth growth. the most dense populations 
produce more volume of wood than less dense ones; the greater spacing produce a 
major number of trees with more individual's volume and with better trunk form than 
less dense populations. The useful irolume can be the same between populations 
growing in different spacing areas and with a different number of individuals. The 
main negative constraints of minor spacings. can be summarized in the need of a 
greater number of plants, fertilizers, chemicals and labor required by hectare, and more 
difficulties to control weeds. more clear cutting practices. and other silvicultural 
treatments and a bigger production of wood of low quality, all of them conducting to 
an increase the costs per hectare and with a wood yield of less value. 

Key words: Spacing, forest plantaiians, mortality, population management. specie. 

En la actualidad se reportan mhs de 40 millones de hectiireas de plantaciones forestales 
en 10s tropicos del mundo y cerca de 100 millones de hecthreas adicionales en las 



regiones templadas: M&bg; padses son enteramente .dependimtes de hs plantaciones 
para satisfacer su & t b m  de madm eatre &s se, pueden mencionar: 
Lesotho. Swazilandia ,y+Tuni;ded y Tobago:' Z&UIIOS otras :coma Basil, Chile y 
SudBfrica. obtienen plarhdones mmerciales la myor PQatedde su clemanda interna 
y exportan sus excedentes. 

. , 

Evans (1992)' estim qae par@ 1990 en 10s trbpicos del mundg a i d a n  alrededm de 43 
millones de ha de planWi~cfs, Ls que. asurniendo nna nwy tmmem%dora producci6n 
de 15 .m3/ha/ailo, prdu'citian por d s~ l a s  al-f de 648 miuoaes Be m3 dc madera 
por aiio. una cantidad sfmi:ktdal 15 % de la demanda mundial.& madera que se espera 

6 para 1995. 

Cansiderando que el deemroll& d@ plarrtaciones va a contjatuaar* con la m b a  tendencia 
mostrada en 10s hltims' ak%x es claro que las plantbiones vapicales pueden 
wrrvertirse en urn de la$ WaPysres fuentes de p r o d u ~ ~ f ~ s  y de ellas prwendrh 
una canticfad de' cada'ttez mayor para satisfaw la> &man&. ~ n t o  para usos 
industriales como awrio. tableros aglomrados. &ntra&pados. celulosa y papel. 
como 1& de madera p a  ConstRxiion y para uso diredo, @&palmente mmo fuente 
de energia, por la poblmiba mal .  

Los recursos forestales nativos de muchos paises se encuentran agotados o no son 
meptii les de aprm%&e dn prwocar un dailb ec&@a. como es el caso de 10s 
r m o s  naturales de dg@taos pELEms Empeos y de W d o s  Unidw. 

La clam tendencia a f o m ~ ~ l a  conservation de Jos;bosques, tanto nacionales como 
privados en paises ~ o l b & i o s ,  por presicms, de '&bps mbientalistas. ha 
dlsminuido la superfici&'l itprwechamiento f o r d  yl en cansecuencia la produceion 
de madera, como sucedit5 par ejemplo, en 10s bosqrsee del noraeste de Estados Unidos 
en donde, buscando preservar el Mbitat del b121o moteado, se redujeron las keas bajo 
aprovechamiento en ~sn 90 Orb. en,%emms mionales y en wo; 2.5 96 en bosques privados 
de esa region. Esta i n e i d i d k ~ ~ ~ ~ o c b  que el precio de la madera se duplicara en menos 
de un a?io y que sa1Euviera la iWmidsd de importar 1,290 mill~nes de pies cirbicos de 
madera adiciohales, para w k i r  el deci t  de la demands inkma, ausado por la 
disminucion & la prdeei6n;en me pais. 

Asi mismo, es importante sefhh que la tendencia de la dexbnda de produclos 
forestales en el mercado'mundial e%-t6. Se qipem qae &B se incremente en 
15 % para el ail0 XNM. 8 6% se cirlcula &@ep.las mcesidades de fibras para 
celulosa, d l o  en MB*; atme- en un 45% para el mi- ail0 de referencia. 



Esta madera adcional que se va a requerir tanto en Estados IJnidos y otros paises del 
mundo como en Mesico. bien puede provenir de plantaciones establecidas en izgiones 
forestales donde la cubierta vegetal .original h e  alterada o removida y que presentan 
condiciones agroecologicas favorables para el cultivo de especies arbheas forestales. 

En el pais esisten condiciones adecuadas. tanto politicas y sociales como tecnologicas. 
para establecer plantaciones comerciales. considerandolas como una posible alternativa 
para suplementar la creciente demanda interna de productos forestales: actualmente 
esa demanda se satisface a traves del aprovechamiento de 10s bosques ilaturales y una 
gran parte tiene que importarse del esterior. Estas importaciones son principalmente 
de productos celulosicos y papel. 

a 

Un efecto previsible del Tratado de Libre Comercio de America del Norte. es que 
inducira a la produccion eficiente y de escala de todo tipo de productos. La posibilidad 
de corhpetencia entre 10s tres paises es variable en el corto plam. pero la inevitable 
apertura comercial. obliga desde ahora. a seguir una estrategia de aumentar la 
eficiencia productiva y a1 uso de la tecnologia disponible para lograrla. a la reduction 
de costos en todos 10s paws de estas cadenas y tambien a ubicarse en 10s escalones de 
la industrializacion que pennitan incorporar las mayores ventajas de costo y calidad 
locales. 

Mexico ocupa una posicion geografica privilegiada. tanto en aspectos agroecologicos. 
como de posibilidades de mercado. ya sea para importar o para exportar. Existen 
regiones donde la produccion agricola. pecuaria y forcstal puede realizarse durante 
todo el afio, limitada unicamente por la disponibilidad de agua: en este sentido debe 
destacarse la oportunidad de producir madera en plantaciones comerciales tropicales. 
para celulosa. contrachapados. tableros yfo asemo. ya sea para abasto nacional o para 
exportar a Estados Unidos y a paises de Europa y Asia. 

Considerando las ventajas comparativas seilaladas, el tropic0 de Mexico tiene 
condciones muy favorables para optar por ese nicho de mercado. Por esta 
circunstancia, diversas empresas nacionales y extranjeras, esGn buscando alternativas 
para su abastecimiento a partir de plantaciones comerciales forestales, que deberhn 
satisfacer la demanda interna de Mexico, sobre todo de celulosa y papel y, ademas. 
exportar 10s excedentes. 

Considerando la importancia que el tema plantaciones forestales ha despertado en el 
pais, se ha creido conveniente analizar algunas de las psiacipales decisions a tomar en 
la vida de una plantaciirn con la finalidad de orientar y dar a conocer algunas 
experiencias sobre el particular, obtenidas en muchas partes del mundo y en Mexico. 



con especies que son ubjeto de plantacion y de inti&. como las de 10s generos 
Euca!vptws. Pinus. Cedral&:.Ywit+tenia y Gt)telipa. mfe otros. 

Una de las decisiones fundamenlales a1 inictiar la plantacmn es el espaciamiento a que 
habrhn de ,colocarse las plantas: el presente documento intenla explicar algunos dc 10s 
efectos del espadamienra~- factores clave para la sobrevivencia y produciividad de 
las especies a ulilizar en p1Wcbnd.s comcrciales. 

, .  
Importancia del espaciamiento t- 

una ventaja de las planmiones mbre 10s bosques naturales es d control estrecho del 
numero y de la dis~i#&pI de 10s arboles en 4 pahlacion. rnedhnte el establecimiento 
en espaciamientos prde4erwtihados. para obtener en d tiempo y el espacio arboles !. 
rnadera con caracterisEhh3' mlrs o menos uniformes. Ego contasia notablemente con 
10s bosques o selvas natuwlw d6nde la p o b l d n  .es heterogknea. y dcbido a la forma. a 
la especic y a1 tamaao de 10s arboles presentes. imicamente se pueden aprovechar 
algunos individuos por haarea. 

Sin embargo. a pesartde quc la plantacion esta normalmenle distribuida en el terreno. 
dc manera que toda el Ail;a=te~ga hrbolcs en creciqiento. el sitio no estara totalmente 
ocupado duranze to& la. vida de la plantacicin. LO anterior se explica por cl hecho dz 
que a1 inicio de la misma. el espacio rcquerido por 10s individuos es minimo. y se 
pucdc mantener una densidad aha. Conforme van crccicndo y compiticndo 10s lirboles 
entre si. cl espacia &Ilor: so mudifica. ya sea por c a w s  mturales- 0 bien por 
decto de 10s aclareos que SG practiquen. hasta dejar la poblach que I lwra a1 final de 
la rotaciod. 

