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“INIRODUCCICN
Los ecosistemas forestales préximos a las grandes ciudades se ven
constantemente amenazados a partir del crecimiento urbano. La zona bos
cosa de la Sierra del Ajusco, localizada al Suroeste de la Ciudad de ME

xico, la urbe més grande del mundo, actualmente, no escapa a este fené-
meno.

Esta es una zona muy controvertida, desde distintos puntos de vista.
"En los filtimos 30 aros ha abrigado a una poblacidn cercana a los 2.5 mi-
llones de habitantes (Ciprés V., 1982), distribuida en varios poblados
principales [San Andrés Totoltepec, Xicalco, Petlacalco, San Miguel Ajus
co, Santo Tomis Ajusco, Topilejo (Anaya S., 1982)]}; la tendencia a su
conurbacién es cada vez mayor. El nfmero de asentamientos humancs es
creciente y no se restringe ya solamente a las faldas de las montafas.
Actualmente se calculan 4480 predios en la localidad, ocupados por 47

mil habitantes (Herndndez M., 1985).

La tala de arkoles de aprovechamiento industrial y/o local esté gene
rando péramos de bajos Indices demogréficos forestales; la fauna asocia
da a estos bosques ha perdido especies, y sus representantes son muy es
casos y dificiles de encontrar. E1 renuevo del arbolade original tiene
pocas posibilidades de desarrollarse positivamente, entre otras causas
por la competencia que supone la colonizacién de zacatones de aprovecha
miento pecuario, y las quemas del sotobosque encaminadas a mejorar la pa
latividad de dichos pastos. El estado sanitario del bosque es especial-
mente contrastante, pudiéndose encontrar rodales con el arbolado seria-
mente deteriorado o muerto en pie (Nieto, 1986). Por los abundantes ca
minos v brechas ahiertos en los Gltimos 20 afos, la Sierra acusa signos
de perturbacién ecolégica como basurercs, fogatas, arkboles lastimados,
ocoteados, etc. !

El nmero y diversidad de los encinos [Quercus 4p.], uno de los com-
ponentes floristicos mis numercsos y caracteristicos de la Sierra antes
de la perturbacifn, estd notablemente reducido; actualmente se confina a
cimas, donde la urbanizacién ha dejado sentir su efecto especialmente.
Ia agricultura ocupa un 4rea cercana al 40% del territorio de la zona
(DETENAL, 1976).
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La zona incorpora comunidades vegetales diversas, por el gran mosaico
que supone su accidentada topograffa, misma que se acentfia por los aflo-
ramientos volcénicos, y por la pluralidad de suelos, y el amplio &mbito
altitudinal desde la altura de la Ciudad de México (2240 m.s.n.m,) has-
ta el Pico del Aguila del Volcédn Ajusco, situado a los 3929 m.s.n.m.
(Garcfa y Falcbn, 1984) o a los 3950 m.s.n.m. (SAHOP, 1980).

Cano intentos por recuperar y/o proteger las partes arboladas, se han
hecho replantaciones artificiales con especies exbticas como el Pinus ra
diata D. Don., dados los resultados obtenidos en otros paises. Sin em-
bargo, es interesante destacar que se la atribuye una enorme susceptibi
lidad de enfermedad e infestacién por plagas, pero se carece, todavia,
de evaluaciones precisas de su estado actual en la zona.

Por otra parte, se habla de incorporar a los habitantes de la regidn
a "proyectos ecoldgicos productivos", que incluyen el reciclamiento de
deshechos orgédnicos, la siembra de hortalizas, la cria de especies de pe
ces, la explotacitn de plantas medicinales para desarrocllar una indus-
tria farmac&utica, y el establecimiento de granjas de autoconsumo e in-
tercambio local {(Herndndez M., 1985). FEstas acciones tienden a encon-.
trar nuevas alternativas de aprovechamiento de los recursos, contemplan
do, con ello, la reduccidn de la presidn ejercida sobre los &rboles camw
productores principales de satisfactores.

la Sierra del Ajusco es importante por dos razones: la primera de
ellas es por ser el &rea boscosa mds grande que se encuentra en los 1f--
mites de la Ciudad de México, que, por lo tanto, deberd ser conservada
y protegida; y segunda, por el répido deterioro que ha sufrido el hos-
que en los filtimos afibs, especialmente por problemas de urbanizacitn.

El estudio que se presenta a continuacién tiene un enfoque sinecold-
gico, partiendo del supuesto de que "los bosques... constituyen siste-
mas complejos y camo tales, deben ser estudiados integralmente (Franco
y Sarukhén, 1981), no obstante su avanzado grado de deterioro.

Los OBJETIVOS de este trabajo fueron los sigquientes:

1. Caracterizar las commnidades forestales de la zona a través de un

anflisis floristico-estructural de las mismas.

2. Determinar algunas propiedades quimicas y fisicas del suelo, y es
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tablecer su relacifn con las comunidades vegetales identificadas.

3. Reconccer la presencia de plagas y enfermedades, incendios fores-
tales, pastoreo y asentamientos humanos como factores que puedan
ejercer influencia sobre el estado actual de la vegetacibn fores-
tal.

Se pretende que los alcances de esta investigacifn, por una parte,
aporten conocimiento basice de la configuracidn de algunos tipos de bos
que de la Sierra del Ajusco, su posible futuro y su relacidn con la ca-
lidad y cantidad de suelo. Se evallia cuantitativamente algqunos paréme-
tros de las comunidades forestales que, por consiguiente, permita con-
tar con elementos de juicic més cercanps a la realidad para el manejo
silvicola de la zona, lo que deberd redundar en el mejoramiento de la ca
lidad ambiental y de vida, no solamente local, sino también, metropolita
na.



I . ANTECEDENTES
I.1. Datos histdricos.

La informacién en este sentJ.do se hall f_spersa y desordenada; sin

embargo, pueden precisarge algunas- fechas 'elatlvas a lo mas importante
de la historia de la regidn. '

Se considera que "la estructura p l d_erla Sierra se formd al fi
nal del Mioceno"{Aranda S., (’,t a,ﬁ

ron los volcanes Teutli y Xitle:

4.y que posteriormente aparecie
Se calcula una antlgl.iedad de 2500 a

3000 anos a la emisién de lava'de est ﬁlt:.mo, misma que dio origen a las
llanuras de malpais que 1dent1f1.c‘_ e_d;:egal de San Angel (Gonz§lez y
Sénchez, 1961) . o |

El nombre del volcﬁn Ajus
mayo, 1962), vocablo de orJ.g‘

significa:

"de donde brotan las aguas" (Ta

Dentro de un perlodo més moderno, es. convenlente destacar algunos su-

‘el}éonportanuanto gue han tenido las pobla
ciones naturales hasta llegar al estado actual

cesos que bien pueden. exle.c a2

El 22 de septiembre de 1936 se publlcb' en el Diario Oficial de la Fede
racién el Decreto mediante el cual se cred el Pargue Nacional 'Cumbres
del Ajusco', con lo que los bosques cercanos al volcédn garantizaban su
permanencia (Cardona, 1980); la extensifn asignada fue de 920 hectéreas.

Durante el gobierno del Lic. Miguel Alemén "la zona protegida fue dis
minuida enérgicamente" (Cardona, op. cif.), pues de la superficie origi-
nal, solamente qued5 bajo amparo el pico de la montana. En esta &poca
se permitié la construccidn del Club de Golf México, asi como en 1947 se
concesionaron los kosques del lugar para ser aprovechados por la Campaiiia
Loreto y Pefia Pohre (Siller, 1980) [Fig,1}. A estas acciones, principal-
mente, se les atribuye el inicio de la "mutilacién" de la Sierra (Siller,
1981b), mismo que provocd el "desastre ecolbgico" (Siller, 198la),

De 1959 a 1977 se observd un crecimiento urbano sobre la Sierra esti-
mado en 4,3 veces mas respecto a la primera fecha. Este hecho ha afecta
do el camportamiento que han tenido las poblaciones de Abies neldgiosa,
PLnus app., Que.ftéws spp., Eucaliptus p., Senccio praecox y los pastiza-
les; de estos (ltimos, su superficie se incrementd en 2.9% en relacién a
la correspondiente al inicio del periodo considerado (Benitez, 1982b).

T 4 Vo s e e e b
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Camo ejemplo de lo anterior, en 1970 se destinaron lotes ejidales de
la Sierra para habitantes de-San Niébl_és Tdtblapan; diez afios después,
500 familias fueron desalojadas”__aél ‘lugar; al afio siguiente, 40 familias
se asentaron en el Area (Ciénefos, 1981), nuevamente. Estos nuevos asen
tamientos humanos sin duda han provocado una campleja alteracién de la
vegetacidn de la zona.

