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RESUMEN

El mezquite (Prosopis spp.) es una opcion productiva en términos de generacion
de recursos econémicos para los pobladores rurales de las zonas aridas y
constituye un elemento importante para la estabilidad de los ecosistemas. Se realizd
el presente trabajo en la zona de Las Pocitas, al norte del municipio de La Paz,
BCS con el objetivo de conocer el estado actual del mezquital. Por el método de
muestreo de vegetacion mediante cuadrante de punto central se ubicaron
los individuos seleccionados de la especie de interés en 10 localidades, a los cuales se
les midi6 la altura, diametro de la copa y de tallo(s) al ras del suelo y volumen de madera
mediante la segmentacién visual de troncos y ramas. Para cada variable se
realizé el ANVA y una comparacion de medias con la prueba de Tukey p=<0.05.
Los resultados indican una densidad de 278 arboles ha”, una altura promedio de 4.43 m,
cobertura promedio de la copa de 24.67 m?, diametro basal promedio del tallo de
21.10 cm, volumen de madera en pie de 67.50 dm?® individuo™ y un volumen
de 18.77 m® ha™'; estas variables mostraron diferencias altamente significativas
entre las localidades. Se concluye que el mezquital de la zona de Las Pocitas esta en
buen estado, y ofrece una cubierta vegetal eficiente de proteccion al ecosistema.
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ABSTRACT

Prosopis spp. (mesquite) is a productive option for the generation of economic
resources for the rural inhabitants of the arid lands and a very important element
for the stability of ecosystems. Field work was carried out of The Pocitas zone,
which is located to the north of the municipality of La Paz, Baja California Sur, in
order to know the current state of the populations of mesquite. The sampling
vegetation method of central point quadrant was used in 10 locations, where
the selected examples were located and their height, canopy and stem diameter
were measured, in addition to wood volume through visual trunk and branch
segmentation; the ANVA of each variable and a hosieries comparison through the
test of Tukey p<0. 05 was accomplished. Results showed an estimated density of
278 individual ha™* , with an average height of 4.43 m per plant, cover of 24. 67
m?, basal dlameter of the stem of 21.10 cm standmg timber volume of 67.50 dm®
md|V|dual and a volume of 18.77 m® ha™'; these variables showed highly
meaningful differences between localities. It is concluded that the stands of
mesquite of the zone The Pocitas are in good status, and offer an efficient
vegetation protection cover to the ecosystem.

Key words: Baja California Sur, charcoal, dasometric assessment, "mesquite”,
Prosopis spp., arid zone vegetation.

El género Prosopis comprende 44 especies ampliamente distribuidas en las
regiones aridas y semiaridas de Asia, Africa y América; 40 son nativas del
continente americano, en México se citan nueve y sélo tres se localizan en Baja
California Sur (Hasting et al., 1972; Ffolliott y Thames, 1983: CONAZA-INE,
1994; Fagg y Stewart, 1994; Harsh y Tewari, 1998; Turner et al., 19995).

En el Desierto Sonorense, Prosopis articulata S. Watson se desarrolla en
Sonora, Baja California y Baja California Sur, desde el nivel del mar hasta
casi los 800 m de altitud, al igual que Prosopis glandulosa Torrey var.
torreyana (L. Benson) M.C. Johnston; Prosopis palmeri S. Watson se restringe a
Baja California Sur, entre los 24.3° y 26.8° de latitud norte, y es un taxon
considerado paleoendémico (Turner et al., 1995).

La madera de la mayoria de los mezquites es fuerte y durable, buena para la
elaboracion de muebles, puertas, ventanas, pisos, objetos decorativos, artesanias y
excelente como lefia y carbon; es una de las mas estables, con un coeficiente de
contraccion de 4 a 5%, comparado con 8 a 15% de otras maderas duras; su valor
calorifico es de 5000 kcal kg la gravedad especifica varia de 0.7 a 1.0, con
densidades de 700 a 1200 kg m" (Lépez 1986; Felker, 1996; Pasiecznik et al., 2001 ).