El espaciamiento de una plantacion rcprcsenla uno de 10s factores decisivos sobre el 
comportamicnto Fuluto de la msa. efi v i n d  de que time urn gran innuencia sobre las 
caracteristicas de lemimi&Ioq;. consecuentemenle. sobre la production. la edad en que 
la masa puede apr&hsMse y &re Ias prdaicas culturales a ser aplicadas en la 
misma. ~. 

El espaciamiento tambien se induce en funcion del silio, de la especie. y de la calidad 
genetica del'material reproductive que se va a utililar. pero indisculiblemente el uso 
final de la madem. 'm ~@Wdr~xieciskvo ,pan la seleccih del espaciamiento 
adecuado. I ,  



Rev. Ciencia Forestal en Mexico. Vol. 20. Num. 77. Enero-Junio de 1995. 

La competencia por luz, h~rrzedad~y autrientes depende en grm medida de la cantidad 
de troncos existentes por un&cl& superftcie. y la interaction del ambiente con 10s 
factores geneticos hace que el desarmllo de 10s arboles sea mhs intenso. promoviendo 
la competencia, ranto entre las ap i s ,  como enlre las raices. 

- ,  
Nonnalmente 10s arboles mhs vigorws tienden a awnerttslr. awlmeme sus alturas, el 
tarnairo del tronco. la longitud de sus ramas .y el nhnero de hojas. Por lo tanto, exigen 
mayores espacios para garantizar su desarrollo y sobrevivencia y en consecuencia 
manifestar sus condiciones vitales. Esos Arboles mas vigorosos. sobrepasarrin a 10s 
menos adaptados y 10s suprimirhp. , , ,  

Existen caracteres que no sufken grades dteraciones con 1% variaciones ambientales. 
sin embargo. 10s caracteres de mayar inter& econ6mico generalme@& son qantitatitros 
y por lo tanto pequeiias variaciones #en el ambiente ,son suficieqes para provocar 
modificaciones fenotipicas significativas. como es el caw de las caracteristicas de 
crecimiento en altura y diametro, de -la, W e s .  que influyen disectamente en la 
productividad. , 

? 

La productividad forestal esth influenciada por varios parhmetros, entre ellos se pueden 
scalar aquelios relacionados oon la calidold g&tica del material reproductivo 
utilizado. 10s espaciamientos compatibles con d uso final de la madera. la edad de 
corte de 10s arboles y las prhcticas silvfcolas,empleadas en la p o b W n  para perpitir el 
adecuado de%arroHo de la plantadm (Pat&@, l986)3. . ,  . 

, . A ,  

El espaciamiento tiene implicacjones d e s k  e i p n t o  de vista silvicSJa, tecpologico y 
econhico. Influye en las &s de crecimjento de las plantas, la caliQad de la madera, 
la edad de corte, asi como las practicas de manejo y aprovechamiento de la gQ.utaci6n, 
todo ello tiene repercusion tambien en 10s costos de producci6n de la madera. 

Smith (1962)3 seiIala que el mayor volumaa de.madera en metros ctibicqs s(; obtiene en 
las planmiones cuya poblacibn es muy d a m  y. w p m  tojalmeptg g n  ~ L S  c o p  el 
espacio disponible a edades tempranas.,Sin admgo, es muy impor@ntg.se.ilalar que el 
objetivo real consiste en alcanzar una production optima de madera en terminos de 
material utilizable (calidad de &boles) y no d l o  aurnentarla a1 d i m 0  en terminos 
volumetricos. 

e ,  

De acuerdo a lo anterior d espaciaraienb? n r r d e b t g  ribidppara d d a  especie o ritio. 
es necesario analizar diversos factores antes de tomar una decision. 

P a t h  V., F. 1986. Vari nendica em m~enies de Eucalvobus sa lha .  ' Smith D.. M. 1962. T h c z i c e  of silviwhurc. 



El espaciamiento debe W i r e  en funcion a vari9s factores como calidad del sitio. el 
habito de crecimiento de la especie, la sobrevivencia esperada, el objetivo de 
produccion el metodo de manejo de la masa en el tiempo y en el espacio, la clase de 
equipo a utilizar en las practicas culturales, la forma de aprovechamiento. las 
implicaciones economicas de cada uno de 10s factores enumerados y del efecto de sus 
posibles interacciones. 

Es importante tomar todas las precauciones para decidir sobre el espaciarniento a 
emplear en una plantacion, estas decisiones implican un conocimiento de la especie y 
su comportamiento en diferentes densidades y el efecto que se produce sobre el 
producto fmal a obtener. 

Considerando lo anterior, a continuation se analizan las implicaciones de la densidad 
de la poblaci6n frente a factores silviculturales, tecnolagicos y economicos relacionados 
o que pueden ser alterados por la selection del espaciamiento. entre ellos se tienen 10s 
efectos del espaciamiento en su interaccion con: la especie. calidad del sttio. practicas 
de manejo, calidad de la madera, volumen de madera a producir, edad de corte de la 
madera e implicaciones economicas. 

Objetivo de la plantaci6n 

El destino del producto forestal es sin duda uno de 10s factores d s  importante para la 
seleccibn del espaciamiento: Asi por ejemplo, si la plantacion se destina a producir 
madera aserrada o postes. donde se requieren trozas de cierta longitud y dihetro 
minimos, el espaciamiento final. despub de 10s aclareos, debe ser grande. Si la 
finalidad de la plantacibn fuera la produccion de celulosa o energia (leila o &n), 
donde la dimension de las trozas no es tan importante, se debe escoger un 
espaciamiento que proporcione el mayor rendimiento en volumen posible, en estos 
caws no se practican aclareos y s610 se realiza una corta iinal; si la plantacion tiene 
como objetivo la produccion de semillas, ya sea para establecer un iirea semillera o un 
huerto semillero, el esp9ciamiento sera mayor a fin de propiciar el mayor desarrollo de 
las copas, sin importar el fuste y en consecuencia, aumeQtar el area foliar donde se 
producirh 10s frutos y semillas. 

Espaciamiento y especie, competencia y sobrevivmcia 

Durante el crecimiento inicial de la poblacibn, el principal factor de competencia es la 
maleza, cuyo control es realizado normalmente desde la preparaci6n del terreno y a 
travb de tratamientos culturales postcriores. 
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Al iniciarse en 10s ailos submentes.  la mayor compctencia entre 10s arboles por lux. 
agua y nutrientes. 10s factores limitantes del crecirmento. comlen/an a dismlnu~r ! se 
inicia una selection entre 10s indi\-iduos. 10s que presentan una cobenura con sus 
copas. que cubre casi totalmente el sitio. dando inicio a la dom~nancia dc algunos 
individuos de la poblacion. 

La mayoria de las especies de rap/do crecimiento como las dc 10s gQeros I: 'ucalvpt~~~ > 
Gmelina entre otros. son intolerantes a la competencia. ocurriendo una rapida 
segregacion del rodal en estratos (dominante. codominante y dominado). 

El tiempo para la definicion de 10s estratos sera mayor o mcnor. dependicndo dcl 
espaciamicnto. de la especie. de la calidad del sitio y dc las interaccioncs quc pucdan 
ocurrir entrc estos factores. Esta estratificacion es producto de la habilidad competitiva 
dc 10s arboles. cuva variation ocurre tanto entre especles como entrc Arbolcs dc una 
misma especie. 

Esisten especies mas tolerantcs a la competencia. o sea. que posecn una tasa baja de 
auto eliminacion. aun en rodales homogeneos. como ejcmplos sc puedcn citar 
Eucalvptus cama/du/en.sis y E. maculata (Hills y Brown. 1978 cir. po.s. Pdtiilo. op. 
cir.). Para las plantaciones el grado de autoeliminacion o cl porccntaje dc arboles 
dominados err el rodal pucdc ser tambien producto del grado dc mejoramicnto cn quc 
sc encuentre la especie. El sistema radicular tiene una fuenc influcncia en la adopcion 
del cspaciamiento. asi. las especies que poscen un sistema radicular supeficlal sufriran 
una competencia mas intensa por luz y nutrientes quc las especics con slstema 
radicular pivotante. 