Para 1977, se iniciaron las lalores de reforestacitn, principalmente
sobre las partes altas, contempléndose los siguientes puntos: "El Guar-
da", "El Pelado", "Cerro Quepil", "Volcén Ajusco" y "Volcén Xitle", asi
como el &rea comprendida entre los Gltimos dos; la totalidad de arkoles
entonces, fue de 11,900 (Sé&nchez C., et al., 1979); los elementos ejecu
tores del programa serian los del Ej&rcito Mexicano, Para 1980 se anun
cid la plantacifn de 6 millones de &rkoles en el Ajusco (Siller, 198la).
En este mismo ario, se destact la necesidad de retirar la concesién Ge
aprovechamiento forestal emitida 34 afos atrés,

En 1982 se legisl6 un &rea aproximada de 800 Km2 en la Sierra como zo
na ecoldgica de la Ciudad de MExico (Ciprés V., 1982).

Para 1984, se habian iniciado acciones de atencifn sanitaria al arbo
lado, que acusaba signos de plaga importantes, mediante derribo, Para
esa misma fecha, la Camisién Coordinadora para el Desarrollo Agropecua-
ria del Distrito Federal establecia lineas de accién para "manejar la
zona contemplando distintas alternativas" (COCODA, 1984).

Como puede verse, se trata de un &rea sometida a contfinuo disturbio
de naturaleza y grado diversos, cuyas consecuencias han sido pobremente
documentadas desde el punto de vista ecoldgico.

1.2, Estudios de la zona.

En la Sierra del Ajusco sblo se han realizado algunos estudios diri-
gidos a temas particulares, Cabe mencionar los sigquientes: '

Dentro de la relacidn de los Parques Naciocnales de México, Gonzélez
y Sanchez (op.cit.} destacan el documento de creacifn del pargue llama-
do 'Cumbres del Ajusco'; especifican su superficie, indicando que no se
encontraba habilitado y la ruta correspondiente para alcanzarlo,

Carrillo G. (1955) desarrolls un trabajo muy completo sokbre los méto
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dos de ordenacibn de los bosques mexicanos, y ejemplifica. en algunos ca
pitulos con los predios de propiedad comunal de San M.l.guel Ajusco, m:.s—
mos que estaban ya concesionados a las fabricas de Papel Loreto Y Pefia
Pobre, S.A. El autor describe someramente la conf:l.gurac16n forestal de
los prediocs, en los que destacan por su dominancia, los _plnos_ y .el oya-
mel. Asy mismo, recomienda los métodos de tratamiento Silvicola' de *
acuerdo con las caracteristicas de la poblacitn forestal, y. finalmente
incluye un anexo de tablas de datos dasométricos nmy'deté.llado" Esta
informacién resulta importante como referencia del estado de los }:x)sques
en la &poca. '

En el gran trabajo de Tamayo (op.cit.) se ihélhyé‘fi‘r:if'c;rnﬁcic‘m interg_ a
sante de la Sierra, como el origen del nombre, su hi;:irogré_fia, geogra-
ffa y datos topograficos.

De los Parques Naturales considerados por SOP (.1976), el del sur del
D.F. describe a la Sierra del Ajusco, abordando diversos aspectos: tenen
cia de la .tierra, uso del suelo, densidad forestal, reforestacidn, etc.
Desde una perspectiva proteccionista, inicia la leyenda con una aprecia
cifn alarmista de la tasa de desforestacién de la zona en un futuro pré_
ximo. Finalmente propone algunas opciones de recuperacién y desarrollo
del lugar, sin entrar en detalles.

En su FLORA DEL VALLE DE MEXICO, Sanchez (1968) ubica algunas espe-
cies en la Sierra del Ajusco; lo mismo sucede con el trabajo campilato-
rio de Rzedowski (1979; 1985).

En 1974 aparece publicado el Inventario Forestal del Estado de MExi-
co y el Distrito Federal. La informacién dasométrica que corresponde a
la Sierra no se aborda, en virtud de la concesién existente, Tambi&n
en ese aio, Hitoishi realizé un estudio edafoldgico de algunas montafias

de la zona.

La informacifn cartogréfica (que se utilizé en el presente estudio)
se imprimié por segunda ocasidn en 1979; se desconoce la fecha del le-

yvantamiento.

Sobre impacto ambiental y estado sanitario del arkolado, Castillo T,
(1976) refirid algunos aspectos ecoldgicos del Parque Nacional.

Hernéndez (1981) documentd el efecto de gases oxidantes sobre Pinus-
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hartwegii y especies silvestres de los géneros Eupatorium, Piqueria y
Solanum, registrando sintomas morfoldgicos y cambios clorofilicos,

Bauer (1984) sefiala un volumen de 35,694 m° dafiados por Dendroctonus
adjunctus en el Ajusco; dos afios después, Nieto (op.cit.) reporté el da
no manifestado por el arbolado del &rea y su relacién con algunas de sus
caracteristicas dasométricas y/o ecoldgicas.

Salinas-Quinard y Nieto (1986) detectaron la presencia de una especie
de roya en P.lnus montezuwnae cerca de los limites con el estado de More- .
los, cuya identificacitn estd en estudio dada la falta de antecedentes
del patbgenc en MBxico, ’

Benitez (1982a) evalub el efecto del fuego en el Pinus hartwegil de
la Sierra. Su interpretacidon (1982b) del cambio de uso del suelc duran
te casi dos décadas en el lugar, aporta informacién interesante,

En relacidn al uso de la flora, Nieto (1985a) reunid las formas de
aprovechamiento reportadas por diversos autores. Sobre el mismo tema
versa el trabajo de Benitez (1986} incluyendo datos ecoldgicos.

Sobre los encinos, Nieto (1985b) presentd un informe sobre los dife-
rentes habitat de las especies, asi como de la composicién fisica y qui-
- mica de los suelos subyacentes. '

En 1980 se publicd por primera vez el estudio mas completo sobre mas-
tofauna de la Sierra; los autores (Aranda S., et al., op. cit.} incluye
ron descripcidn de los animales identificados, asi c¢omo sus rastros y
esquemas, Scbre el riesgo de desaparicidn de estas especies dada la des
truccifn de habitat y la caceria furtiva, se discutié mucho en el medio
periodistico (Siller, 198la; Duayhe, 1980; Graco, 1980).

En 1984 COCODA planted las lfneas de manejo de la zona, lo que provo-
cé la iniciacién de estudios de diversa indole, en ejecucién a la fecha.

Sorprendentemente, no se cuenta con un anilisis bésico y detallado
que describa cuantitativamente la estructura y floristica de tan impor-
tante bosque, y que, por lo tanto, dé pie a estudios comunitarios y po-
blacionales subsecuentes. |



II. LA ZONA DE ESTUDIOC.
II.1, Localizacién.

la Sierra del Ajusco constituye el limite orogréfico al Sur del Valle
de México; separa al Distrito Federal del Valle de Cuemavaca, Hacia el
NE se une con la Sierra de las Cruces. Se extiende socbre los territo-
rios de las Delegaciones Magdalena Contreras, Tlalpan -en su mayor por-
cién-, Milpa Alta, y una pequena porcién de las faldas, en la de Xochi-
milco, Hacia el S, limita con el Estado de Morelos; hacia el Ey el O
con el Estado de M&xico; hacia el NO con las &reas urbanizadas com el
Pedregal de San Angel del cual parte una de las principales vias de ac-
ceso [Fig. 2],

El &rea de trabajo propiamente dicha cubre parte de la Sierra del
Ajusco dentro de la Delegacién Tlalpan; sus coordenadas geograficas co-
rresponden a: 19°06'-19°13' latitud N y los 99°10'-99°01' longitud O.
Cartogréficamente se describe bajo la clave E14-A 49 (DETEMAL) que co-
rresponde a la denominacién "Milpa Alta", en su porcién NE.

I1.2, TOEgzafia.
El terreno del &rea de estudio se caracteriza por su irregular dis-

tribucifn de crestas y valles que marcan parajes précticamente planos,
y otros cuya pendiente llega al 40%. El malpais estd muy extendido y
se hallan sitios en los que el afloramiento volcénico es manifiesto, y
otros donde es apenas perceptible, por la profusién de pastos.