En Meéxico la produccion de lefia y carbdon de diferentes espemes se
incrementd casi 50% en el periodo de 1990 a 2001, con 704 mil m?r en el Gltimo
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afio y se estima que 27.4 millones de personas utilizaron lefia, 63.8% en el
medio rural y el resto en zonas urbanas (INEGI, 2003). Para Estados Unidos de
América, en 1995 la demanda de mezquite procesado fue de 14 mil toneladas,
con ventas de seis millones de doélares en el mercado de la preparacion de
alimentos (parrilladas), y generé una derrama de 400 millones de dolares en la
industria de comprimidos de carbon (Felker, 1996; CSAFR, 1997; Patch y Felker,
1997; Tripp y Arriaga, 2001).

Los mezquitales y huizachales en Baja California Sur cubren una superficie de
75 mil ha™ aproximadamente; de 1996 a 2001 se extrajeron 6,286 ha afio”, con una
produccién promedio de 11 mil m’r de madera y un valor de produccion de
3.077 millones de pesos. Los aprovechamientos autorizados por las dependencias
gubernamentales competentes se incrementaron hasta llegar a ser del orden de
21,359.6 m> en 2001; en los municipios de La Paz, Comondu y Loreto, 95.60%
del volumen obtenido se utilizd para la elaboracion de carbén, 1.20% para lefia 'y
el resto para postes (INEGI, 1996 - 2001; SARH, 1994).

La extraccion del mezquite ha tenido un impacto no cuantificado sobre sus
poblaciones silvestres pero se asume que puede superar a la regeneracion
natural, lo cual tendra como consecuencia una disminucién en la
produccién y un aumento en la desertizacion de ta region. Por ello, es
necesario conocer el estado actual del mezquital, como base para elaborar
un plan adecuado de manejo, o bien para modificar las actuales practicas de
aprovechamiento, buscando el uso sostenible y la conservacion de los recursos,
asi como el cumplimiento de la normatividad vigente.

La zona de estudio. El trabajo se realizd en el mezquital del arroyo de Las Pocitas
(Figura 1), al norte del municipio de La Paz, BCS en donde se tomaron como
referencia las siguientes localidades: Las Lisas (L1), La Matanza (L2), Agua
Amarga (L3), Agua de Enmedio (L4), Sitio Norte de Las Pocitas (L5), Sitio
Suroeste de Las Pocitas (L6), Los Tepetates (L7), Sitio Noreste de San Venancio
(L8), Poza de San Venancio (L9) y Santa Fe (L10).

El muestreo se inicié en el rancho Las Lisas (L1) y se termin6 en la localidad
de Santa Fe (L10), sitio que corresponde a la desembocadura del arroyo hacia
el Océano Pacifico. En la region se estima que 4,000 ha estan cubiertas por
mezquite, ubicadas éstas entre los 24° 15’ y 24° 30’ de latitud norte y 111° 00’
y 111° 15’ de longitud oeste; la altitud varia de 100 m en Las Lisas a 10 m en
Santa Fe. El area se caracteriza por presentar un ambiente de subtrépico arido
calido (Medina et al., 1998); los datos meteorologicos registrados en el poblado de
Las Pocitas (24.39° de latitud norte y 111.10° de longitud oeste) son de una
temperatura maxima de 31.6 °C, temperatura minima de 12.7 °C, precipitacion
media anual de 130 mm y una evapotranspiracion potencial estimada de 1524.4
mm.
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ZONA DE
ESTUDIO

Figura 1. Ubicacion de la zona y localidades de estudio.

Métodos. En fotografias aéreas amplificadas del INEGI-SINFA, escala
1:75,000 del 27 de abril de 1993, zona G12-10-11, linea 57, fotos 0009 y
0011, linea 56 foto 0012, se identificaron y delimitaron las areas ocupadas por el
mezquite; después en recorridos de campo se ubicaron 10 localidades y se localizaron
los caminos de acceso. Para el muestreo de la poblaciéon de Prosopis spp., se
utilizo el método de muestreo de vegetacion cuadrante de punto central; de manera
aleatoria se eligieron 78 puntos, en cada uno de ellos se midio la distancia entre el
punto y el arbol de mezquite mas cercano en cada cuadrante. El nimero de
individuos por unidad de area (densidad) se estimé mediante el calculo de la
distancia media (Bonham, 1989; Franco et al., 1995).