En trabajos sobre espaciamiento realiizados con 7cctona  randi is (Teca) a 10s slcte aiios 
(Diaz et al. 199314 y Tahehuia rosea (Maculis) a 10s cinco ailos (Diaz et al. 1986)~;  
C'edrela odorata (Cedro) a 10s cinco ailos (Bertoni. 1 ~ 7 6 ) ~ :  Swiefenia nracr~ph~vllo 
(Caoba) a 10s S'ailos (Sanchez y Gomez. 1981)' y Gmelina arhorea (Melina) a 10s 
ocho ailos de edad (Juhrez y Ramirez. 1985)8, se probaron en todos 10s casos. cuatro 
espaciamientos comunes 2 s 2, 3.5 x 2.5, 3 s 3. y 3.5 s 3.5 m.. entre hileras y plantas 

- 

Diaz, M. E. R. A; J. C. CPstillo V. y . J. M. Jimhez C. 1993 lnforme tkcnico sobre el desamllo dr 
glantaciones forestales de Tectona m d i s  (Tmi). 

Diaz, M. E. R. A, J. C. Castillo V. y J. M. Jimknez C. 1986. lnforme tlcnico sobre el des~rrollo de olantacioncs 
forestales en C.E. Ina. Eduwdo Sangli Serrano (El Tormento). 

Bettoni V., R. 1976. lnforme ttcniw sobre mcimiento de Jantaciones forestales de cedro v caoba en el C.E, 
Ina Eduardo S a n k  Serrano (El Tormento). ' S h h e z  M., A y a m e z  T., J. 1981. lnforme TCcniw sohre el desa~~ollo de ocho eswies  m i e n d o  en 
fjlantaciones forestales en el C.E. 1% Eduardo SaneJi Serrano (El Tormento). 

Juarez (i., V. M. y H. Ramirez M. 1985. Crecimiento de Gmelma arhorea I.. Rox5. en cuatro espaciamientos. 
pp. 33-49. 



El espaciamiento LXI planlaciones forestales. 

dc la misnla hilcra respccti\amentc. Los ri:sultados oblenidos por 10s autores para la 
sobre\.i\,cncia. se pucdcn obscnar en cl cuadro No I .  

ESPACIAMIENTO 2.0 s 2.0 2.5 s 2.5 3.0 s 3.0 3.5 x 3.5 EDAD 
(m) (m) (m) (m) 

ESPECIE S O B R E V I V E N C I A  (%) AROS 

'li.cn)/in Cironc11.v 0 4 6 7 87 77 7 
('erlreln odoram 74 65 7 1 77 5 
Tahehi~ra rosen 83 89 91 98 5 
Swietenin nrncroph,vlln 93 83 81 87 5 
Clmeliiia orhorcw 8 1 84 8 1 80 8 

Cuadro No 1. Sobrcvivencia dc espccies tropicales en diferentes espaciamientos. 
esprcsada como porcentaje de plantas vivas (C. E. Ing Eduardo Sangri 
Scrrano. Escrircega. Campeche). 

Como puede observarse no sc identificaron diferencias significativas entre 
tratamicntos. esistiendo buena sobrevivencia para las especies. a la edad en que heron 
analizadas. En el caso dc 7i.ctona grondis (Teca) se puede apreciar alguna infhencia 
dcl espaciamiento para la sobrevivencia. disminuyendose esta en 10s casos en que el 
espacio de crecimiento es menor. 

La mortalidad y el espaciamiento estan altamente relacionados. como regla general se 
puede decir que a menor espaciamiento mayor sera la mortalidad y que esta relacion s2 

ve afectada por la edad. la especie y las condiciones del sitio. 

Balloni y Simoes (1980)~  anali~aron estildios sobre espaciamiento en Eucalyptus 
grnndis y E. .saligna. con la finalidad de relccionar el efecto del espacio de crecimiento 
en la sobrevivencia y comportamiento de 10s arboles; en el cuadro W 2 se pueden 
observar 10s efectos detectados por 10s autores. 

Balloni E.. A. W. Sirnoes J. 19x0. 0 espaCamento de plantio e suas implicaqoes silviculturarais. pp. 1-16. 

75 
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ESPACIAMIENTO E. grandis E. grandis E. saligna E. saligna 
(m) fallas y muertes dominados fallas g muertes dominados 

(%) (%) (%I (%) 

3.00 s 1.50 16 15 3 1 30 
3.60 x 2.00 18 6 2 1 30 
3.00 s 2.50 15 9 11 12 
3.00 s 3.75 19 12 11 16 

Cuadro No 2. Proporcion de hrboles dorninados. fallas y muertes en parcelas 
esperimentales de Eucalyptus grandis y Euca!yptus saligna. a 10s seis 
aiios de edad en diferentes espaciamientos (Balloni y Simoes. 1980). 

En el cuadro anterior se consideran como arboles dominados aquellos que tienen la 
mitad de la altura de 10s arboles dominantes de la plantation. 

Como puede obs,ervarse, Eucalvptus saligna es mas sensible a la competencia que E, 
grandis, a juzgar por el escesivo numero de arboles muertos y dominados, reportados 
en todos 10s espaciamientos probados. Como conclusion. Balloni y Simoes (op. cit.) no 
recomiendan espaciamientos inferiores a 3.0 s 2.0 m para Eucalvptus saligna. 

La esigencia de las especies por espacio para crccer. se manifiesta a traves del aumento 
del numero de individuos muertos y/o dominados en la poblacion; cuando se usan 
espaciamientos mas amplios las diferencias entre las especies desaparecen. 

Garcia (1989)'~. estudio el efecto del espaciamiento en cuatro especies de Pinus, 10s 
datos reportados por el autor se pueden apreciar en el cuadro No 3. 

La sobrevivencia en las especies ensayadas no mostro ninguna tendencia de aumentar 
en relacion directa con un mayor espaciamiento, escepto en Pinus leioph,vl/a, 
posiblemente debido a que la disminucion del numero de plantas se debio en su mayor 
parte a daiios causados por tuzas. ademas de otras plagas. enfermedades y a otros 
efectos del medio, incluyendo la competencia. 

lo  Ciarcia M.. J. J. 1989. Efectos del espaciamiento en el desarrollo dc una planlaci6n de cuatro ospecies de pino 
m Capacuaro, Michoacan. pp. 18-5 1 .  

7 6 



El espaciamimlo en plantaciones Ibrestales. 

ESPACLAMIENTO 2.0 x 2.0 2.5 x 2.5 3.0 x 3.0 3.5 s 3.5 1.0 s 1.0 
(m) (m) (m) (m) (m) 

I ESPECIE S O B R E V I V E N C I A  (%) 1 

Cuadro No 3. Sobrevivencia en porcentaje a la.edad dc 5 afios X meses. para cuatro 
especies dc Pinus. creciendo en cinco espaciamientos (Garcia. 1989). 

Espaciamiento y condiciones del sitio 

Como ya se sefialh despues de algunos aiios dc crecimiento dc la plantacion. las 
plantas cntran en cornpetencia por agua. luz y nutrientcs. Por lo tanto cs de esperarse 
que 10s factores abioticos del sitio (climaticos. edificos y f i s iogr~cos)  tengan 
influencia sobre el crecimiento de la poblacion. por lo cual dcbcran considcrarse para 
seleccionar el espaciamiento mas adecuado. 

En forma general se puede indicar que las localidades mGs secas soportaran un numero 
menor dc plantas por area que aquellos en que la disponibilidad dc humedad sea 
mayor. lo anterior nos lleva a reflesionar sobre la capacidad masima. cn numero de 
individuos o en area basal. que puede soportar cada sitio. 

Sobre el particular Barret E /  nl. ( 1975)' ' afirman quc para plantaciones de Euca1vptlr.v 
espaciamientos menores de 2 m por planta solamcnte scrian indicados para las mejorcs 
clases dc sitio. En sitios pobrcs. 10s espaciamicntos deberian scr mayores a 3 m por 
planta. El Wattle Research Institute (1972)12 recomienda quc en sitios pobres las 
especies de Eucnlvptus se planten en espaciamicntos amplios y las de Pinus en 
espaciamientos menorcs. 

