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Resumen. Con el propósito de describir las condiciones ecológicas, así como la 
composición botánica y estructura de la población de Pseudotsuga m.enziesii (Mirb.) 
Franco en el Ej ido La Barranca, Pina! de Amoles, Qro., se llevó a cabo un muestreo 
de suelos y de vegetación en los rodales de esta localidad . El sitio de estudio 
tiene una posición geográfica intermedia entre las poblaciones de Pseu.dotsuga 
111enziesii del NE y del centro de México, por lo que el análisis de las condiciones 
ecológicas de esta localidad puede ser útil para entender el proceso de dispersión 
de este género en México. De los sitios de muestreo se obtuvo información de 
las características físico-químicas de los suelos, la composición botánica, la 
estructura y la regeneración natural. La población se localiza a una alti tud de 2 
780 a 2 980 m, en exposiciones NO, N y NE, con pendientes de 5 1 a 100% y 
forma parte de una comunidad de Quercus greggii-Pseudotsuga menziesii-Abies 
religiosa. Los suelos son delgados, ricos en P y Ca, y pobres en K y Mg. La estructura 
poblacional no está balanceada, ya que presen ta deficiencias de árboles en las 
categorías inferiores de tamaño y la regeneración natural de la especie es escasa, 
por lo que requiere de un programa especial de manejo para aumentar el 
reclutamiento de plámulas y asegurar su permanencia en el sitio. 

Palabras clave: Pseudotsuga menziesii, suelos, estructura, regeneración natural. 

Abstract. To describe the ecologic conditions, botanical composition and popu
lation structure of Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, at ejido La Barranca, 
Pina! de Amoles, Qro., soil and vegetation samples from this location were ana
lyzed. Toe study site is geographically located becween the NE and central Mexico, 
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so a review o f the ecological conditions in this population might be useful to 
understand the dispersion o f Pseudotsuga menziesii in these regions. Inforn1ation 
on physical and chemical characteristics of soils, botanical composiLion, popula
tion structure, and natu ra l regenera tion was obtained from the sampling. 
Pseudotsuga menziesii stands are located at elevations between 2780 and 2980 111, 

on steep slopes with NW, N and NE expositions; the commu ni ty is domina ted by 
Quercus greggii, Pseudotsuga menziesii and Abies religiosa. Soils are rela tively sha llow, 
rich in P and Ca, and poor in K and Mg. Population structure is unbalanced, with 
a low proportion of trees in the smaller size categories and scarce natura l regen
eration of the species, so a special management program is required to increase 
seedling recrui tment and ensure its presence in this location. 

Key words: Pseudotsuga menziesii, soils, structure, natura l regeneration. 

Introducción 

Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco es una de las coníferas más importantes del 
mundo por su amplia distribución, por la superficie plantada en varios países y 
por su valor económico (Owston y Stein, 1974; Hermann y Lavender, 1999). En 
América, el área de distribución na tural de la especie es muy amplia. En la costa 
del Pacífico se extiende desde los 55º de latitud norte, en Columbia Británica y 
Alberta en Canadá, hasta al norte de California en Estados Unidos de América; en 
las Montañas Rocallosas, desde la parte central de Columbia Británica, hasta el 
sur de Estados U nidos (Fowells, 1965 ). En México, la distribución natural com
prende los estados de Chihuahua, Sonora, Coahuila, Durango y Zacatecas en la 
Sierra Madre Occidental, así como Nuevo León y Tamaulipas en la Sierra Madre 
Oriental. En la región central del país se encuentra en los estados de Hidalgo, 
Puebla, T laxcala y Veracruz (Domínguez, 1986). En la Sierra Madre de Oaxaca, en 
el Sur de México, alcanza el límite mundial más septentrional a los 17º O l ' 05" de 
latitud norte (Acevedo, 1998). 