El &mbito altitudinal es mayor a los 1300 m., si se considera la al-
tura de 2550 m. en los terrencs de San Andrés Totoltepec, hasta la punta

del Volcan Ajusco (3929 m.s.n.m.). Sobre la base cartogréfica de CETA~
NAL (1973) se destacan 24 elevaciones importantes:
VOLCANES CERRCS
Nombre m.S.Nn.m. Nombre m.s.n.m
Yololica 3050 La Magdalena
Oyameyo 3320 Tepeyehualoo
Texoxocol Quepil 3520
Malacaté&petl 3440 Cruz de Morelos
Ajusco 3929 Los Picachos
Xitle 3130 1os Gavilanes
Cuatzontle Panza
Xictontle 3050 La Cruz del Marqués
Man Nal N. Zehuiloya
Tesoyo Judio
Tres Cruces Mezontepec = 3480
Acopiaxco

Pelado 3630
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Figura 2. Localizacién de la Sierra del Ajusco. . -
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II.3. Clima. . |

Sobre este aspecto se parte de que el cl:.ma que mpera en la Sierra
es del tipo templado himedo o grupo C (Garcia y Falctn, 1984), con 1lu-
vias en verano (Cw). Sin embargo, se encontrb discrepancia en las fo6r-
mulas a pesar de que todas dicen basarse en la misma fuente (Gaxcia, 1981).
Asi, se determinaron dos zonas climéﬂ:icas, que segfin el origen del dato,
tienen simbolos particulares.

Para el Volcén Ajusco: C(E}m{w); para San Miguel Ajusco y San Miguel
Topilejo: C(E) (wp) (SPP, 198l). La escala aqui es de 1:1,000,000.

Sin embargo, para la escala de 1:500,000 (SP, 1970) en casi toda la
Sierra se registra el clima C(wp) (bi)i; San Pedro Martir y San Andrés To
toltepec se rigen por el C(wp) (w)b(bi). Tomando las Gltimas dos f&rmu-
las, resulta que es un clima del tipo de los més himedos de los templa-
dos subhlmedos con lluvias en verano; el cociente P/T mayor a 55.0; con
un porcentaje de lluvia invernal menor de 5% de la anual. La temperatu
ra del mes mas frio varia entre 3 y 8°C, mientras que la del mes més ci
lido es menor a 5°C. Para las faldas se da una oscilacibn térmica entre
los 5°C y los 7°C. Aranda S et af. (op.cif.) describen una marcha de la
temperatura tipe Ganges; sin embargo, en la cartegrafia consultada no apa
rece el simbolo "g" correspondiente.

La primera f&rmula incluye el simbolo (bi); se considera un erxvor ti-
' pogréfico del (b') (M.L. Amaya, 1986*) mismo que en adicién al resto si
se sefiala como variante climdtica del. subtipo C{wp). La segunda f&Srmu-
la estd tipificada.

1I.4, Hidrografia,

En la época de lluvias se pueden detectar algqunos escurrimientos que
caen camwo pequenias cascadas, o bien, corren camo arroyos. Por el nombre
de la Sierra se supone una existencia hidrolfgica importante; agtualmen-
te se han formado depbsitos acuifercs en cafadas "por lo que, cuando la
roca fgnea aflora, hrota el agua... y de ahf el origen de la denamina-
cibn 'Ajusco'" (Tamayo, op.cit.). Aparecen en las cartas (SPP, s.f.) co
rrientes interrunpidas y perennes serpenteando el &rea, asfi como acueduc
tos; los arroyos principales son: San Buenaventura, el Torrillo, el Agua
Estancada, el Potrero, lLas Regaderas, Cebadillas y Viborillas.

* FEncargada del &rea de Climatologia del INIFAP Coyoacén., Comunicacién
perscnal.
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Con respecto a los escurrinﬁentosg'de Ipr'ec;ipitaciénArredia anual, la
Sierra se caracteriza por tres coeficientes que son: de 0 a 5%; de 5 a
10% y de 10 a 20%, ubicéndose la zona de mayor escurrimiento en el Vol-
cén Ajusco (DETENAL). Los riocs que de &1 nacen son afluentes del rfo
Amacuzac (Tamayo, op.cit,), uno de los cuales es el Buenaventura, que
se localiza a 20 Km. de la Ciudad de Mé&xico, cerca del Pico del Aguila;
corre hacia Tlalpan, donde se une con el rio de San Juan de Dios, y mi-~
de 15 Km., El rfo Eslava se localiza en la vertiente criental del Ajus-
o0 y la Sierra de las Cruces (Duayhe, 1980).

II.5. Geologia.
Las rocas de la Sierra son principalmente igneas extrusivas del ter-

ciario o Era Cenozoica. También se encuentran brechas volcénicas, basal
‘tos, residuales, aluviones, andesitas y tobas, de distribucién y propor-
cifn irregqular. El origen de las rocas parte del numeroso aparato volcd
nico que caracteriza a la Sierra como parte del Eje Neovolcénico Trans-
mexicano; el Xitle se considera un aparato volcénico pri:xcipal (INEGI,
1984).

El drea queda comprendida dentro de la zona sismica o de sismos fre-
cuentes (Garcia y Falcén, 1984).

Los enormes afloramientos de roca volcénica son aprovechados por los
habitantes del lugar como material de constuccién®.

I1.6. Edafologia.
En la zona de estudio solamente se tiene tres tipos de suelo;

Andosol = 57,66% 1itosol = 29.73% Feczem = 12,61%

El andosol sustenta tanto vegetacidn natural y oyamel, como agricul-
tura y pastizal. Derivado de cenizas volcénicas, es un suelo rico en
materia orgénica y fértil. Sin embargo, estd tipificado como muy suscep
tible a la erosién (Garcia y FalcOn, op.cid.).

El litosol es un suelo muy somero (> 10 an. de profundidad), de poca
evolucidn, que solamente soporta vegetacifn natural, es decir, no se tra

baja con fines agricolas.

* Comunicacidn personal con picapedrero local.
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“El feozem es un suelo fértil por ﬂsuj contenido de materia orgénica en
la priﬁ'e.ra capa, de color obscuro' y suave. A pesar de que es capaz de
sustentar cualquier tipo de vegetacidn, en la zona subyace a encinares y
a la agricultura de temporal hacia la parte NE, cerca de San Miguel y de
Santo Tomés Ajusco.

II.7. Uso del Suelo.
Este capftulo es especialmente importante puesto que refine la informa

cibn que explica en gran parte el estado actual que guarda la ecologia de
la zona, Se contemplan como principales factores de atencidn: '
- Vegetacitn forestal

I

Pastizales o ganaderia o pastoreo
Agricultura
~ Urbanizacitn

II.7.1. Vegetacién forestal.- La Sierra del Ajusco se caracteriza por sus

tentar una vegetacién de clima templado-frio, originalmente representada
en su mayor proporcidn por coniferas. Las masas puras existen, pero es
frecuente encontrar mezclas con latifoliadas de una o m&s especies, cuyo
ntmero aln llega a superar a las pindceas.

Es irregular la densidad de arbolado, asi como su grado de madurez,
pues se pueden identificar ejemplares sobremaduros, de dimensiones consi-
derables y otros cue mis bien parecen ser jévenes y poco evolucionados.
Sobre este particular, son frecuentes los elementos introducides. El es-
tado del arbolado no goza de especial salud, pues se aprecian sintamas de
deterioro (Nieto, 1986), algunos de etilogfa ya estudiada {Hernéndez, 1981).

Los principales géneros por su frecuencia son Pinus y Ab.les; del prime
ro hay varias especies, del sequndo, s6lo una. En menor nimero se tiene-t
Juwidperus con una especie arbustiva, y Cupiessus, que por su localizacién
deben ser introducidos, dado, ademés que cutplen funciones de cortina rom
pe-vientos vy de linderos para terrenos bajo aprovechamiento agricola.

La proporcidn de bosque templado-fric en la zona de estudio cubre un
40%, aproximadamente.

II.7.2. Pastizales.~ El pastizal se presenta bajo dos condiciones ecolo-
gicas: 1) en asociacifn con bosque; 2) puro. En ambas condiciones se le
quema antes de la época de lluvias para satisfacer su funcidn forrajera
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para el ganado ovino', principaimente Cabe agregar que no- todas 1as gra K
mineas de la zona son susceptibles al forrajeo 1a supe.rflcn.e de'_, past:.zal'_
pure es del orde.n del 10%, y la del asoc:.ado con bosque, - '
no, dific:.l de ‘estimar. ;

11.7.3. J_lgglcultura. En térmlnos de 1a superfz.cm _qu up
una actividad importante, pues es alrededor del 40% : dejla Zana;:
précticamente equivale al terrltor:.o forestal Es temporalera, y los

es dECJ.r, .

principales cultivos son: la avena, la cebolla, el ma.Lz, el fr:.]ol el
‘bketabel y la zanahoria.