I ' Barrel E.. A.: T. Carter D. R.  T. Seward R. 1975. Ertca!yphcsgrandrs in Rhodesia. pp. 1-87. 
I 2  Wanlr Research Institute. 1972. llandhook on eucalipt mow in^. 
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Los resultados obtenidos por Van Laar ( 196 1 )I3 para Euca1vflu.s .sali,~nn confirman la 
necesidad de abrir 10s espaciamientos en sitios pobres. Afirma el autor quc cl problema 
cs bastante complejo. pues el crecimiento de  la poblacion no so10 dependc dcl consumo 
de agua de 10s arboles. sino tambien del agua consumida por la \cgctacion 
competidora. De esta manera. la mayor cornpetencia cie la malcza en 10s 
cspaciamicntos mas amplios podria influir en 10s resultados. 

La plantacion'en espaciamientos pequeiios y en sitios de mejor calidad dc estacion. 
puede depender tambien de la esistencia de mercado para la madcra h a .  quc sc \.a a 
producir. pues en caso contrario. las cortas de  aclareo scran considcradas como 
operaciones culturalcs necesarias pero sin retorno cconomico. Por lo tanto. la sclccclon 
dcl espaciamiento para la plantacion. aun en sitios pobrcs. pucdc cstar llgoda a la 
csistencia dc mercado para el product0 final de la plantacion. 

Dcpcndicndo de la especie y de las caracteristicas ambicntalcs. cuanto mayor sca cl 
numero de arboles por unidad de area. dentro dc ciertos limites. mayor sera el volumcn 
total de madera producida. Por otro lado. el aumento de la dcnsidad de la poblacion 
implica un aumento en 10s costos de plantacion y dc  manejo, siendo ncccsario 
balancear 10s aumentos de produccion con 10s incrementos del costo. 

Las principales consecuencias negativas. dcsde el punto dc vista tccnico !. cconomico. 
de 10s espaciamientos pequeiios. sc puedcn resumir en lo siguicntc: mayor consumo de 
plantas y fertilizantes. asi como una posiblc dificultad de  apr~\~cchamicnto. mayor 
numero de cortas de aclareo y produccion cn ellas de madcra de pcquciias dimcnsioncs. 
entre las mas imponantes. 

Por otro lado, ademas del mayor volumen total de madera producida. las plantacioncs 
sobre espaciamientos menares esigiran mcnor numero de deshierbes y cultivos. debido 
a una ocupacion mas rapida del terreno. impidiendo de una manera mris efectiva. el 
crecimiento de la malcza. 

Un factor que tambien debe ser considerado. como positivo en 10s espaciamientos 
menores. es una posibilidad mbyor de tener una produccion mas favorable tambien en 
la segunda rotation, en el caso de regenerscion por monte bajo (rcbrotacion). Este 
detalle es de importancia. sobre todo para las especies que presentan problemas de baja 
sobrevivencia de las cepas con rebrotacion. aunque debe seiialarse que la monalidad en 
este caso se incrementa conforme aumcnta la densidad de la poblacion. s e ~ n  el Wattle 
Research Institute (op. cit.), citado por Ba!loni y Simoes (op. cit.) .  

l 3  Van Laar, A. 1961. Eucalyptus saligna in South ,Ifi.ica. .An investigation into the silvicullure and Economics. 
pp. 1-1 10. 
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F.1 espaciamienlo :n plantacioncs Ibrcaales. 

La poda natural. factor muy iniportantc cn la produccion dc madera para ascrrio. 
tan~bicn ocurriri dc manern mas rapida en 10s cspaciamientos mcnorcs. dcbido a la 
compctcncia mis  intcnsa por luz !. cn consccucncia una mucnc mas prccoz dc las 
ramas infcriorcs. 

El rcndimicnto de las poblacioncs forcslalcs no solo sc influcncia por la donsidad dc la 
poblacion. sino tan~brin por la rclacion dc la distancia cntrc hilcras o lincas dc 
plantacion y la distancia cntrc plan~as dc la mlsma li~lca. o sca el arrcglo ~opolog~co. 
pucdc influir signilicativamentc cn 10s rcndimicntos dc la plantacion. Tcoricamcntc 10s 
cspaciamicntos rectangularcs proporcionan para una rnlsnlii dcnsidad dc pla~ltas. 
nIayores rcndimientos quc arreglos cuadrados. 

U'!.ant (1!113) citado por Balloni ! Simocs ii)p c.11.). constru!.~ rnodclos tcoricos quc ic 
pcrmiticron constatar como el arrcglo dc las lincas dc plantacion pucdc influir en cl 
crccimiento. Los autorcs citados mcncionan tambicn quc para un niisnlo riunicro dc 
irbolcs por area. 10s espaciamicrilos con arrcglo triangular Ilc\.a~i cicn;l \.cntqja sobrc 
10s caadrados. ya que 10s primcros ntilizaron 90.7 I%, dcl cspacio disponiblc !. 10s 
ultimos apenas 78.5 I%,. 

En un trabajo con I'inus lnctln realizado en Uruguay. cn suclos arcnosos !. a r a i ~  
desnuda. do~idc cl suclo fuc prcparado con un paso dc arado ! uno dc rastrir c r ~  toda la 
supeficic del csperimcnto !. dondc sc cfcctuo una poda baja a 10s scis alios dc cdad. 

Los rcsultados obtcnidos (Pirtifio. 1 9 9 1 ) ' ~ .  indican para todos 10s cspaciamicntos 
cstudiados (2.5 s 3.5 m: .? s 3 m: 4 s 2 m: 4 s 3 .  m !. -I \: -I m). una tcndcncia a 
disminuir cl crecimicnto en diamclro. lo que fuc constatado ill ana l i~a r  10s anillos dc 
crecimicnto. aunquc dcbc scilali~rsc quc no sc cncontnrron difcrcncias signilicati\.as 
para area dc anillo cntrc 10s cspaciamicntos. Los mayorcs incrcmcntos nicdios anualcs 
sc obtu\,icron cn 10s cspircian~icntos dc -I \: 3 nl ! 4 s 4 111. con valorcs dc 2.6 cni. 
sicndo ligcramentc mcnorcs pirr;l cl rcsto dc 10s cspacianiicntos anali~ados.  En lo quc 
toca a la a produccion cn \.olumcn sc obscn.6 quc cl cspacianiicnto dc 3 s 3 m fuc 
significari\.amcntc superior a 10s dcm8s con incrcmcntos medios anualcs dc 22.21 y 
20.28 m3 por hcctarea. para \,olumcn totill y comercial. rcspccti\.amente. Para la altora 
total. no se encontraron difercncias significalivas cntre 10s tratamicntos. obteniendosc 
una altura mcdia total dc 11.3 1 nI. 

l 3  Patirio I... F. 1991. Intimnr. dc la consulturia sohrc Sil\.icultura dr. olantacioncs Ihrcstales cn I'rusuay. 
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Espaciamiento, dihmetro y altura 

De acuerdo con la teoria silvicola de crecirniento. el espaciamiento tiene en promedio. 
mayor influencia en el desarrollo en diametro que en el crecimiento en altura de 10s 
irboles. El aumento en diametro. en funcion al aumento en el espaciamiento entre 10s 
irboles. ha sido comprobado por numerosos trabajos eqerimentales desarrollados en 
las mas diversas regiones del mundo. Sin embargo, existen algunas controversias con 
relacion a 10s efectos del espaciamiento sobre el crecimiento en altura de 10s arboles. 
Esisten casos donde la altura media aumenta proporcionalmente con el espaciamiento. 
otros donde el resultado es inverso y algunos donde no esisten diferencias. A 
continuacion se comentan resultados de trabajos experimentales donde se obtienen las 
respuestas antes sefialadas. 

Diaz el a1 (op. cit.). para Tahehuia rosea: Diaz el al (op. cit.), para Tectonn ~ r a n d i . ~ ;  
Bertoni (op. cit.). para Cedrela odorata; Sanchez y Gomez (op. cit.). para Swietenia 
macroph,vlla y Juarez y Ramirez (op. cit.), para Gmelina arhorea, no encontraron 
diferencias significativas al comparar el crecimiento en altura y diametro para las 
especies estudiadas en las cuatro espaciamientos comunes a todas ellas. 