En los últimos años se han ide ntificado y descrito nuevas poblaciones natura
les de P menziesii en México, destacando las de Huayacocotla, en el estado de 
Veracruz (Domínguez, 1986) y Santa Catarina Ixtepeji, en Oaxaca (Acevedo, 1998). 
Estos hallazgos han permitido actualizar la distribución natural del género en 
México, y su descripción ha contribuido al conocimiento d e las condiciones 
ecológicas en las que p rospera esta especie en el país. Por otra parte, las nuevas 
poblaciones también representan importantes recursos genéticos y nuevas fuentes 
de variación para el uso y conservación de la especie. 

La mayoría de las poblaciones de P menziesii conocidas en México, particular
mente las de la región central del país, ocupan superficies pequeñas, aisladas, 
sumamente fragmentadas y sujetas a una fuerte presión antrópica. Sin embargo, 
existen indicios paleobotá nicos de que en el pasado geológico d e México este gé-
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nero tenía una distribución más amplia, ocupando vastas extensiones en la actual 
cuenca de Sabinas, Coah., en el Valle de México y en el norte de Chiapas (Rzedowski 
et al., 1977). Esto permite suponer que deben existir otras poblaciones aisladas 
como relictos en áreas que aún no han sido completamente exploradas en la Sierra 
Madre Oriental y en la Sierra Madre del Sur. 

En este documento se describen las condiciones ecológicas, la composición 
botánica y la estructura poblacional de P. menziesii en el ejido La Barranca, Pina! 
de Amoles, Querétaro . Esta localidad destaca por representar una posición geo
gráfica intermedia entre las poblaciones del norte y las del centro-sur de México, 
especialmente entre aquellas de la Sierra Madre Oriental y las del Eje Neovolcánico. 
Estudios recientes muestran diferencias morfológicas entre las poblaciones de es
tas dos regiones (Reyes, 2002). El análisis de las condiciones ecológicas en que se 
encuentra P. menziesii en el ej ido La Barranca puede ser útil para establecer la 
conexión entre las poblaciones del norte y centro del país, y contribuir a explicar 
su proceso de dispersión y d iferenciación en México. 

Con base en lo anterior, los objetivos de este trabajo son describir las propieda
des físico-químicas de los suelos, la composición y estructura de los rodales de P. 
menziesii en la localidad del ej ido La Barranca, Pina! de Amoles, Q ro. 

Material y métodos 

Delimitación del área de estudio 

La población de P. menziesii se localiza en los terrenos del ejido La Barranca, muni
cipio de Pinal de Amoles Q ro., entre los 20º 58' a 2 1 º 2 1' N y 99º 26' a 99º 43' O, 
con una altitud promedio de 2880 m. Fisiográficamente, la población se ubica en 
la Provincia V Sierra Madre Oriental en la Subprovincia Carso-Huasteco. El ori
gen geológico del área estudiada se remonta al período Cretácico d e la era 
mesozoica. El material parental es de tipo sedimentario y la unidad litológica pre
dominante es la caliza (INEGI, 1995). 

El clima de la zona es del tipo templado subhúmedo con lluvias en verano 
(C(w2)) ; la temperatura media anual es cercana a los 12º C y la precipitación anual 
varía de 800 a 1 000 mm (I NEGI, 1995). La localidad se ubica en la Región 
Hidrológica No. 26 Río Pánuco, en la subcuenca del río Santa María Baj o, tributa
rio del río Tamuín. El tipo de vegetación dominante en e l área de estudio es el 
bosque de pino-encino (Argüelles et al., 1991; Arreguín et al., 1997). La población 
de P. menziesii ocupa cuatro rodales discontinuos con una superficie total de 154.6 
ha. Para ubicar geográficamente los rodales de P. menziesii se realizaron tres reco
rridos exploratorios en el terreno con el auxilio de seis fotografías aéreas escala 
1:75 000, un estereoscopio de bolsillo y las cartas topográficas escala 1 :50 000 
Peña Miller F-14-C-47 y J alpan F-14-C-48 (INEGI, 1972, 1989). La información 
de las fotografias se transfirió a un plano base construido con las cartas topográficas; 
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las fotografías aéreas fueron restituidas en un Estereosketch para delimitar los 
rodales de interés. La superficie total de los rodales en el mapa se obtuvo median
te un planímetro óptico. 