La mayor concentracién de tierras agricolas se extiende hacia el ME,
y rodea a las elevaciones montanosas hasta las faldas.

11.7.4. Urbanizacidn.- El crecimiento horizontal de la Ciudad de México
lo ha sufrido la Sierra, principalmente sobre las carreteras pavimenta-
das que la cruzan, por facilitar su acceso. En la zona de estudio se tie
ne distintos tipos de asentamientos humanos, tales cano fraccionamientos
residenciales, poblados y rancherfas, El Cuadro 1 reporta la informacién.

Cuadro 1. Tipos de asentamientos humanos,

POBLADCS PCBLADOS RANCHERIAS O OTROS
: PRINCIPALES MENORES CASAS ATSIADAS

San Andrés Magdalena Petlacalco La Quinta Caseta Forestal
Totoltepec Sto. Tamis Ajusco La Chinita Estacién La Cima
San Miguel Ajusco Parres El Sifén Estacién Ajusco
Col. 1910 El Fraile

El Crucero

Tecoentitla

Montealegre

Chamilco

Ecuanil

Coamino

Hormo Viejo

San Jorge

Se cuenta con se.rvicios.de agua, luz, teléfono, telégrafo y otros,
irreqularmente repartidos; las vias de acceso més importantes son la au-
topista Méxioo-Cuemavacé, la carretera federal M&xico-Cuernavaca, y la
carretera al Ajusco. A su vez, las tres tienen desviaciones pavimenta-
das y de terraceria que permiten transportarse a otros puntecs; de hecho
el terreno estd pricticamente invadida por brechas.
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Se estima un 7% de cobertura del &rea por este factor.

II.7.5. Otros.- En virtud de la gran abundancia y la igual cobertura de
pastos, el suelo no parece acusar erosidén. Ademds, el contfnuo aporte
de hojarasca contribuye a protegerlo alin mds y por mis tiempo, debido
a la lenta descomposicidn de este material, partiendo del efecto que la
humedad y/o la temperatura pueden tener scobre la velocidad del proceso,
al actuar como factores limitantes (Martinez Y., 1982). Por lo mismo,
se supone que el reciclaje natural de nutrientes debe ser mis bien lento,

especialmente si se le compara con el atribuido a la agricultura tecnifi-
cada (Odum, 1972).

Los signos de erosidn detectados se localizan a la orilla de caminos
de brecha; se manifiestan con un deslave del material vegetal, y una du-
reza que provoca polvo al golpear el suelo. Se trata de erosibn de tipo
laminar, probablemente debida a factores dgravitacionales o ebSlicos. Sin

embargo, son casos aislados que en conjunto pueden sumar un 3%,

En contraste con las estimaciones anteriores, la SOP {1976} estimd una

confiquracifn del uso del suelo con los siguientes porcentajes:

Agricultura = 21%
Arbolado = 55%
Pastos = 10%

Rocas y arenhas = 6%
Zonas urbanas = 2%
Cabe destacar cque la carta empleada en esta apreciacidn es la misma
que en el presente estudio.
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III. METCDOS,

II1,1. Estudios cuantltatlvos de la veg_tamén forestal 1, comp antecedente
metodologlco del presente estule.:,,,'-. -

La s:Lgu.lente revms:.én se hJ.zo con el propos:.to de: 1°) Ubicar dentro
de este contexto al estudio actual destac&ndose aquellos trabajos que,
con diferentes obJetlvos, han mane3ado el an&llsls cuantitativo como mé-

todo para conocer los ecosistemas forestales (sean de zonas aridas, tro-
picales o templado-frios); y 2%} Dar un marco de referencia de los diver
sos enfoques metodolégicos que constituyen el punto de partida para el
diseno de la metodologia que se empled en el presente estudio.

Para zonas &ridas, se puede mencionar la tesis de Rageb (1985) que
abords mediante un enfoque autoecolégico al Cephalecereus senilis en la
Barranca de Meztitlén, Hgo.; establece relaciones ecolfgicas y fitosocio
18gicas de la especie.

Para el trdpice himedo, es importante recordar los inventarios de la
Comisién de Dioscéreas, en particular el estudio sinecolégico de Sarukhén
(1968). En lo relativo a estudios floristico-estructurales, se puede nom
brar a Martinez Ramos (1980) y a Carabias (1985} para la Estacidn de Bio-
logia Tropical de "Los Tuxtlas", Ver,

Para zonas tenplado-frias, el antiquo Instituto Nacional de Investiga-
ciones Forestales realizd estudios relativos a la estructura forestal y
relaciones fitosocioldgicas, desde hace algunos anos; se trabajaron la
Sierra Nevada, el Nevado de Toluca, el Eje Neovolcénico y la Sierra Tarag
ca, Desgraciadamente son documentos inéditos.

Obieta y Sarukhan (1981) estudiaron la camposicifn estructural de la
vegetacidn herbdcea de un bosque de Pinus hartwegid en Zoquiapan, Pue.
A rravés de un enfoque cuantitativo, caracterizaron el estado que guarda
la flora del ecosistema.

En relacién al andlisis dasométrico y edafoldgico, Orantes y Musalem
{1982) determinaron la calidad de estacidn del P.inus hartwegii, también
en Zoquiapan.

III.2. Unidades EcolSgicas.

La regidn se caracterizé desde el punto de vista fisiogréfico, basén-

dose en datos geolBgicos, edafolbgicos y de vegetacidn. (DETENAL, 1976) .




Medn.ante la técnica de sobreposicién de mapas, se delimitd la exten-
si6n de diversos ecosistemas a nivel cartogréfwo, 1o cual ayuwds a dis-

t:.ngu.tr el grado de heterogeneidad de ld regifn, y la proporc16n de las
. distintas formas de uso del suelo (Godrdn, 1982; Vela y Boyés, 1984).

De la carta base resultaron 112 unidades ecolbgicas. El drea de es~
tudio comprende sdlo 41, siendo las mis extensas:
B-P-1 = Basalto con pino schre litosol

Igei-P-T = Ignea extrusiva intermedia con pino scbre andosol.

El &rea agricola abarca més de dos unidades ecoldgicas e incluye dife
rentes tipos de suelo [Apéndice 1§.

El territorio asi definido permitid disefiar el tipo de muestreo méis
conveniente,

I111.3. Tipo de Muestreo.
A partir de la heterogeneidad manifiesta de la zona, se dicidié levan
tar un mestreo estratificado aleatorio (Cochran, 1953), en el que los

estratos estén representados por las unidades ecolfgicas, y los sitios
de muestreo se distribuyeron en forma proporcional a la extensién de las
unidades, quedando la mayor parte sobre los pinares, que es la vegeta-
cién dominante.

II11.4. Tamahio de Mu:stra.

Se tomaron dos criterios para determinar el tamano de nuestra: 1} Den
sidad de arbolado, y 2) NGmero de especies por sitio. Se siguib la téc-
nica de medias acumuladas o "running mean" (Grieg-Smith, 1983}. Se regis
tré la informacién en 30 sitios de 1000 m? c/u -8rea tradicionalmente es
timada como esténdar para trabajos dason@micos por el Inventario Nacio-
nal Forestal.

Los resultados se agrupan en el Cuadro 2 y en la Figura 3,

El tamafio de muestra encontrado correspondid a 20 sitios, a partir
de lo cual se reduce la varianza, pues tiende a estahilizarse la densi-
dad de arbolado y el nlmerc de especies por sitio.

I11.5. La Tama de Datos. .
Bas&ndose en el mapa cue contenfa los sitios de muestreo marcados,
se realizb el levantamiento, tomando referencias relativas a su locali-

zacién y fisiografia: paraje, cercanfa con asentamientos urbanos, alti-



Cuadro 2. Determinacién del tamafo de muestra

SITIO _ No. ARBOLES

ZARBOLES X

17

8
14
12
13
14
15
35

37
2y
14
gy L
200

20

40

A48

- 25
29
11
22
14

13
17. .
16 -

42
34

5025

1 I

22

34

47

61

76
111 -
14
A7 -
192
.206

L2501 20]
C.274 2L
294

312:
o330
a 349:: .':..|'.
389,
437 -

~ 462
491
524

oses . 214
5847 121,62

. 626 . 22.35

644 . 22.20

678 12260

No. _ES‘PECIES

7. ESPECIES

25
24
18
25
19,
S 21
L4200
. 38
G35

49
67
92
111
132

174

212 .