Diaz et al (op. cit.) y Bertoni (op. cit.). respectivamente. .para Tahehuia rosea y 
Cedrela odorata. indican la tendencia de que en el espaciamiento mas amplio se 
obtuvieron 10s promedios mas altos de altura y diametro. Debe sefialarse. sin embargo. 
que las diferencias en alturas y diametros para las especies citadas son minimos y no 
son significativos. Los resultados obtenidos por 10s autores sefialados para el 
crecimiento en altura y diametro en 10s cuatro espaciamientos se puede obsenlar en el 
cuadro No 4. 

A su vez. Balloni y Simoes (op. cil.) verificaron una tendencia de disminucion de la 
altura media de Eucalyptus grandis y E. saligna a medida en que el espaciamiento era 
menor; 10s autores reportan las alturas que se observan en el cuadro No 5. para E. 
saligna. 

Patifio (op. cit.) estudio la interaccion genotipo x espaciamiento en 169 progenies de 
Eucalvptus saligna. en dos espaciamientos 3.0 x 1.0 y 3.0 s 2.0 m, respectivamente. 
obteniendo 10s resultados que pueden observarse en el cuadro No 6. 

El crecimiento en altura obtenido en las progenies present6 un mayor crecimiento en el 
espaciamiento menor (3.0 x 1.0 m), como puede apreciarse en el cuadro anterior. El 
increment0 medio anual para el crecimiento en altura a la edad de 32 meses. calculado 
a partir de las medias ajustadas de 10s tratamientos. alcanzo un valor de 4.02 m para 
las progenies del espaciamiento de 3.0 x 1.0 m y de 3.95 m para las del espaciamiento 
mayor. 
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Cuadro No 4. Crecimiento y diametro de especies forestales tropicales en cuatro espaciamientos. 
(C. E. Ing. Eduardo Sangri Serrano, Escarccga, Campeche). 

ESPACIAMIENTOS 
(m) 

2.5 s 2.5 2.0 x 2.0 3.0 s 3.0 
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ESPACIAMIENTO SUPERFICIE ALTURA COEFICIENTE ALTURA 
(m) (m2) (m) DE VARIACI~N DOMINANTE 

(O/o) (-10) 

3,OO s 1.50 4.5 16.9 3 2 23.6 

3.00 s 2.00 6.0 18.3 3 1 21.3 

3.00 s 2.50 7.5 19.2 2 3 24.8 

3.00 x 3.75 11.25 19.1 26 21.7 

Cuadro No 5. Altura media de Eucalvptus snligna Smith. a 10s 74 mese de edad en 
diferentes espaciamientos (Balloni y Simoes, 1980). 

CARACTER~STICAS ALTURA DL~METRO NORMAL 
(m) (cm) ............................................................. ............................................................. 

ESPACIAMIENTOI 3.0 s 1.0 3.0 x 2.0 3.0 x 1.0 3.0 s 2.0 
EDAD (m) (m) (m) (m) 

15 meses 6.98 5.33 
26 meses 10.18 9.78 6.69 7.03 
32 meses 10.71 10.53 7.36 7.94 

Cuadro No 6. Crecimiento medio en altura y diametro de 169 progenies de Euca/vtus 
saligna Smith. en dos espaciamientos y tres edades (Patiiio. 1986). 

Debe seiialarse que para obtener el tratamiento del espaciamiento de 3.0 s 2.0 m. h e  
necesario realizar un aclareo sistematico, sin ninguna selection de 10s arboles dentro 
de las parcelas, en las parcelas originales del experiment0 (todas a un espaciamiento de 
3.0 x 1.0 m), esta practica pudo originar que el crecimiento en las parcelas aclareadas. 
tuviera un increment0 mayor en diametro que en altura. Lo anterior coincide con lo 
expresado por Couto (1977)15. quien seiiala que la altura media de 10s arboles es muy 

l 5  Couto, L. 1977. Infludncia do es~acamento no crecimento do EI IC~ /VPINS urophvlla de origem hihrida, 
cultivado na reniao de Coronel Fabriciano. Minas Gerais. Vicosa. 
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sensible a cualquier tipo de aclareo o monalidad natural. la tendencia en ese caso, se 
orienta hacia eliminar 10s arboles menores de la poblacion. En ese caso. 10s arboles 
remanescentes dispondran de mayor espacio para crecer y en consecuencia se 
aumentara la tasa de crecimiento en diametro. 

El crecimiento en diametro siguio la tendencia de presentar mayores crecimientos en el 
espaciamiento mayor. concordando con 10s reportes de varios autores (Guimaraes, 
196016: Rezende e! a / . .  198017: Coelho e! a/ . .  197018: Simoes y Spina Fran~a. 198319). 
en 10s que se verifica que a espaciamientos mayores corresponden diametros medios 
mayores 

Evert (1975)~" en un estudio donde revisa 10s efectos del espaciamiento en 
plantaciones con especies propias de clima templado frio. presenta resultados obtenidos 
por varios autores. donde compara la altura media obtenida a diferentes, edades en 
especies de Pinus y P.vcudot.vuga, informacion'que puede observarse en el Cuadro W 7. 

De acuerdo con la revision realiada, (Evert. np. cit.). la mayoria de 10s experimentos 
realizados con Picea ahies. especies de Pinus y otras coniferas mostraron que la altura 
media del rodal se increment0 en funcion directa con el aumento del espaciamiento 
entre arboles. Sin embargo. 10s mismos autores tambien seiialan que en algunos 
trabajos 10s resultados obtenidos penrliten conclusiones en sentido opuesto. 

Evert (op. cit.) seilala que el crecimiento en altura de Pinus resinosa, es poco afectado 
por el espaciamiento; sin embargo, ese reducido crecimiento en altura se produjo en 
sitios secos con altas densidades de poblacion, por ejemplo en espaciamientos de 0.60 x 
0.60 m. 

Para el caso del estudio de espaciamientos para especies de Pinus, Garcia (op. cit.), 
reporta 10s crecimientos en altura y diametro que se observan en el Cuadro W 8. 

l6  Guimaraes R., F. 1960. Ensaio de espacamentos em Eucalv~rus saliana Smith para vreoducao de lenha. 
l7 Rezende G. C. er al. 1980. Novas tkcnicas de espacamentos para Eucalwtus sop. 

Coello, A. S. R.; H. A. Mello y J. W. Simoes. 1970. Comportamento de especies de eucalipto face ao 
e agamento. pp. 29-55. 
1(8Sirnoes. I. W. y Spina-Franqa. 1983. Produqao de madein en florestas energ6ticas sob dif-es pricticu 
silviculturais. 1-36 p. 
20 Evert, J. 1975. Spacing Studies a review. 
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Cuadro No 7. Alturas medias alcanzadas por cspecies dc Pi~tlrs g Pseu~fots~rgn a difcrentcs edadcs 
en di~.crsos espacialnicntos (altura en metros). 

E S P A C I A M I E N T O  I N I C I A L  ED 
AD 

FZTENTE ESPECIE 

2.1~2.1 
(m) 

1.8~1.8 
(m) 

1.5~1.5 
(m) 

2 . 4 ~  
2.4 
(m) 

1.2~1.2 
(m) 

.6x.6 
(m) 

Autorl 
atio 

2 .7~  
2.7 
(m) 

Generol 
especie 

3 . 0 ~  
3.0 
(m) 

.%%* 3 . 6 ~  
3.6 
(m) 

42x 
4.2 
(m) 

-1.51 
4.5 
(m) 
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Pinus leiophvlla 2.0 s 2.0 4.26 0.73 8.9 1.5 
Pinus leiophvlla 2.5 s 2.5 3.91 0.67 8.0 1.1 
Pinus Ieioph.vlla 3.0 s 3.0 3.83 0.66 8.7 1.5 
Pinus leioph.vlla 3.5 s 3.5 3.43 0.59 6.9 1.2 
Pinlts /eioph.vlla 4.0 s 4.0 3.70 0.64 8.6 1.5 

Pinus tnontezumae 2.0 s 2.0 4.30 0.74 9.1 1.5 
Pinus n~ontezumae 2.5 s 2.5 4.25 0.73 9.6 1.9 
Pinr1.s t~~onfezurnae 3.0 s 3.0 3.9 1 0.67 9.2 1.6 
Pinus monrezumae 3.5 s 3.5 3.46 0.60 8.1 
Pinus ~nontezumae 4.0 s 4.0 3.62 0.62 9.5 

I 

Pinus pseudostrobus 2.0 s 2.0 5.84 1.01 9.3 1.6 1 
Pinus pseudostrobus 2.5 s 2.5 5.29 0.9 1 8.7 1.5 
Pinus p.seudostrohus 3.0 s 3.0 5.09 0.88 8.6 1.5 
Pinus pseuhstrohus 3.5 s 3.5 4.70 0.81 7.3 1 .?. 
Pinus pseucJostrohus 3.0 s 4.0 4.52 0.78 7.5 1.3 

1. Inaernenro medio anual en altura. 2. Increment0 rnedio anual en diarnetro. 

Cuadro No 8. Alturas y diametros medios en especiek de Pinus. creciendo en cuatro 
espaciamientos a la edad de 5 aAos 8 meses (Garcia. 1989). 