Para la caracterizacion dasométrica a cada individuo de la espeme de interés
se le midio la altura con un chnometro Brunton Clino Master ®, cobertura de la
copa con cinta méttica Keson® modelo OTR-50 m, diametro de taIIo(s) al ras de
suelo con un flexdmetro Lufkin®de 1.0 m y el volumen de madera se determiné a
partir de la medicién y segmentacion visual de troncos y ramas (Born y Chojnacky,
1985).

La cobertura aérea y basal se estimdé con el diametro mayor (DM) y el
perpendicular a éste (Dm):

A =DM *Dm *0.7854

Para calcular el volumen de tallos y ramas se utilizé el método de Huber que
proporciona buénos resultados cuando los tallos no son muy largos y adoptan
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formas cilindricas, o de un paraboloide truncado. (Romahn et al., 1994):

V=5 (Am*L)

Donde:
Am = Seccion media

L = Longitud del tallo o rama

El analisis estadistico de la informacién se hizo con el software Statgraphics
version 5.1 Demo; se calcularon las medias para cada variable y su distribucion
de frecuencias; con el proposito de identificar algin efecto por el aprovechamiento del
Prosopis spp. en las localidades, se hizo un andlisis de varianza y la
comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (p< 0.05), se correlacioné el
volumen de madera con las dimensiones de los arboles y de éstos con la
densidad de individuos.

Caracteristicas del mezquital en la zona. Los resultados de los atributos dasomeétricos
de las poblaciones estudiadas se reunen en el Cuadro 1. La distancia media entre
individuos fue de 6.0 + 0.40 m con una densidad de 278 + 34 individuos ha™, 50% de
ellos presenté una distancia de 1 a 5 m (Cuadro 2), considerando el punto medio
(2.5 m) se tuvo una densidad promedio de 1600 individuos ha™.

Cuadro 1. Caracteristicas del mezquital en de Las Pocitas, BCS.

Atributo U E.E. P (%)
Distancia media (m) 6.00 0.40 6.6
Densidad (ind ha™) 278 34 12.2
Altura (m) 4.43 0.23 5.2
Cobertura aérea (m?) 24 67 2.81 11.3
Diametro basal (cm) 21.11 1.93 9.1
Volumen (dm®ind™) 67.53 12.61 18.7

= Media muestral; E.E.= Error de estimacion; P. = Precision con respecto a la media.
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Los arboles alcanzaron una altura promedio de 4.43 + 0.23 m; 20.5% midieron
de 0.6 a 2.4 m, alrededor del 70% se ubicaron en un intervalo de 2.71a 72 my
el resto mostraron valores de hasta 12.0 m (Cuadro 2).

La cobertura aérea promedio fue de 24.67 + 2.81 m?; para 58.60% de los
ejemplares se registraron valores entre 0.058 a 22.00 m?, 30.40% de 22.10 a

54.00 m’ y los individuos restantes entre 54.10 a 141.37 m? (Cuadro 2). En
funcion de la cobertura y la densidad, los individuos de Prosopis spp. cubren una
superficie equivalente al 68.60% de cada hectarea de terreno en la zona de
estudio, lo que incide en el adecuado funcionamiento de la cuenca y en la
proteccion del suelo.

El diametro basal del tallo en promedio fue de 21.10 + 1.93 cm, 36% de Ios
mezquites presentaron un area basal entre 0.02 a 95 cm?, 46% de 95 a 962 cm’
y 4% llegaron hasta el limite superior de 8171 cm? (Cuadro 2).

Cuadro 2. Proporcion de arboles de Prosopis spp. en las variables evaluadas.