241

270
296

348

- 373
-390
401
424
457
474

- 499
- 520
547
574
601
635
652

672 .

702
744
777

24,50
22.53
23.00
22,20

+22.00

24,85
26,50
27.44
27.00
26.90
26,50
26.76
26.64
26.00
25,06
24.94
25.38
24,94
24,95
24.76
24,86
24.95
25.04
25,40
25.07
24.88
25,07
25,65

25.90

‘ST
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Figura 3. Tamano de muestra
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tud, pendiente, exposicidn, micm:reﬁéﬁé,f;lp?gsénéia'y grado de erosifn,
presencia de factores de disturhio, y alguna observacién adicional. '

La infomacidn colectada en campo fue decmoo tiposs
1) Ubicaci6n e
2) Ecologia general

3) Flora

4) Dascmetria
5} Edafologia

Se construyeron fichas de tama de datos |[Apéndice 2] sobre el método
de Madrigal {1976).

En virtud del tipo de dato relativo a los primeros dos incisos, sola-
mente se describiri a continuacidn, a los filtimos tres.

I11.5.1. Datos floristicos del sotobosque.- La ficha 2 {Apéndice 2] sir
vid de base para registrar esta informacién.

El método empleado fue el de intercepcidn de puntos (Lumy & Maden,
1933, .in Mueller-Dambois & Ellenberg, 1974), debido a que se recomienda
para la evaluacidn de herbéceas, y pastos principalmente, en su cobertu
ra (Poissonet & Poissonet, 1969, (n Ibdd.). Para tal efecto, se constru
y6 un bastidor de madera de 1,10 x 0,80 m. con doble hilera de perfora-
ciones (16 en c¢/nivel), de acuerdo conel modelo del "marco de frecuencia
de puntos" de Mueller-Dombois & Ellenberg (op.cit.).

En el sitio se levantaron 10 muestras oon esta técnica, determingndo-
se en cada punto la o las especies que el metal tocaba, Para calcular el
nimero de muestras tomadas oon el bastidor se siguid el método de medias
acumuladas, al igual que en el cilculo del tamafio de muestra. La informa
cién con sus figuras respectivas oorresponden a la No. 4. Es notable la
poca densidad, y la baja variabilidad; al establecer en 10 ‘aplicaciones
del bastidor, la muestra resultd satisfactoria.

Con el uso del bastidor, asi mismo, se calcul$ la proporcidn de hoja-

rasca, roca y otros materiales,

111.5.2. Datos dasométricos.- Se obtuvieron con base en el método de
Madrigal (1976, op.cit.). los caracteres considerados fueron los siguien

tes:



Localidad 1: Bosque de'RinuS vLtiegLL

B¥ Punto Sp. Sp

No.  No, £ X
1 10 2
2 20 5 3.%°
3 30 2 3.0
4 40 6 3.7
5 50 B8 4.6
6 60 4. 4.5
7 70 .03 .4.2
. B 80 . 44,2
9 6 A4
' V3

[&]

B0

especies

L 109

X 4

. 'I .21; P

Localidad 2: Bosgue de Pinus hattwegdl

B* Punto Sp. Sp.
No., No. £ _X

1 10 5

2 20 3 4

3 30 3 3.6
4 40 3 3.5
3 50 1l 3.0
6 60 1 2.6
7 70 3 2.71
8 80 3 2.75
9 90 2 2.6
10 100 4 2.8
11 110 4 2.9

12734 5% 78010 1112131415 %0~
' Bastidor*
P
especies
107
5_+ N
N\
~\h__\\
\..—"—'-—---—"'-.
14
1234 567 89 101112131415 20
: - Bastidor

Figura‘4.,Célculo del tamafo de muestra en el empleo Gel bastidor.
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Localidad 3: Bosque de Pinus. hastweg i
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Llocalidad 4: Bosque de Pénuy hartieggé

X

B¥ Punto Sp, Sp. especies
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Localidad 5: Bosque de Pimus hartiegli-Ab.Ces ne.&igicnsgt

——

23..

150

X4
BY Punto Sp. Sp.  especies
No, No, f X _
1 10 4 101
2 20 4 4.0
3030 5 4.3
4 40 3 4.0
5 50 4 4.0
6 60 4 4.0 5
7 70 5 4.4 ' e et et
8 80 6 4.6 e e
9 90 3 4.4
10 100 4 4.4
11 110 4 4.3 N
12 120 5 4.4 I .
By Eh St 1 234 567 891011121314 15 20
15 150 5 4.5 Pastidor
Localidad 6: Bosque de Pinus hartwegil-Ables religiosa.
B* Punto Sp. S LR
Iié; No. f' E especies
1 10 3
2 20 4 3.5 10
330 5 4.0
4 40 4 4.0
5 50 6 4.4
& 60 5 4.6
7 70 3 4.4 o .
8 80 4 4.3 DT N —
9 % 3 4.2 - —
10 100 4 4.2
1 110. 3 4.0
12 120 2 3.9 )
13130 3 3.9 S — —
14 140 -4 3.8 123 45 678 91011121314 15 20
15 3 3.8 Bastidor*



Localidad 7: Bosque de Abicy neliglosa

X

B* Punto Sp. Sp. especiesﬂ

No, No. f X

1 10 5 .

2 20 3 4.0 10

3 30 4 4.0

4 40 4 4.0

5 50 6 4.4

6 60 5 4.5

7 70 3 4.2 s o ol

8- 80 5 4.3 N

; 43 , Rt |

10 L2 4

11 642

12 . 3004020 171 _
S g 12345 6780910111213 14 15 20
15 A ey Bastidor*

Localidad 8: Bosque de Abies religiosa
X i

B¥ Punto Sp. Sp. especies

No. No. f X

1 2 107

2 2 2.0

3 3 2.3

4 5 3.0

5 i 3,0

6 5 3.3

7 3 3.2 5

-B 3 3'2 . S ¢ s

9 3 3.2 | /----"_-'—-—*—"'"

10 433 — |

1 5. 3.4 -

12 423,50 — — e ————T—r r—
}2 39 1 234 567 8910111213 14 15 20

s S Bastidor*
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a) D.A.P. o didmetro-a la altura del pecho..

b) Altura tqtal,; medida desde los 20 cm. sobre el nive_i, éfcéndiendo

| a la recomendacién del Inventario Nacional Forestal. |

c) Grosor de la corteza, que es un dato delinﬁerpretacién variable:
'aefensa contra insectos, aprovechabilidad, etc.

d) Fuste limpio, que es wna medida tradicioﬁa]jx‘ehte contemplada en

' dasometrfa para €l cilculo de volfmenes maderables.

e) Profundidad de copa, que resulta de la diferencia entre la altu-
ra total del &rbol y el fuste limpio. | |

£) Coberturé_l,.‘ que se calcula midiendo dos radios de la copa, tomados
en disposicitn diamétrica; se suman los valores v se promedian.
A dicho valor, a su vez, se la aplica la f6rmula &, donde 4 es
el valor calculado .in &{fu.

g} Edad, que se calculd por el conteo de anillos de crecimiento de
las virutas obtenidas con el taladro de Presler. Se midid del
50 al 75% del arbolado total por sitio, extrapoléndose los valo-
res cuando los arkoles reunian datos dasamétricos semejantes.

A estos datos se agregd el de la posicidn fisica de cada arlol en el
lugar, . para 1o cual se diseiS una ficha que reproducia al sitio mismo
[Apéndice 2].

II1.5.3. Datos edafolégicos.- De cada sitio se tomd un perfil de suelo,
de un punto esoojido arbitrariamente. Se excavaba un pozo de 0.60 X
0.60 x 1.00 m., se determinaban los limites de cada horizonte, y se to-
maba una muestra de un kilo, aproximadamente, Cada una de ellas se iden
tificS claramente para evitar confusiones durante su manejo en el labo-

ratorio,
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IV. RESULTADOS L
Los datos de canpo generaron informacidn en los siguientes aspectos:
- Condiciones ecolégicas generales de los sitios de muestreo.
- Densidad de arbolado |

Flora

bascmetria

Edafologia

Factores de disturbio

IV.1l. Condiciones Ecoldgicas Generales de los Sitios de Muestreo.

IV.1.1. Microrrelieve.~ Ios 20 sitios de la miestra se extienden sobre

terrenos planos, ondulados o accidentados*, en la siguiente proporcién:
Plano = 6 Ondulado = 11 Accidentado = 3

IV.1.2. Condicicnes hidricas*.- La cordicién de "himedo”. y "muy himedo"
son las caracteristicas de la regidn, siendo propio de pinares el'primg

ro y de oyametales el segundo.