Muestreo de suelos y de la vegetación 
Para el registro de variables del estrato arbóreo se establecieron sitios rectangula
res de 1 000 m2• En cada uno de ellos se delimitaron subsitios concéntricos de 500 
m2 para evaluar el estrato arbustivo y la regeneración natural y subsitios concéntricos 
de 1 O m2 para evaluar el estrato herbáceo. 

Para definir el tamaño de muestra se empleó el método de la "media corrida", 
que considera el número de individuos de la especie de interés por sitio de mues
treo (Kershaw, 1964). Mediante este método, se estimó un tamaño mínimo de 
ocho sitios de muestreo para evaluar la composición fl orística del área de estudio; 
sin embargo, se utilizó un total de l O sitios, lo que representa una intensidad d e 
muestreo de 0.65 %. La distribución de la muestra se realizó en forma completa
mente al azar en los cuatro rodales de la localidad. En cada sitio de muestreo se 
registró la altitud con un altímetro-barómetro Thommen TX; la exposición con 
una brújula Silva; la pendiente con un clinómetro Suunto; y las coordenadas geo
gráficas con un geoposicionador Garmin IVS. Estas características fueron corro
boradas en las cartas topográficas y en las fotografías aéreas. 

En el centro de cada uno de los sitios de muestreo se cavó un pozo edafológico 
a cielo abierto para el levantamiento de muestras de 1 kg de suelo por perfil. Los 
análisis físico-químicos de cada muestra se realizaron en el Laboratorio de Suelos 
del Colegio de Postgraduados. Se determinó la textura, conductividad eléctrica, pH, 
materia orgánica, nitrógeno total, relación carbono-nitrógeno, capacidad de inter
cambio cationico total, fósforo, potasio, calcio, magnesio y sodio intercambiables 
utilizando los protocolos estándares de este laboratorio (Chapman y Pratt, 1979). 

Para caracterizar el estrato arbóreo se consideraron a las especies con indivi
duos de diámetro normal (medido a 1.30 m de altura) igual o mayor a 1 O cm y con 
altura mayor de 7 m. En el estrato arbustivo las de altura menor a 7 m, y en el 
herbáceo, las de altura menor a 1.30 m. La regeneración natural de las especies 
arbóreas incluyó a individuos con diámetro igual o menor a 7.5 cm y altura menor 
a 5 m. En cada uno de los individuos presentes en cada estrato se determino la 
altura, diámetro del tallo (excepto en el estrato herbáceo) y la cobertura de la parte 
aérea (longitudes N-S y E-0). Además, se colectaron dos ejemplares botánicos de 
cada especie presente en cada estrato por sitio, con un equipo para recolección 
botánica; las muestras se enviaron para su identificación al herbario CHAP de la 
División de Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma Chapingo. 

Análisis de la infonnación 
Con la información de las muestras de suelos se obtuvieron los valores promedio y 
extremos para cada una de las variables físico-químicas. Para describir la composi
ción de los rodales se calcularon valores absolutos y relativos de frecuencia, densi-
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dad, área basal y cobertura de copa por estrato y para la regeneración natural; los 
valores de importancia por á rea basal y cober tura de copa por especie se obtuvie
ron mediante la suma de los valores relativos respectivos (Cox, 1972; Mueller
Do mbois y Ellenberg, l 974; Franco et al., l 985; Magurran, l 988). Con base en las 
frecuencias absolutas de individuos por categoría de diámetro y altura se obtuvo la 
estructura poblacional de P. menziesii en esas características. 