Variables Limites

D.M. (m) 1-5 5-11 11-17 17-23 23-25.5
Fr (%) 49.36 42.30 6.10 1.92 0.32
H (m) 0.6-2.4 2.4-48 4.8-7.2 7.2-9.6 9.6-12
Fr (%) 20.51 37.82 32.37 7.69 1.60
C.A. (m?) 0.06-22 22-54 54-86 86-118 118-141
Fr (%) 58.65 30.45 8.01 1.60 1.28
AB. 0.02-95 95-283 283-962 962-1963  1963-8171
Fr (%) 36.00 19.00 27.00 13.00 4.00
V (dm?) 0.01-150  150-300 300-450 450-600 600-751
Fr (%) 85.25 10.25 19.20 19.20 6.40

D.M. = Distancia media; H = Altura; C.A. = Cobertura aérea; A.B. = Area basal; V = Volumen
de madera; Fr = Frecuencia.
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El volumen de madera en pie tuvo un valor de 67.5 + 12.60 dm?®ind™ (Cuadro 1),
de los ejemplares muestreados 85.20% varié de 0.01 a 150.20 dm?®, 10.2% de
150.3 a 300.40 dm® y para el resto se estimo entre 300.50 a 751.0 dm® (Cuadro 2).
El volumen de madera presenté una correlacion altamente significativa (p<0.01,
n = 312) con la altura (r = 0.66), el diametro mayor de cobertura aérea (r = 0.74), la
cobertura aérea (r = 0.81), el diametro basal medio (r = 0.73) y el area basal (r = 0.62).

Considerando la densidad. se obtuvo un volumen de 18.77 m® de madera ha”,
los cuales transformados a carbon equivalen a 7.2 ton ha™. Sin embargo, el
método aplicado por los productores en las localidades de estudio es ineficiente
y el rendimiento de carbén disminuye a 4.6 ton ha”, ésto con base en los
resultados de Osuna (2001) al utilizar un horno de ladrillo.

No obstante la variabilidad, las estimaciones hechas con el método de
muestreo cuadrante de punto central, con un tamafio de muestra de n = 78
puntos, son bastante aceptables ya que el error de estimacion es inferior al 20%
(Cuadro 1).

Caracteristicas del mezquital en las localidades. El andlisis de varianza (ANVA)
mostré diferencias altamente significativas (p<0.01) entre localidades (Cuadro 3),
lo que constituye un indicio del impacto de los aprovechamientos en las areas
de muestreo.

Cuadro 3. Analisis de varianza para las variables evaluadas en la zona de estudio.

Variable Localidades F.C. p2
Distancia media 112.218 10.7 **
Altura 22.32 5.64 %
Cobertura aérea 2391.55 4.06 =
Diametro basal 1261.45 4.57 5
Volumen 37440.0 3.07 =

TCuadrado medio entre localidades; F.C. =.valor de f calculado; P. = nivel de significancia.
2 Diferencia altamente significativa (p<0.01).

Densidad.- En el Cuadro 4 se presentan los resultados de las estimaciones
dasométricas; se observan diferencias en la distancia media (DM) con valores de
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4252a10.11 my en el numero de individuos de mezquite, el cual fue de 99 a
572 plantas ha™: para la primera variable los menores registros se
obtuvieron en las localidades de Agua de Enmedio (L4), Sitio Norte de Las
Pocitas (L5), Los Tepetates (L7), Sitio Noreste de San Venancio (L8) y Santa Fe
(L10) y son estadisticamente superiores a Las Lisas (L1), La Matanza (L2) y
Agua Amarga (L3) con la mayor distancia media.

En términos generales la densidad del mezquite en la zona de Las Pocitas es
buena, si se compara con los 10 a 610 individuos ha™ citados por Villanueva
(1993), Villanueva et al. (2000) y Hernandez y Villanueva (2001) para algunas
localidades de San Luis Potosi donde las condiciones de precipitacién son
mas favorables (> 200 y 500 mm anuales).

Altura.- Los datos variaron de 2.52 a 555 m (Cuadro 4); fue similar entre
localidades, excepto en los sitios vecinos al poblado de Las Pocitas (L5 y L6),
donde se observaron los ejemplares mas pequefios; esta talla menor puede ser
el resultado del excesivo aprovechamiento de la especie en las cercanias a los
centros de poblacién y es probable que se trate de individuos jévenes en pleno
crecimiento, o rebrotes de arboles previamente utilizados.