IV.1.3. Topografia.- Se distribuyd el muestreo en laderas de diferente
perdiente, y en valles y planicies {Apéndice 3].

IvV.1.4. icifn.- Quedaron representados todos los puntos en forma
regular: - '

N=1 NE=3 NMA=2 S=3 SE=3 ©&SwWw=2

E=3 W=3

Iv.1.5. Altitud.- El &mbito altitudinal camwprende de los 3100 a los 3959
m.s.n.m. pramedio, sobre los 3200. Esta cota limita la presencia de las
especies. forestales, destacando Pinus hanrtiegid. '

IV.1,6, Pendiente.- La variacién abarca del 5 al 35%, con distribucién
regular [Apéndice 3]. o

IV.1.7. Hojarasca.- La profundidad de la hojarasca fue variable, en un
intervalo entre los 0.5 y los 6.0 cm. Su camposicidn depende de los ele
mentos dominantes de la comunidad, pudiendo ser pura, si se trata de ma-
sas iguales de pino, o mixta, de aciculas y latifoliadas, Cabe destacar
que la época de muestreo fue en el tiempo de lluvias y el otono, por lo
que la contribucifn de latifoliadas fue importante.

* Esta evaluacifn es apreciativa,
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IV 1 8 TJ.EQ de roca.'; "'Sc:n rocas volcénicas y basaltos.

’ IV 1 9 Eros:.én No se reglstro, por las razones anteriormente descritas.

) IV 1 10, Dlsturblo. 1a perturbac16n es caracteristica en la zona, varian
do su mtens:.dad y manifestacifn. Los principales agentes de disturbio
identificados fueron: el fuego (F}, plagas (P), enfermedades (E), ganado
(3) y actividades humanas (H).

Es importante sefalar que estos factores no act@an aislados, sino de
manera sinfrgica. En el Apéndice 3 puede consultarse su distribucién.
Mas adelante se presenta la relacifn de estos elementos con respecto al
arbolado.

Iv.2, Densidad del Arbolado.
Al investigar la probable causalidad del comportamiento de la curva

del nfmero de &rholes por sitio, se explord la posible correlaci6n con
las siguientes variables:

- Altitud

- Exposicitn

- Pendiente

- Urbanizacifn

- Profundidad de suelo

La ALTITUD y la densidad de arbolado son independientes, camo se apre
cia en la Figura 5.

En cuanto a la EXPOSICION, la mayor densidad forestal se da en el NW,
y continfian hacia el SW, S y SE, lo que sefala alguna relacién con el
runbo Sur; los sitios de exposicién N, NE y E presentan las densidades
més bajas de arbolado [Fig.6}].

La PENDIENTE es significativamente mayor entre los valores del 5 al
10% en relacidn al arbolado, nula entre el 21 y el 25%, y en los:'demas
' porcentajes se conporta de manera semejante [Fig.6].

La URBANIZACION parece no ser determinante para la densidad forestal,
pues al aplicar la prueba de t "student" el valor de las medias de los
sitios cercanos y lejancs es de 22.7 y 24.4 &rboles/sitio, respectivamen
te (t=0,3970; p)0.05) [Cuadro 3].

La PROFUNDIDAD DE SUELO y la densidad del arbolado son independientes,
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Cuadro 3. Datos de densidad forestal relacionados con otros factores.

URBANIZACION PROFUNDIDAD DE SUELO
CERCANA LEJANA SOMERO MEDIO PROFUNDO
~. 10 Km 7 10 Km 30_am 30-60 am " 60 _an
8 14 8 14 14
14 15 _ . 35 12 23
12 14 37 13 20
13 20 - ©23 15 20
35 43 . - 21 . - 45 34
37 17 - S 14 43
23 40 | o1 17
21 25 o2 40
23 : 29 13 25
45 11 ool 29
20 ‘ 22 : . 16 14
48 14 - _ a2
18 ' 13 o C.18
- 17 o 48
16 - T LT
- 42
(34
- ¥X=24.38 ¥=22.70 . ... X=23.,21 - X=24.27 = ¥=22.20

$=12.87 . .s=10,87 . - . s12.37 <1535 -5=.7.36

)
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al no encontrarse diferencia SJ.gn.LfJ.cativa al apl:.ca.r la prueba de and
lisis de varianza. .

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE - *'SUMA DE " IC.M. F.
' LIBERTAD CUADRADOS“‘g S
Entre profundidades = 2. 8.01 .1
‘Dentro de profundidades 27 3,8853390 1,143, 90
TOTAL - 20 3,801.3667
~ IV.3. Flora.

La flora de la regidn es diversa y abundante; como la gran mayoria de
los bosques de clima templado-frio, su estratificacidn es de 3 6 4 nive-
les. las dimensiones escojidas para cada uno fueron las siguientes:

I ¢ estrato rasante 0,05-0.30 m,

II o estrato herbéceo £0,30-0.50 m.
I1I o estrato arbustivo € 0.50-2.00 m.

IV o estrato arbdreo (2 pp.

Se colectb un total de 35 familias, con 140 especies [Fig.7]. los me
jores ejemplares se 'inoorporaron a la coleccidn del Herbario Nacional Fo
restal (INIF) [Apéndice 4]. El listado del Cuadro 4 ordena las especies
floristicas por sitio, quedando fuera las forestales, que se ordenaﬁ en
el Cuadro 5.

La mayorfa de las especies son herbiceas, pues en conjunto forman el
80% del total de la muestra. De ellas, el 24,13% corresponden a los pas
tos. Dejando de lado a los &rboles jévenes, el estrato arbustivo repre-
senta el 11.42%. El menos importante es el arbdreo que representa el 8,57%
del total,

Las especies dominantes son dos, Festuca tolucensis y Alchionilla pho-
cumbens, que ocupan 16 6 17 de los 20 sitios; se trata de una graminea y
una rosfcea, respectivamente. La tendencia general de la mayoria de las
especies es restringida, pues el 53.90% del total estuvo presente en 1 6
2 sitios.

La familia mejor representada es la de las compuestas (Corpositae),
con 36 especies, que conforman el 25.71%; le siguen las gramineas con 14
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Cuadro 4.. Distribucisn de especies por:sitie,

o,

ESPRECIES

g

T S
123456789107111213.1415 1617 18'19 20

0

B L) D -

(=2 %;]

Acaena efongata L.

Achillea Lantfosa Nutt,
Agrostis tolucensis H,B.K.
Abehemibla aphanoides vat.
subalpestinls Perry
Alchemilla procumbens Rose,
Anedilema pulehefla (H.B.K.)
Woodso!

.
Anchibaceards glapdilosa
(Greerm. ) Keering.
Anenanin decussata Willd

X

XXXXXKXXX

Anenania Lyeopodioddes Willd,

Antemisin Ludovisiana van,
mexdeana (Willd,) Keck

Astragalus oxyphynchus Hemsl.

Baceharis conferta H.B.K.
Bacopa chamaedryoides H.B.K.
Bidens ostautheoides (DC)
Sch.Bip.

Bhrachipodium mexicanwn ILink.
Brassica eampestnis L,
Buddfein panvifona H.B.K.
Castillefa arvensis Benth,
Castitleja tenuiffora Benth.
Castilleja Shaffneri Hemsl,
Cenastium nutans Raf,
Cestrum ap,

Cheianthes myriophylla Desv.

Cdma poaefoumis M.B.K.
Cinsium pinetfonum Greemm,
Claytonia pergolinta Don.
Commebina alpestris Stand.et
Steyerm,
Conmelina coelestis Willd,
Conyza eohonopifolia H.B.K.
Cucunb.ita nadicans Naud.
Cunda Lytinifolia Benth
Dahlina pinnata Cav,
Erigenon Envendberg.il Gray,
Enyngdum canlinae Delar,
Eayngium colimare lemsl,
Enyngdum monocephalun Cav,

Eupatoniun amplifelium A, Gr.

Eupatondum brevipes DC.
Eupatorium glabratum H.B.K.

Eupatarium op.

Eupatordun vernale Vahke =™

et Kurz.

Fastuea amplissima Rupy,
Festuen tofucendis H.B.K.
Fragaiia mexdeana Schl,
Galium Aschenbornii Shauer,
Geaanium mexleanum H.B.K,
Gerandum potentiliaefolium
C.

Gerandium Seemannd Peyr,
Gnaphalium Bourgovell Gray,
Gnaphaliun Leptophyllum DC,

Gnaphalium sormentosum Klatt,

Gnaphaliun sp,

Hackelia sp.

ftabenia breviconnis var, mi-
chapthelta all.

Jaegeria sp.