Resultados y discusión 

Condiciones fisiográficas 
Los rodales de P. menziesii de l ejido La Barranca, Pina! de Amoles se ubican en una 
serie de cuatro cafíones discon tinuos orientados no rte-sur, en terrenos con pen
dientes de 5 l a l 00 % en exposición predominante a l NO-NE. El intervalo 
altitud inal es de 2 780 a 2 980 m (Fig. 1 ). 

Esta población se ubica a mayor a ltitud que otras de la región Central de Méxi
co, pero dentro del intervalo ocupado por a lgunas poblaciones en otras regiones 
del país, por ejemplo, la de Tepehuanes, Dgo., en la Sierra Madre Occidental y la 
de Sierra de la Marta, Coah., en el NE de México (Cuadro! ). La exposición de los 
rodales del ejido La Barranca también coincide con la de otras poblaciones del 
mismo género en México. La mayoría de e llas se ubican en mayor grado en expo
siciones Norte (NO y NE), que son más frescas y húmedas que las exposiciones Sur 
(Pritchett, l 986). Sin embargo, la pendiente de l terreno en este sitio es mucho más 
pronunciada que la existente en o tras poblacio nes, excep to en Santa Catarina 
Ixtepej i, y superior a la que se reporta para Huayacocotla (Cuadro 1 ). 

Influencia humana 
Los rodales motivo del estudio se encuentran segregados del aprovechamiento 
foresta l. Sin embargo, enfrentan condiciones adversas asociadas a diversas practi
cas de los ejida tarios, destacando e l pastoreo de caprinos y bovinos sin control. 
Además se utiliza la quema de pastos na tivos para renovar la fuente de forraje para 
los animales. Estos factores han originado incendios de diversa magnitud que han 
afectado fundamentalmente a la regeneración natural de las especies a rbóreas en 
la comunidad . 

Características fisico-químicas de los suelos 
La p rofundidad efectiva de los suelos en la localidad varía de 59 a 100 cm, con tres 
horizontes bien diferenciados de diferente espesor: e l horizonte orgánico (H o) y 
dos horizontes minerales (A

1 
y,\) (FitzPatrick, 1984). Estos horizontes son arcillo

sos, franco-arcillosos y franco-arcillo-a renosos, respectivamente. El pH en el perfil 
del suelo varió de 4 .4 en la par te superior a 7. 7 en la inferior, con un promedio de 
6.6; estas dife rencias se deben a que los horizontes más cercanos a la superficie 
presentaron mayor contenido de materia organica (45.2 %) y agua, originando 



196 

ESTADO DE 
QUERÉTARO 

SIMBOLOGÍA 

-..DE 1 ,2,a,.I 

,. __ 
P'09lADO • - • l38C ••..:o 

F. A. DOMÍNGUEZ ÁLVAREZ ET Al .. 

I 

I 99° 42" 30" 

MUNICIPIO 
DE PINALOE 

AMOLES 

' 
99° 40· 

1------+-------.J.-- ---I 21 ° 12· 30" 

21º 9·11.al" 

- - ----
~DIE~CBW 

~ -..AI..TADO 

ESCALA APROXJW.!Y,: 

1: 50000 

21º 7' 30" 

Fig. 1. Mapa de dislribución nalural de Pseudotsuga m.em.iesii (Mirb.) Franco en el Ejido La 
Barranca, Pina! de Amoles, Querélaro. 
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Cuad ro l. Condiciones lisiográficas de Pina( de Amoles, Qro., respeclo a olras poblacio-
nes de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco en diferentes regiones geográficas de México 

Población Región Localiwción Altitud Exposición Pendiente 
I.atitud N Longitud O (111) (%) 

Pinal de Cemro 2 1º 9' 3" 99º 41' 20" 2780-2980 NO, N, NE 5 1 a 100 
A.moles, Qro. 

Tepehuanes, N 25º 26' 5" 105º 34' 2" 2500-3 100 NO, N, NE 22 a 77 
Dgo . 