Al considerar la altura con la densidad (Figura 2), no ‘se obtuvo una relacion
significativa (r = -0.21); sin embargo, hay una ligera tendencia al desarrollo de
plantas mas grandes en los lugares con mayor numero de individuos por hectarea.

Aunque la precipitacion en el drea de estudio es inferior a la registrada en San
Luis Potosi, el tamafio de los arboles de la zona de Las Pocitas se ubica entre
los intervalos citados para algunas localidades de ese estado (2.5 a 8 m); lo
mismo ocurre con la altura registrada (2 a 15 m) para otras especies de
mezquite que crecen en Norteamérica (Felker, 1996; Ffolliott, 1999;
Pasiecznik et al., 2001).
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Figura 2. Relacion densidad de plantas de mezquite con su altura.
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Cobertura aérea.- Los ejemplares de mayor cobertura se observaron en Las Lisas
(L1), La Matanza (L2), Agua Amarga (L3), Sitio Noreste de San Venancio (L8),
Poza de San Venancio (L9) y Santa Fé (L10); aunque algunas de ellas son
estadisticamente similares al resto de las localidades, en el sitio Norte de Las
Pocitas (L5) se obtuvo el menor valor (Cuadro 4).

La cobertura de las plantas mas grandes varié de 31.64 a 41.02 m?, siendo la
minima de 10.36 m% Con respecto a la densidad, en Las Lisas, La Matanza y
Agua Amarga, la proporcion de terreno cubierta por mezquite fue mas reducida
que en el resto de los sitios, al igual que en los lugares que se ubican cerca al
poblado de Las Pocitas (L5 y L6); de ahi que los arboles de mayor cobertura se
presentaron en Santa Fe (L10), San Venancio (L8 y L9) y en Agua de Enmedio (L4).

La relacion entre cobertura y densidad es negativa no significativa (r = -0.54)
con la existencia de individuos de mayor cobertura en los sitios de baja densidad,;
sin embargo, se invierte a positiva y significativa (r = 0.75), con una dominancia
superior (cobertura * densidad) en las areas mas pobladas (Figura 3).
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Figura 3. Relacion densidad de plantas de mezquite con su cobertura aérea
y dominancia.

Diametro basal.- En las localidades de Las Lisas (L1) y Agua Amarga (L3)
se obtuvieron diametros superiores a los de las localidades de Agua de
enmedio (L4) y en los sitios colindantes a Las Pocitas (Cuadro 4). Los valores
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mayores fueron de 28.80 cm en Agua Amarga a 31.45 cm en Las Lisas, y los
menores de 12.1 a 15.90 cm (L 4, L5 y L6). Los mayores diametros se
registraron en las !ocalidades con densidades bajas y se determind una
relacion negativa y significativa (r = -0.68) (Figura 4).
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Figura 4. Relacion densidad de plantas de mezquite con su diametro basal.

Volumen de madera.- Varié de 12.55 dm® individuos™ en el sitio Norte de Las
Pocitas (L5) a 112.90 dm?® en La Matanza (L2) (Cuadro 4). Se observo diferencia
entre las localidades de Las Lisas, La Matanza y Agua Amarga, con respecto
a Norte de Las Pocitas, Agua de Enmedio y Sureste de Las Pocitas.

En las localidades de Santa Fé (L10) y sitio Noreste de San Venancio (L8) se
calculd una existencia de madera superior a 30 m®> ha; en Agua de Enmedio,
Poza de San Venancio (L9) y Los Tepetates (L7) mayor a 20 m® ha™’; en tanto
que Las Lisas y los sitios colindantes con Las Pocitas (L5 y L6) presentaron una
menor cantidad de madera.

Existe una relacion negativa y significativa (r = —0.64) entre el volumen por
arbol y la densidad, con la presencia de grandes volimenes por individuo en los
lugares de baja densidad, relacion que se invierte (r = 0.61) con la tendencia a
incrementar el volumen de madera en pie por hectarea, en aquellos sitios que
tienen mas arboles por unidad de superficie (Figura 5).