Juniperus montleola Martinez

Lithospermun distichum Ort,
Lobelia ghuina Cav.

Lupinus geophyllus Rose.
Lupi{nus montanus H.B.K.

X

X

‘.x

XKXXXXX3H

X
X

X

X

XX

X X
X

X

MuhlLenbengia macnoura (H.BX.)

Hitch.
Muhlenbengia minwtiss.ima
(Stewd.) Swallen.

XXX
XX

XX

XXX

Eupatorium pazeuaense BKL.X X X X X X .

XXXX

b3

X

.'..‘ x . -

mex

X X X X x

LR oR

X %% . -




103
104

105

106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

118
119

120
121
122
123

124
125
126
127
128

Muhenbergdin nigha Hitch,
Mullenbergda quadridentain
{H.B.K.)Kunth, .
Oenothena desenticofa Munz,
Oenothera ap.
Oxalis ap.
Oxylobus adeendens (Sch.Bip.)
Rob, et Greenm. -
Penstemonr campanulatus Willd,:
Penstemon gentianoddes Don
Phacelia platycarpa Spreng,
Physatis Moflis Nutt., X
P.illea &p, .
Piptochactium §.imbriatum

Hitch, X
Piquenia pilosa H.B.K. '
Poa annua L. )
Polemonium mexicanunCerv .
Polygonum 4. ‘
Potentilla candicans: H.et B.
Potenteilla haematoalous

Lehm,
Reseda Lufeofa L,
Rhodoacianum tolucense

(H.B.K.) Math.

Ribes oilisgtum Humb, et Bonpl. .

Rubuws &p. X
Rumex ap, X
Saluia cardinalis H.B.K.
Saluia efegans Vahl, X
Salvia hirauta Jacq.

Saluia mexicana L,

Salvia prunelloides H.B.K. x

-Selloa plantaginea H.B.K.

XXX

XXX
XX X

XXX

X X X

4

XX X
S S SR

X

X

o

Seneedo angulifolius OC, XXX X

Senecio caflosus Sch.Bip.

Seneaio cinehthoides HB.K. X

Senceio platanifolius Banth,
Senecio retioulatus OC,
Seneedo salignus DC.

Senecio dangu.tsoibe IC, x
Senecio sinuatus H.B.K.
Sibthonpia pielinehensis
H.B.K. X
Sdegesbechia fonullensdis :
H.B.K.

Siaynhinchium angustifo-

Liwn Mi1L,

Sisyrhinehium anguatissd

mum (Rob, et Greerm, ) Gréenm,
et Thamp,

Séaynhinehium braeteatun

Sofanum demdisswn Lindl.
Solanum 8p. X X
Stachys agraria Cham.et Sclil..
Stachys coceinea Jaog.

Stachys 4p.

Stellania nemorum L,

Stellarnia ap, X
Stenanthiwm rigidum Kunth,
Stevia elongata H.B.K.

Stevia monandaefolin H.B.K.
Stevia nhembifolia H,B.K.
Stipn {chu (Ruiz et Pav.)

Kunth, b4
Siipa muchonain H.B.K.
Synphoadeanpus michophyLlos

11.B.K.

Tagetes Lucida H.B.K,
Trifolium amabile H.B.K.
Trisetum spicata (L.) Richt.
Vaceinium geminigLorum

H.B.K.

Verbena ecanolina L,

Viofa §Cageliformis Hemsl.
V.iola Grahami Benth,

Viold s,

Zimnda efegans Jaog.

R

FEER

X X X X



Cuadro. 5, Distribucién de especies forestales por sitio, =

34.

No.

ESPECIES

SITIOS Co :
1234567891011121314151617181920

WO~y N s W N

10
11

12

Abies neligiosa (H.B.K.)
Schl. et Cham.

Alnus fimifolia Fern. X
Budd€eia parviglona H.B.K. X
Pinus hartwegid Lindl,

Pinus montezumae Lamb,

Pinus patula Schl. et Cham,
Pinus paseudostrobus Lindl,
Pinus radiata D. Don.

Pinus teocode Schl. et
Cham.

Quercud hugosa Née,

Ribes ciliatum Bumb, et
Bonpl.

Salix paradoxa H.B.K.

X

X

X

X

XXXXXX

X X X X X




35.

especies, que representan el 10%. El 12.86% 10 J.ntegran 18 familias mo
_noespecificas [Fig. 8}. 1la dlstrz.bucmén porbobertura de los estratos
se esquematiza en las figuras 9, ‘107

Caw se aprecia en las f:.guras éiﬁteriomente, son pocas
las especies con amplia repraenta

6 proporcional de cobertura; asi,
por estrato son dominantes:

I. Atchwncf'.ﬁa pnactunbew T
II. Festuca ,tof_ucemfus Y Pq:tochaetcwn gonbriatum
III. Pinus radiata y_Ahws neligiosa

En relacién a los otros componentes cuya cobertura también se eva-
1u6 mediante el empleo del bastidor, la hojarasca es la més significa-
tiva. A continuacifn se resumen los valores obtenidos:

COMPONENTE PROPORCION
]
Grava y/o
piedra 0.10
Roca 1,75
Hojarasca 6,60
Material fino 4,10
TCTAL 12,55

Iv.4. Dasometria. .

El arbolado total que resultd del muestreo fue de 563 elementos, con
siderando camo dimensifn minima los 15 an. de D.A.P, Se identificaron
7 especies, pues las otras 5 alin cuando en su desarrollo adulto son ar-
boles, en el presente estudio sblamente se encentraron camo arbustos.

Asi, dentro del estrato IV la representacifn numérica de las pobla-
cicnes fue la siguiente:

Cuadro 6. Distribucidn de las especies forestales por abundancia.

ESPECIE ABUNDANCIA % $ ACUMULADO

Pinus hartwegis 333 59.15

Abiles neligiosa 115 20.42 79.57
Afnus finmifolia 103 18,29 97.86
Buddleia panvd jfona 5 0.89 98.75
Pinus montezwnae 3 0,53 99,28
Pinus pseudostrobus ‘ 2 0.36 99.64
Pinus teocote 2 - 0,36 - . 100,00

TOTAL 563 . 100.00  00.00
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La distribucién por cobertura de las espécies es muy semejante al or
den del Cuadro anterior [Fig.12].

La informaci6n dascmétrica se ordend en rangos de frecuencia, lo que
generd histogramas, cuyos intervalos de clase se describen en el Cuadro
7. Por el gran némero que resultarian de la representacién de cada ti-
po de dato por especie, sbdlamente se ejemplifica con la Figura 13.

En forma complenentaria, se disefid una camparacidn entre las alturas
de las especies forestales; se aprecia en la Figura 14,

IV.4.1, Variaci6n espacial en las caracteristicas del arbolado.- Den-
tro del gran intervalo de valores de los D.A.P. de Pinus hartwegii se
incluye a las dem8s especies; los valores miximos de las latifoliadas
son semejantes, y su semajanza con las otras confferas (Pinus teocote
y P. montezumae) bien puede deberse a su bajo nfimero a partir del inter
valo altitudinal considerado en el estudio.

Para el grosor de la oorteza, se da el mismo camportamiento de los
datos que con el parémetro anterior para Pinus hartwegdd,

Al agrupar los datos de cada intervalo de alturas por especie [Fig.
14}, sobresale Abies neligiosa, como se corrobora en campo a simple vis
ta, ya que las dimensiones superiores a los 30 m. son frecuentes en es-
ta especie. A partir del Alnus giunigolia debe tomarse con alguna re-
serva el lugar que ocupan las {iltimas tres coniferas, porque deben in~
cluir elementos mis bajos; pero nuevamente , el intervalo altitudinal
fue limitante., En términos de estratificacién, las latifoliadas ocupan
niveles inferiores, las coniferas altos, y de éstas, el oyamel es el
superior, -

Para los fustes, el valor mfnimo de P. hartwegii no es representati
vo de otras especies cuyo fuste limpio es afn meror de 1 m., com el
oyamel y el aile.

En su limite supericr, P, hautwegil no alcanza a representar las pro
fundidades de copa de algunos ejemplares de A. neligicsa, En el caso
de Alnus fliunifolia la copa es del 30 al 50% de la altura del &rkol.
1os enormes valores de Pinus pseudostrobus bien pueden derivarse de su
destacada altura,

Con sus particulares excepciones en cada especie, los valores moda-
les.-de la cobertura estén entre los 3 y los 5 m.
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Cuadro 7: Valores de los histogramas Vdé-_‘f_recuem':‘ia de. ]_.o's"_cl:aracteres dasométricos.