Sierra de NE 25° 14' 3" 100º 28' 7" 2600-3360 N, NO 35 a 65 
la Marta, 
Coa h. 

H uayacocotla, Centro 20º 24' 16" 98° 28'6" 2420-2660 NO, N, NE 23 a 39 
Ver. 

Sta. Catarina Cenlro 17º 9' 38" 96º 37'56" 2400-2720 NO,N,E 27 a 100 
Ixtepeji , Oax. 

mayor acidez; en los horizontes inferiores disminuyó drásticamente el contenido 
de materia orgánica ( 1.6 %), lo que generalmente modifica el valor del pH hacia la 
alcalinidad (Pritchett, 1986). 

La conductividad eléctrica presentó una reducida variación, con una amplitud 
de 0.02 a 0.03 mmhos-cm. El contenido de nitrógeno siguió una tendencia similar 
al de la materia orgánica, con valores hasta de l.47 % en el horizonte orgánico, 
pero menores de 0. 1 O % en los horizontes minerales. Sin embargo, debido a la 
mayor reducción del C en el perfil del suelo, la relación C/N se redujo drásticamente 
del horizonte superficial (54. 19) a los horizontes subyacentes (6.09). 

La capacidad de intercambio catiónico fue relativamente elevada en los tres 
horizontes, con valores promedio de 49.8 1, 28.95 y 26.34 meq / 100 g. respectiva
mente. Los suelos son relativamente pobres en potasio (O a 0.6 meq / 100 g), 
magnesio (0.2 a 2.6 meq /100 g) y sodio (trazas a l.97 meq / 100 g); pero con 
contenidos aceptables de fósforo (1 a 98 ppm) y calcio (3.6 a 73.9 meq /100 g). 
Estos suelos son similares a los de Huayacocotla, Ver. en la mayoría de las caracte
rísticas evaluadas (Domínguez, 1986). Las d iferencias que se encontraron entre 
los suelos de ambas poblaciones fueron en el espesor del horizonte orgánico, así 
como en el contenido de potasio y de magnesio; en estos casos, los suelos del ejido 
La Barranca fueron más pobres que los de Huayacocotla. 

Composición jloristica 
De acuerdo al valor de importancia de las especies arbóreas, los rodales analizados 
se pueden caracterizar como una comunidad de Quercus greggii-Pseudotsuga menziesii
Abies religiosa (Cuadro 2). El estrato arbustivo se integra con Garrya laurifolia Benth. 
y Baccharis conferta Kunth en una baja densidad de individuos por hectárea, pre-
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Cuadro 2. Composición flo rística y valores de importancia por estra to de los roda les de 
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco en Pina! de Amoles, Qro. 

Especie Free. Densidad Área Cobertura Valor de 
(%) (lnd./ ha) basal copa i111porta11cia 

(1112/ha) (1112/ha) A. B. ' c. c.2 

a) Estrato arbóreo 
Querws greggii Trel. 90 990 72.60 10419.02 69.80 67.40 
Pseudotsuga menziesii 100 760 83.83 12174.62 68.9 1 66.44 
(Mirb .) Franco 

Abies religiosa Schl. et. Cham. 90 580 49.98 86 18.38 50.65 51.99 
Querws sp. 80 510 48.54 908.3 1 46.23 49.00 
Anus hartwegii Lindl. 50 380 34.88 4941.10 32. 13 30.85 
Qu.ercus crassifolia Humb. 20 120 7.05 1515.05 9.66 10.47 
e t Bonpl. 