El mayor increment0 anual en altura lo obtuvo Pinus pseudostrobus en el 
espaciamiento de 2.5 s 2.5 m. alcanzando un valor de 1.01 m. Por otro lado. la mayor 
altura media se obtuvo en el espaciamiento menor siendo el caso contrario a lo 
obtenido por Balloni y Simoes (op. cit.) para Euca!vptus grandis y E. saligna quienes 
verificaron una tendencia de disminucion de la altura media a medida dc que el 
espaciamiento era menor. 
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En relacion a1 diametro. no se obsenlo ninguna tendencia. de aumentar en relacion 
directa con el mayor espaciamiento. asi. Pinus montezumae. en 10s espaciamientos de 
2.5 s2 .5 .  3 . 0 s 3 . 0 y - 1 . 0 s 1 . 0 m : P .  clouglasiana.enlosde2.0~2.0y 3 . 0 s 3 . 0 m y  P. 
pseudo.srrohus en el de 2.0 s 2.0 m.. obtuvieron un increment0 medio anual en 
diametro (IMAD) que vario entre 1.2 y 1.6 cm. 

Espaciamiento, i r e a  basal y volumen 

Aun cuando el area basal es una hncion del diametro. esiste una relacion inversa entre 
esta y' el espaciamiento. Normalmente se obtiene una mayor area basal en rodales 
densos, (menor espaciamiento entre arboles) especialmente en sitios pobres. 

Es un hecho conocido el que en poblaciones mas dcnsas se produce un mayor volumen 
total de madera. que en aquellos con menor numero de individuos: por otro lado. es 
tambien cierto que espaciamientos mayores producen un numero mas elevado de 
arboles con mayor volumen individual. Lo anterior es importante ya que a pesar de la 
produccion volumetrica total de madera sea mas elevada en poblaciones con mayor 
numero de individuos, el volumen util puede no sufrir alteraciones al compararlo con 
el de poblaciones con menor numero de individuos. 

Schonau ( 1 9 7 4 ) ~ ~ .  realizo un trabajo donde demostro lo anterior. para E. grandis. 
como puede observarse en el Cuadro No 9. 

Como puede verse. en 10s espaciamientos menores se produjo mayor volumen. pero de 
diametros aprovechables para celulosa o como energkticos. y 10s diametros que pueden 
ser encaminados hacia otro tipo de utilization. perrnanecieron casi constantes en todos 
10s tratamientos. Es importante observar que las alturas y diametros normales medios. 
no variaron significativamente entre 10s tratamientos. 

Lo anterior sugiere que para el caso de plantaciones encaminadas a la produccion de 
materia prima para qelulosa y o aglomerados. se debe estudiar la posibilidad de reducir 
10s espaciamientos de plantacion. con la finalidad de aumentar la produccion de 
madera de diametros pequeiios que pueden utilizarse para el objetivo selialado o para 

21 SchGnau A. P., G. 1974. The effect of planting spacement and pruning on growth. yield and timber density of 
E~calypfus grandis. pp. 16-23. 
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encrgia. sin afectar significativamente cl \~olumcn principal de madera de diametros 
mayorcs. 

ESPACIAMIENTO ALTURA DAP VOLUMEN (m3 / Ha) 
INICIAL (m) (m) (cm) clases de di;imetro utiles obtenidos 1 

2.8 s 2.8 17.7 11.7 127 117 62 
2.1 s 2.8 17.3 11.2 138 127 6 2 
2.1 s 2.8 17.9 13.8 152 139 6 1 

Fuente: Schdnau (1974). 

Cuadro No 9. Crecimiento medio cn diametro, altura y volumcn por clascs de diametro 
util. en plantaciones de Eucnlvprus grnndis. con 10 aiios .y 1 meses de 
edad. bajo diferentes espaciamientos. 

- 
Oa c m .  Oa 7.5cm Oa l Z ~ m  

3.0 s 2.8 17.6 15.0 118 109 62 

Por otro lado. esisten casos. p a n  cicrtas cspecies donde cl \,olumen util llega a 
aumenfar cuando se aumenta el cspaciamiento. a pesar dc quc cl volumen total 
disminuya. Estos casos son mas viables a mcdida que sc esigcn madcras dc longitudes 
mayores. 

, 

Guimaraes (op. cit.) para E. ..vali,~nn. Couto (op. cir.) para E urophvlln y Meskimen !. 
Franklin (1978)~ '  para E. grflndis. vcrificaron quc el Area basal media !. en 
consecucncia el volumcn mcdio por hcctirca. disminu!'cron con el aumento dc 
espaciamiento. En el Cuadro N" 10 se pucde obscnvar 10s paramctros obtcnidos por 10s 
autores citados en segundo lugar. 

En ese sentido Balloni y Simoes (q. clr.) afirman quc las poblac~oncs mas densas 
producen mas volumen dc madera que aquellas mcnos densas. y que 10s 
espaciamientos mayores producen un niimero mas grandc dc arboles con mayor 
volumcn individual. Seiialan tambicn. que aun criando en las plantaciones con mayor 
numero de arboles. la produccion volumetrica total sea mayor. el volumen util pucde 
no sufrir alteraciones. !. se producen mayor cantidad de arboles con troncos de poco 
diametro. 

De acuerdo a lo obscwado por Van Laar (op.  ell.). para E. .snli,ynn. cl volumcn util. de 
diametros mcnorcs (hasta 7.6 cm.). de 10s arboles dominados (9 a 12 m dc altura). 
disminuyo a1 aumentar cl numero dc arbolcs por hcctarea. mientras quc cl volumen iitil 

22 Meskimen. C;. y C. Franklin E. 1978. Spacing E~~ccrlyprrts ~ ~ . t m d i s  in Southern Florida. pp. 3-6 
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de las clases de arboles con 12 a 15 m de altura. no fue alterado. Reporta tambiCn que 
el volumen util de 10s arboles dominantes (20 a 30 m de altura) aumento con la 
disminucion del espaciamiento de plantacibn, considerando 10s limites de 10s 
tratamientos utilizados por el autor. 

Estos datos muestran que la adopcion de espaciamientos no adecuados para una cierta 
especie puede resultar en un numero excesivo de arboles dominados, 10s que influyen 
negativamente en el volumen util y posiblemente en el volumen total obtenido en la 
poblacion. 

En el Cuadro No 11 se puede observar la magnitud de la reduccion del volumen util, 
cuando el numero de arboles dominados en la plantacibn es excesivamente grande, ya 
que el volumen de leiia fina tiene mayor representacibn en las clases menores de 
dametro (DAP). En un ensayo conducido por Guimaraes (op. cit.), el autor obtuvo las 
producciones medias de lefia en funcion a1 espaciamiento. 

ESPACIAMIENTO SUPERFIClE PRODUCCION DE LERA 
(m) (m2) (m3 1 Ha) 

I I 
Fuente: Guimaraes (1960). 

Cuadro No 11. Produccion de leiia en funcion a1 espaciamiento en Eucalyptus saligna 
Smith, a 10s 8 aiios de edad. 

Guimaraes (op. cit.) seiiala que para el caso de Eucalyptus saligna, existe una 
tendencia de aumentar la produccion de leila cuando disminuye el espaciamiento. 
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Patiiio (op. cit.) seilala que el volumen, que es la caracteristica mas importante para 
evaluar la productividad forestal, se compone de la expresion de la altura y el diametro 
normal de cada individuo en la plantacion, por lo que es de esperarse que 10s arboles 
de la poblacion tendedn a presentar volumenes proporcionales a las medias de estas 
caractensticas. El autor obtuvo resultados en un experiment0 con 169 progenies de 
Euca!yptus saligna, cuyos crecimientos pueden observark en el Cuadro No 12. 