Cabe mencionar que el volumen de madera incluye la madera total en pie, y
que 15% de las plantas muestreadas incluyen alguna proporcion de madera
muerta, que es la considerada en las autorizaciones forestales para su
extraccion y posterior elaboracion de carbon y lefia.
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Figura 5. Relacion densidad de plantas de mezquite con el volumen de madera.

En términos generales la asociacion de mezquite existente en la zona de Las
Pocitas, presenta buen estado, si se pondera la densidad de plantas por
hectarea, su cobertura y el volumen de madera; no obstante, es muy probable
que el area de distribucion de Prosopis spp. haya disminuido, ya que en
algunas de las localidades muestreadas se detectaron claros y tocones en la
periferia de las mismas, como un indicio del aprovechamiento y la falta de
incorporacion de nuevos individuos; en dichos sitios los espacios disponibles son
ocupados por especies de menor valor econémico.

En las localidades sitio Noreste de San Venancio (L8), Santa Fe (L10) y
Agua de Enmedio (L4) la densidad, el volumen de madera por hectarea y la
cobertura del mezquite son superiores a los determinados para los mezquitales
de San Luis Potosi (Villanueva, 1993; Villanueva et al., 2000; Hernandez y
Villanueva, 2001) con diferencias en algunos casos por arriba del 100% en
densidad y cobertura, y hasta 60% en el volumen de madera.

Asi mismo, si el volumen se convierte a unidades de peso, con una densidad
de 850 kg m™ en promedio, el peso de la madera en pie fluctia entre 20.98 y
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31.41 ton ha'; mayores a las citadas para especies de Prosopis en Texas
y California, Estados Unidos de América, con valores extremos de 4.09 a 36.08 ton ha”
(Whisenant y Burzlaff, 1978; Sharifi et al., 1982; Cornejo et al., 1992).

En las localidades Agua de Enmedio (L4), sitio Noreste de San Venancio (L8)
y- Santa Fé (L10) es conveniente llevar a cabo un plan de aprovechamiento
mediante aclareos y/o podas para eliminar los individuos suprimidos y mal
conformados, ya que la densidad y cobertura de los mismos limita el crecimiento
y desarrollo de sus vecinos. Esto permitird obtener madera para lefia
combustible y elaboraciéon de carbén, proveniente de ramas o de individuos vivos
que seran eliminados, lo cual proporcionara espacio y recursos a los individuos
mejor conformados que seran sujetos de futuros aprovechamientos vy
contribuiran a la regeneracion del mezquital.

Las practicas de aclareos se deben realizar en forma paulatina a traves del
tiempo hasta alcanzar 111 arboles ha™, con un distanciamiento promedio de 9.5 m
(Patch y Felker, 1997) densidad que concuerda con la recomendada por
Hernandez y Villanueva (2001), quienes sugieren dejar en pie de 130 a 140
arboles ha™' y una cobertura minima entre 30 y 50% (Ribaski y Menezes, 2002).

El estado actual del mezquital en la zona de Las Pocitas en funciéon de la
densidad de individuos, cobertura y volumen de madera en pie, se puede
considerar como bueno.

Dadas las diferencias entre localidades en densidad y en las caracteristicas
dasomeétricas de los arboles de mezquite, los sitios colindantes al poblado
de Las Pocitas (L5 y L6) son los mas fragiles de toda la zona.

Existe una buena proporcion de individuos juveniles, aunque hay la tendencia a
la disminucion de los arboles de mayor porte, por lo que se debe evitar al
maximo el derribo total de arboles vivos de las tallas grandes, excepto si estan
enfermos, muy plagados o decadentes.

Los arboles de mayor porte se presentan en las localidades con menor nimero
de individuos por hectarea; sin embargo en los sitios con densidad alta, se
observo una tendencia de mayor cobertura y volumen de madera en pie por
hectarea ocupada.

Con base en la densidad de individuos, cobertura y volumen de madera en pie,
las localidades sitio Noreste de San Venancio (L8), Santa Fe (L10) y Agua de Enmedio
(L4), requieren de practicas silvicolas de aclareos y podas para los individuos
oprimidos y mal conformados.
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