Alnus acmninata ssp. arguta 30 50 0.68 24.66 7.53 7.82 
Kunth 

Pinus patula Schl. e t. Cham. 20 40 2.64 6 1. 12 5.93 6.33 
Arbutus xalapensis Kunth 20 40 0.60 1837.84 5.26 5.44 
Alnus jomllensis Kunth 10 40 2.4 1 56.72 3.89 4.27 

b) Estrato arbustivo 
Garrya laurifolia Benth. 50 210 0.5892 2572. 19 47.70 50.38 
Baccharis conferta Kunth 60 110 0.0049 690.54 3.69 27.34 

c) Estrato herbáceo 
Eupatorium hidalgense Rob. 90 260 366.86 40.46 
Senecio sp. 60 300 220.7 1 37.36 
Senecio toluccan11S o.e. 20 100 486.89 12.45 
Asplenimn monanthes L. 30 50 3.5 1 10.48 
Berberís eutrifilla (Fedde) 20 40 3.29 7.53 
C.H . Muller 

Penstemon sp . 20 30 30.94 6.7 1 
Physalis sp. 20 30 9. 12 6.7 1 
Crnciferae 2 10 50 5.43 6.23 
Brickellia sp. 20 20 30.47 5.89 
Baccharis multiflora Kunth 10 30 87.95 4.59 
Senecio angulifolius O.C. 10 30 13.67 4 .59 
Rulrus pringlei Rydb. 10 20 2.67 3.77 
Compositae 2 10 10 31.42 2.95 
Senecio sanguisorbae o.e. 10 10 17.67 2.95 
Symphoricarpus microphyllus 10 10 14.3 1 2.95 

Kunth 
Composilae 1 10 10 3.85 2.95 
Crnciferae 1 10 10 0.53 2.95 

I A. B. Área basal; 2 C. C. Cobertura de copa 
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sentes en el 50-60 % de los sitios. En el estra to herbáceo destacan Eupatorium 
hidalgense Rob. y Senecio albonervius Greenm. con una alta densidad de individuos 
por hectárea en la mayoría de los sitios de muestreo. La composición botánica de 
estos rodales es similar a la que poseen aquellos de Huayacocotla, Ver., por la 
presencia en común de Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, QJ.¿ercus crassifolia Humb. 
e t Bon pi., Arbutus xalapensis Kunth y Alnus jorullensis Kunth en el estrato dominan
te y de varias especies de la familia Compositae en el herbáceo. 

Estructura de la población y regeneración natural 
El diámetro normal del tronco en los á rboles de P. menziesii varió de l O a 80 cm , 

aunque la mayoría se concentró en la categoría de 20 cm (Fig. 2a). En general, más 
del 80 % de los individuos adultos tiene diámetros menores a 40 cm y menos del 
l O % rebasa los 60 cm , por lo que puede considerarse una población re la tivamente 

joven, con escasos individuos sobremaduros y viejos. Esta estructura diamétrica es 
similar a la encontrada en Sta. Catarina lxtepeji, Oaxaca, con diámetros máximos 
de 85 cm, pero con la mayoría de los árboles en las categorías diamétricas inferio
res (Acevedo, 1989). También es similar a la de Huayacocotla (Domínguez, 1986) 
y a la de Tepehuanes (Náj era, 1990), donde más del 80 y 95 % de los árboles, 
respectivamente, tiene entre de l O y 40 cm; el resto es arbolado de 45 a 70 cm y de 
45 a 11 5 cm, respectivamente. En forma similar a l diámetro, la estructura vertical 
de P. menziesii en e l ejido La Barranca es muy amplia, con individuos que varían 
desde 7 hasta 45 m de a ltura, aunque la mayoría de ellos se concentra entre los 15 
y 29 m; sólo e l 10 % tiene una altura superior a los 30 m (Fig. 2b). 

Cuadro 3. Valores absoluLOs y de imponancia para la regeneración natural de los rodales 
de Pseudotsuga menziesii (M irb.) Franco e n Pina! de Am oles, Qro. 