CARACTER~~TICA AREA BASAL VOLUMEN CIL~NDFUCO 
(m2 1 arbol) (m3 / ha) 

ESPACIAMIENTO (m) / 3.0 x 1.0 3.0 x 2.0 3.0 x 1.0 3.0 x 2.0 
EDAD 

26 meses O.Oa74 0.00413 135.42 72.03 
32 meses 0.00458 0.0053 1 174.62 99.72 

Cuadro No 12. Crecimiento medio en area basal y volumen de 169 progenies de 
Eucalyptus saligna Smith patiflo, 1986) 

El area basal y el volumen cilindrico se eqresan como el area basal individual media y 
el volumen individual medio de las progenies. respectivamente. El incremento en area 
basal siguio la misma tendencia presentada por el diametro. incrementandose en 
funcion directa del espaciamiento y de la edad. De esta manera. 10s resultados 
obtenidos muestran que el area basal individual media fue influenciada por el 
espaciamiento en las dos edades estudiadas. El area basal media por hectarea 
disminuyo con el aumento rlp1 espaciainiento. 

Es importante seiialar que aun cuando el area basal individual media sea menor en 10s 
espaciamientos mas pequefios, considerando el numero mayor de arboles. el area 
individual media sera mayor en 10s espaciamientos mas amplios. Los factores que 
favorecen el crecimiento en diametro tambien favorecen el incremento del area basal 
individual de 10s arboles, por lo que el incremento del area basal por hectiirea va a 
depender del incremento individual medio y del numero de arboles en la plantacion. 

Considerando la amplitud de la produccion en volumen y cuando se compara 10s dos 
espaciamientos dentro de una misma edad, se observa una mayor diferencia en el 
espaciamiento de 3.0 x 2.0 m, esa diferencia alcanza a la edad de 32 meses valores de 
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56.32 O/o y de 73.01 % en 10s espaciamientos de 3.0 x 1.0 y 3.0 x 2.0 m. 
respectivamente. 

Los resultados obtenidos confirman lo expuesto por varios autores (Guimaraes, op. cit.: 
Couto, op. cit.: Meskimen y Franklin, op. cit.: Balloni y Simoes, op. cit.), quienes 
verificaron en general. que en espaciamientos menores y consecuentemente con mayor 
numero de arboles por hectarea. el increment0 en volumen medio por hectarea fue 
mayor que aquel que se produjo en espaciamientos mayores. que presentan menor 
numero de individuos. 

Garcia (op. cir.) estudio cuatro especies de Pinus. en cinco espaciamientos. en 10s que 
repona resultados que muestran que las poblaciones mas densas producen mas 
volumen de madera que aquellas menos densas (Cuadro No 13). 

Espaciamiento y forma de 10s hrboles 

El factor de forma. o sea la razon entre el volumen del fuste y el volumen del cilindro 
que se obtiene con el area basal y la altura. aumenta con la densidad del rodal: en otras 
palabras la conicidad de 10s arboles disminuye en la pane baja del fuste (Hamilton y 
Christie. 19 74. citados por Schonau y Coetzee. 1 98g2"), estos ultimos autores sefialan 
que en un bosque demasiado denso los arboles tienen la tendencia a crecer torcidos y 
que en cuanto a la calidad de la madera no esisten suficientes evidencias que permitan 
relacionarla con la densidad del rodal. 

La conicidad del fuste es una caracteristica que puede ser influenciada por el 
espaciamiento y que tiene repercusion en la produccion real de madera. Larson (1962) 
citado por Patiiio (op. cit.) indica que'el tronco de 10s arboles tiene una forma muy 
compleja y que es funcion de la especie y de las caractensticas de l a  copa. En las 
coniferas. cuando 10s arboles crecen dentro de rodales densos, donde la proporcion de 
la copa viva es relativamente pequefia. la tendencia que presentan es la de tener fustes 
mas cilindricos que aquellos que se desarrollan aisladamente y cuya copa. de menor 
tamafio. influye para que el tronco sea mas conico. 

23~chonaii A. P. G. y Cotzee. J. 1988. Initial s p a c i n ~  stand density and thin in Eucalvptus plantations. 20 p. 
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Montagna et at. ( 1 9 7 3 1 ~ ~  citados por Patifio (op. cit.). afirman que a panir de un cierto 
numero de plantas por hectirea hay una tendencia de aumento de la conicidad. con el 
aumento del espaciamiento. A su vez Van Laar (op. cit.) encontro para Pinus patula 

ESPECIE ESPACIAMIENTO AREA BASAL VOI.I'MES 
(m) mZ/  ~a m3 / ~a 

Pinus douglasiana 2.0 s 2.0 14.71 39.095 
Pinus douglasiana 2.5 s 2.5 6.03 13.621 
Pinus douglasiana 3.0 s 3.0 6.01 11.078 
Pinus douglasiana 3.5 s 3.5 3.84 9.103 
Pinus douglasiana 4.0 s 4.0 2.79 5.926 

Pinus 1eioph.vlla 2.0's 2.0 11.34 21.20 1 1.172 
Pinus leiophvlla 2.5 s 2.5 5.87 11.731 

1.738 
0.767 

! 2.02 1 , 

Pinus leioph.vlla 3.0 s 3.0 5.18 10.082 
Pinus leioph7vl/a 3.5 x 3.5 2.45 1.119 
Pinus leiophylla 4.0 s 4.0 3.34 6.662 1.119 

Pinus montezumae 2.0 x 2.0 13.37 28.992 1.999 
Pinus montezumae 2.5 x 2.5  10.16 2 1.656 3.731 
Pinus montezumae 3.0 s 3.0 6.16 12.293 2.1 19 
Pinus montezumae 3.5 s 3.5 2.83 5.775 0.996 
Pinus montezumae 4.0 s 4.0 3.17 5.775 0.996 

Pinus pseudostrobus 2.0 s 2.0 10.72 3 1.555 5.440 
Pinus pseudostrobus 2.5 s 2.5 3.65 9.669 1.669 
Pinus pseudostrobus 3.0 x 3.0 3.19 8.199 1.414 
Pinus pseudostrob us 3.5 x 3.5 1.81 4.257 0.734 
Pinus pseudostrob us 4.0 s 4.0 1.73 3.925 0.676 

Increment0 medio anual en diametro. 

Cuadro No 13. Area basal, volumen medio e increment0 medio anual en volumen, en 
especies de Pinus, en cuatro espaciamientos a la edad de 5 afios 
8 meses (Garcia. 1989). 

24~ontagna R., G. el 01. 1973. Esludo sobre o crescimento e a densidade da madeira de Plnlts ellrort,r Engelm. 
var ellronrr em funqao do espaqamento. pp. 33-52. 
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una disminucion del factor de forma que van6 de 0.477 con 902 arboles por hectarea. 
hasta 0.437 cuando la poblacion solo tenia 124 arboles por hectarea. Lo anterior se 
tradujo, se@n el autor. en una disminucion de casi 10 % del volumen real de madera. 

La conicidad del fuste. representada por el factor de forma. es una caracteristica que 
puede ser iniluenciada por el espaciamiento y que tiene efecto sobre la produccion real 
de madera en las plantaciones. Sobre el particular. Evert (op. cif.). sefiala la 
posibilidad de que las* relaciones entre el factor de forma !, el espaciamiento sean 
debidos solarnente a un reflejo del efecto del espaciamiento sobre el diametro normal. 
por lo que indican que tal vez no sea necesano estudiar el efecto residual del 
espaciamiento en el factor de forma. A1 respecto. Balloni y Simoes (op. ci t . )  comentan 
que quizas este autor tenga razon. sin embargo. si las interferencias en el factor de 
forma son product0 del reflejo del espaciarniento sobre el diametro normal. estas 
alteran el volumen real final. por lo que deben ser consideradas. 

Espaciamiento y edad de corta 

El espaciamiento y la edad dc corla se encuentran estrechamente relacionados. lo 
anterior significa que las plantaciones establecidas con espaciamientos menores. 
normalmente esigen aclareos o ciclos de cona en menos tiernpo. pues la competencia 
entre plantas ocurre mas temprano. anticipando la disminucion del crccimiento de la 
poblacion. La edad de corta ha sido definida en funcion del ritmo de crecimiento. del 
espaciamiento. del objetivo de produccion y de algunas interacciones entre 10s citados 
factores. dandosele poco enfasis a sus interacciones con la especic. 

El porcentaje de arboles dominados y muerlos crece conforme avanza la edad. 
causando consecuentemente u n  aumento del porcentaje de fallas. lo anterior ocurre con 
mayor intensidad y mas temprano en 10s espaciamientos menores. En el cuadro No 14. 
(Schonau. op. cit.). se muestran algunos.datos sobre la evolucion de la mortalidad en 
fbncion de la edad. y en el Cuadro W 15, (Balloni y Simoes, op. cil.). se puede 
observar la evolucion del porcentaje de arboles dominados en funcion a la edad y el 
espaciamiento de la poblacion. 

Se puede apreciar en el cuadro anterior. que conforme la edad del arbolado es mayor y 
en consecuencia su altura. diametro y cobertura son tambien rnayores. la tasa de 
mortalidad se incrernenta notablemente. 

En el Cuadro W 15 se puede observar un comportamiento similar y la tendencia de que 
conforme avanza la edad se incrernenta el porcentaje de arboles dominados en la 
plantacion. siendo mas acentuados 10s efectos en 10s espaciarnientos menores. 
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MORTALIDAD 

AROS MESES YO m3 1 ~a 

2 3 1.9 4 .1  

2 , 9  1.9 8.1 
4 4 2.6 2.7 
5 5 3.6 39.9 
6 6 5.6 57.2 
7 6 13.4 70.1 
's, 1 19.6 94.7 

10 4 25.0 109.8 

Fuente: Schonau (1974). 

Cuadro No 14. Volumen de madera producida y mortalidad de Euca!vptus granclis en 
diferentes edades. 

ESPACIAMIENTO EDAD 
(aiios) 

(metros) 4 6 9 

3.0 s 3.75 21 % 25 % 35 % 
Fuente: Balloni y Simoe (1 980). 

Cuadro No 15. Porcentaje de arboles dominados de Euca!vptus saligna en funcion 
del espaciamiento y de la edad. 

Es evidente que una mortalidad mas acentuada y un mayor numero de arboles 
dominados puede reflejarse negativamente en el volumen de madera. estabilizando y 
hasta reduciendo el increment0 medio anual. 

Los resultados obtenidos por varios autores permiten seiialar que la edad de corta varia 
en funcion de la especie y del espaciamiento adoptado. De acuerdo con Balloni y 
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Simoes (op. cit.). no es deseable mantener la plantacion con el crecimiento 
estabilizado. y para evitar ese problema se deben realizar cortas de aclareo en las 
primeras fases de crecimiento. 

Dependiendo del espaciamiento de plantacion. y consecuentemente del destino final de 
la madera a producir. y del ritmo de crecimiento de la especie empleada, cuando se 
utilizan densidades altas (espaciamientos pequefios) se hacen necesarias las cortas en 
fases mucho mas jovenei. lo que podria traducirse en la salida de grandes cantidades 
de nutrientes del suelo. disminuyendo su fertilidad y comprometiendo el exito de 
futuras rotaciones. ademas de producir madera de calidad inferior y de requerirse 
mayores costos para lograrlo. por lo que, cuando se trate de producir madera para 
aserrio u otro destino similar. no se considera conveniente adoptar espaciamientos 
pequeiios que obliguen a las practicas silviculturales antes seiialadas. 

Reflexiones finales 

Como hemos podido observar a lo largo de las experiencias relatadas. el espaciamiento 
representa uno de 10s factores decisivos.para el fi~turo de la masa e influye sobre las 
caractensticas de crecimiento y sobre la produccion. 

La mortalidad y el espaciamiento estan altamente relacionados, como regla general se 
puede decir que a menor espaciamiento mayor sera la mortalidad y que esta relacion se 
ve afectada por la edad. la especie y las condiciones del sitio. 

Los factores abioticos del sitio (climaticos, edificos y fisiogr~icos) tienen influencia 
sobre el crecimiento de la poblacion, por lo cual deben*considerarse para seleccionar el 
espaciamiento mas adecuado, sobre todo aquellos ligados a1 suelo y a1 regimen de 
humedad. 

El espaciamiento tiene mayor influencia en el desarrollo en diametro que en el 
crecimiento en altura de 10s arboles. La influencia del diametro ha sido comprobado 
por numerosos trabajos expenmentales. Sin embargo, 10s efectos del espaciamiento 
sobre el crecimiento en altura de 10s arboles, muestran casos donde la altura media 
aumenta proporcionalmente con el espaciamiento. otros donde el resultado es inverso y 
algunos donde no existen diferencias 

Las poblaciones mas densas producen mayor volumen total de madera que aquellas 
menos densas; 10s espaciamientos mayores producen un numero mas grande de arboles 
con mayor volumen individual y de mejor forma y dimensiones. El volumen util de 
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madera puede ser semejante entre poblaciones con mayor y menor numero de 
individuos. 

El aumento de la densidad de la poblacion implica un aumento en 10s costos de 
plantacion y de manejo. siendo necesario balancear 10s aumentos de produccion con 10s 
incrementos del costo. 

Las principales consecuencias negativas. de 10s espaciamientos pequeilos, se pueden 
resumir en un mayor consumo de plantas y fertilizantes por hecthrea, asi como una 
mayor dificultad para el control de maleza y de 10s aprovechamientos, mayor numero 
de cortas de aclareo y una mayor produccion de madera de pequeiias dimensiones, 
entre las mas importantes. 

El espaci.amiento no debe ser rigido para cada especie o sitio. debe decidirse 
principalmente en hncion a1 destino final de la madera a producir y de la calidad de 
product0 que se desea obtener y de su valor economico; para lograr lo anterior se deben 
analizar factores relacionados con la calidad del sitio,.el habito de crecimiento de la 
especie, la sobrevivencia esperada, el metodo de manejo de la masa en el tiempo y en el 
espacio, la clase de equipo a utilizar en las practicas culturales, la forma de 
aprovechamiento, ademas de las implicaciones economicas de cada uno de 10s factores 
enumerados y del efecto de sus posibles interacciones. 
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METALESPESADOSENLOSSUELOS 
DEL DESIERTO DE LOS LEONES, 
DlSTRlTO FEDERAL 
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Hernandez Te-jeda Tomas* 

RESUMEN 

La declination que presenta actualmente la vegctacion forestal del Parque Cultural y 
Recreative Desierto de 10s Leones (PCyRDL). en el Distrito Federal. radica en el suelo 
puesfo que este juega un papel muy importante durante el desarrollo dc dicho 
fenomeno y en principio. constituye el medio natural de sosten y nutricion de la 
vegetacion. Se han sefialado como posible agente causal del deterioro de la vegetacion 
forestal a la contaminacion ambiental. producida en la Ciudad de Mesico. y a algunos 
otros factores tales como: la falta de manejo forestal del bosque y a la escesiva 
estraccion de agua de 10s mantos acuiferos. entre otros. Debido a la escasa informacion 
esistente sobre 10s suelos del PCyRDL. se Ilevo a cabo un estudio con el fin de 
determinar el contenido de algunos metales pesados tosicos y de diversas propiedades 
quimicas del suelo. Se determinaron siete areas de muestreo de acuerdo con sus 
caractensticas edafologicas y de vegetacion. Se realijraron varios muestreos en Ires 
sitios de cada area. a tres difercntes profundidades. Las muestras de suelo se 
procesaron en el laboratorio de suelos del Centro Nacional de lnvestigaciones 
Disciplinarias en Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales (CENID- 
COMEF) y se analizaron con un equipo de plasma. 

Los resultados preliminares indican que las concentraciones mas elevadas de metales 
pesados. a escepcion del aluminio. se observaron en la parte mas baja del parque y por 
el contrario. las menores concentraciones de Cu. Zn. Fe. Pb. C ry  Cd. se presentaron en 
la pane mas alta. 

* lnvestigador Titular del CENID-COMEF. ISIFAP. SAODR. 
I* 

Invcstigador Titular del CIK-Centro. INIF.4P. SAGDR. 
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