Especie Free. Densidad Área Cobertura Valor de 
(%) (lnd./ ha) basal copa importancia 

(m2/ha) (m2/ha) A. B. 1 c. c.2 

Quemis sp. 30 440 0.9 181 2959.09 65.69 70.43 
Abies religiosa 70 370 0.6906 2482.22 67.47 66.06 
Al111is acuminata ssp. arg11ta 40 160 0. 1249 1015.36 22.73 30.27 
Quercus crassifolia 20 100 0.2232 767.04 19.74 18.99 
A rbuttis xalapensis 30 100 0.1146 326.68 19.04 18.08 
Pseudotsuga menziesii 30 70 0.1674 598.57 18.76 18.39 
Pinus harlwegii 40 80 0.0462 119.90 14.78 17.29 
Alnus jorullensis 30 40 0.1202 2 17.71 15.20 13. 12 
Pinus cembroides 10 10 0.0465 166. 19 5.06 4.95 
Quercus greggii 10 10 2.55 2.9 

I A. B. Área basal; 2 C. C. Cobertura de copa 
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Fig. 2. Distribución del diá metro normal (a) y de la a ltura (b) del a rbolado de Pseudotsuga 
menziesii (Mirb.) Franco en la población de Pina! de Amoles, Qro. 

La densidad de individuos juveniles en este sitio es notablemente menor a la 
registrada en Huayacocotla (Domínguez, 1986) y en la sierra de la Marta (Franco, 
1990). Las causas de la baj a densidad de renuevos puede deberse al constante 
pastoreo de ganado caprino y bovino sin control dentro de los rodales y por la 
notable depredación de estróbilos de P. menziesii por las ardillas y otros roedores, 
además de los incendios forestales (Cuadro 3). 

Implicaciones para la conservación 
La población de P. menziesii en el ejido La Barranca posee una posición geográfica 
intermedia entre las localidades del Norte y del Centro de México. Las condicio-
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nes de fisiografía de esta localidad son similares a otras de la región Norte. Sin 
embargo, las características de los suelos tienen mayor afinidad con las de la re
gión Central. Es importante señalar que P. menziesii no es la especie dominante en 
ninguna de las comunidades descritas hasta la fecha en México. 

Por otro lado, la estructura del arbolado de P. menziesii en el sitio de estudio 
muestra un fuerte desbalance, con un déficit de individuos en las categorías inicia
les de diámetro y altura y una mayor concentración en las categorías intermedias. 
En esta localidad existen fuertes problemas de reclutamiento natural de plántulas 
de P. menziesii, lo que pone en riesgo la permanencia de la especie en el sitio. La 
cantidad y distribución de renuevos es insuficiente para mantener el ciclo de reno
vación de la masa. Ledig et al. (2000) consideran que se requiere una proporción 
relativa de renuevos mayor al número de adultos para mantener estable la pobla
ción, debido a la elevada tasa de mortalidad que existe en edades tempranas por la 
competencia con otras especies La proporción de renuevos-adultos de P. menziesii 
en esta localidad es de solo 0.09, muy baja en comparación con la de Quercus sp. 
(0.86), Abies religiosa (0.64), Alnus acuminata spp. arguta (3.2), Q. crassifolia (0.83) y 
Arbutus xalapensis (2.50). Esto confirma una tendencia hacia el desplazamiento de 
la regeneración natural de P. menziesii por los brinzales de las otras especies leñosas 
en la mayoría de los sitios muestreados. 

La población de P. menziesii en el ejido La Barranca, por su aislamiento con 
respecto a otras poblaciones de la misma especie, representa una fuente potencial 
de recursos genéticos que podrían ser utilizados en localidades similares o en com
binación con los de otros sitios para expandir el nicho ecológico de la especie. 
Además, constituye una fuente adicional de germoplasma para los programas de 
reforestación o de plantaciones comerciales en la región, con un amplio potencial 
de aprovechamiento para los habitantes del Ejido La Barranca. En virtud de las 
condiciones ecológicas que presentan es importante establecer un programa de 
manejo de estos rodales que incluya la producción de semilla para establecer plan
taciones de conservación ex situ, además de prácticas silvícolas que estimulen la 
regeneración natural de la especie, dadas las severas deficiencias existentes en el 
reclutamiento de individuos. 
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