CARACTER D.A.P.

ESPECIE

Min.

FUSTE [m.] fCQPA fm.]

mxl II rﬂnl

Min.

Max. /T

" |COBERTURA {m?)

Pinus harntwegdl 6 100
Abies religlosa 6.5l o ‘_
Alnus gcaumifoLia 8.0 50
Buddleia parviflona) 18 44 8.66] 051700/
Panus montezumae 50 |57 s
Pinus teocote 2 56 TN BESIN pE |

Pinus pseudostnobus| 28 [110

160[0.75
.66(3.5
7.00{3.25

8
15
7
75
7.0

‘5,0

0.55
1.40
0.62
1.33
0.50
3.00
1.75

G.C.* = Grosor de la corteza
Min. = Limite minimo

Max. = Limite médximo

.I = Intervalo

A
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IV.4.2. Distribucién de edades.- EL analisis de edades se basé en la cuan
tificacidn {n sctu de los anillos de crecimiento de practicamente el to-
tal de &rboles en pie de cada sitio estudiado; quedaron fuera de este and
lisis las latifoliadas.

Se agrupd por especie a los &rboles de mayor abundancia, de lo que re
sultaron tres posibilidades:

la, Pinus hartwegid; 2a. Abies neldgivsa; 3a. Resto de las coniferas,
que por su bajo nfimero no aportaron suficiente informacién, Cabe agregar
que en este grupo se incluyeron ejemplares que por su ubicacifn estructu-
ral se consideraron arhustos.

Se establecieron 11 categorias de edad,con un intervalo & 10 anos en-
tre cada una. En el Cuadro 8 se ordena la informacion.

Cuadro 8. Edad de las coniferas.

CATEGORTA Aﬁos- © " No. de INDIVIDUOS/ESPECIE -
: S meb hartwegii - Abies neligdosa Otras oom’.feras*

455
¥ Pinus rhadiata, P. patufa, P. montezumae, P. teocole y P. pseudostrobus

La Figura 15 integra la informacifn para todas las especies.

Como se puede advertir, las edades menos representadas son de los 90
anos en adelante, es decir, los elementos seniles o sobremadurcs. Es de
notar, también, la marcada pobre representacidn de individuos en la ca-
tegoria de 11 a 20 afios, lo cual podria ser indicador de algiin proceso
de perturbacidn general en el arbolado, o simplemente, tratarse de ele-
mentos de mayor aprovechamiento forestal.



1601

- 1'4;)?4

'_207

00000

100000060

°'0;0;0:0.0:0,0:0°0 0,0:0.0:0:0°0

© 000000000 00,

0’00

000000000 Of " il

O00000000000000o0ool
OO00O00CTO00OO[r  »i raw o

OO0O0OO0DO0000000000000]

0000000000
O0O0O0000 0000

0000000
© 000000

0 0 0. 0°00.0.00.00
0 0000000000

0COC0000O0.00

0.0

o0
O O}.
c O

G Olmere{T 0]

46.

1-10 11-20 21-30 31~4041-50 5160 6+ T+

81-90 9EN0 D0  afios

Figura 15: Distribucién de EDADES en Pinus hattwegii, Pinus mentezumae,
Pinus teccete, Pinmes pseudestrobus, Pinus patula, Piuws ha-

diata y Abdies aeldglosc.



47.
Iv.4,3. Relacmén D.A.P.-edad.- El D.A.P. se asocia con la madurez del ar
bolado. Dado que la canpetencia intraespecifica puede alterar esta si-

tuacifn, es importante conocer qué tan determinante es la edad en el cre

cimiento en grosor para la poblacién forestal de las camunidades boscosas
del &rea estudiada. Nuevamente, la poblacién corresponde s6lo a las coni
feras, mismas que iqual que en el caso anterior, se distribuyd en los

3 grupos mencionados:

El manejo estadistico de los datos fue el siguiente:

12 Determinacién del coeficiente de correlacidn.

2? Disefio de la ecuacidn de reqresién D.A.P.-edad, bajo el nodelo

yv=o+ Bx :

3?2 Analisis de varianza de la regresién,
- 43 Comparacidn de datos observados y esperados

5¢ Diseno de figuras.

En-el Cuadro 9 se refinen los resultados,

Cuadro 9. Sintesis de anglisis de la relacién D.A.P.-edad.

ESPECIE COEFICIENTE DE ECUACION DE REGRESION | F
CORRELACION [2] y = o+ BX

Pinus hantwegii 0.8832 vi = 8.1844 + (1.0177)x%; 1,173.5462
Abies neligiosa, 0.8163 yi = 0,6030 + {0.7307)x;  225.6101

£ coniferas 0.8665 ;yi *_—-_ 9 8440 + {0.9859)x; 1,364.8165

ESPECIE X 9:

Pinus hartwegii X= 32,4414 - 41.2000
257 33,6269 . -

Ables neligiosa  x= 42,7739 . -'y= 31,8739 31.8752
40 - ot 29,8310

L coniferas %= 32,5846 y= 41,9692 41.9692
35 | ' 44,2500

Como se puede advertir, mediante la comparacién de los valores, el
ajuste es satisfactorio en el sentido de que son muy cercanos a la 1li-
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nea de regresidn. Para el ajusté del tercer grupo, la estrategia de
agrupar los datos permitid confirmar la tendencia general del arbolado
de una relacifn directa entre el diametro y la edad [Fig. 16].

V.4, 4. Volunen maderable.- Con hase en el criterio establecido por el
Departamento de Dasometria del ex-Inventario Nacional Forestal, se consi

dera a un rbol "comercial" cuando su D.A.P 2 15 am.

De la muestra actual, bajo esta condicién se tiene a 512 &rboles, que
corresponden al 92.54% del total, que por especie se reparten de la si-

guiente manera:

TATTFOLIADAS CONIFERAS
CAlnus fiumifolia = 95 Pinus hartwegdi = 304
Buddlela parviglera = 5 - Abies neligiosa = 101
Pinus montezumae = 3
Pinus pseudostrobus = 2

P.inus teocote = 2
E1l volumen maderable de cada &rbol se calcula con distintos modelos
matemiticos, el més empleado de los cuales, por su bondad para el ajus-
te de los datos dasamétricos, es el siguiente:

In (VI} = C; + C,In{DN} + C3In(aAT)*

donde,

Ln = Logaritmp natural

VI' = Volumen total

Cy, Cz, C3 = Coeficientes de regresitn, de valor variable, se-
gtn el grupo taxondmico y el lugar,

DN = Diametro normal

AT = Altura total

De esta férmula se derivan las tablas de volumen.
En el Cuadro 10 se refinen los resultados del célculo volumétrico.

* 1a fuente consultada (INF, 1974) reporta "log"; sin embargo, al ensa
yar con ese logaritmo, registrd valores errados respecto a las tablas
de voluen. Por cammnicacidn personal con el Ing. R. Medina B., jefe
del Departamento de Dasaretria de la D.G. Normatividad Forestal, pue-
de tratarse de un error tipografico.
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Cuadro 10 Volfmenes nﬂderables por espec1e y urupo forestal

[Datos para el total de*20° SlthS = 2 ‘hés, ]

Eﬂﬁcm‘i;fmﬁﬁ7ff"\x“ﬁf

VOLUMEN CO'.VIERCIAL

[m3]

- Pdnus harntwegdld
Ables neligiosa 7
Pinus montezumae =
Pinus pseudostnobus - -

- Pinus teocote

TOTAL de coniferas |
. Alnus 6Uumﬁo£t.a |

N

Buddlein parviflona :a* S T20n64
TOTAL de latifoliadas = 37.9956
TDTAL '_ Lo 657.0157

426.9742
162.9886
11,3174
10,9964 -
3.0389 -

615.3155 .
7_‘34;,4253-._ T
29064
05V

. 652.6572

Pinus hantwegii registra el méximo volumen; P. pbéudo'é.ﬂwbaé y P. monte-
zumae registran vol Imenes mucho mayores que P. teocoie seguramente por su
gran talla., Respecto al tepozédn (Buddledia pmucﬁ&om) cabe recordar que el

interés de su madera es estrictamente local.

Retomando la informacifn anterior, se calculd el potencial volumétrico ma-

derable de la zona:

Si el 40% del &rea total es bosque = 58B0 hés,

Volumen total maderable = 1,931,626.15 m

- Coniferas = 1,819,919,09 m?

- latifoliadas = 111,717.06 m
Volumen maderable comercial = 1,918,812.16 m3

- Coniferas = 1,809,027.66 m>

- Latifoliadas = 109,784.50 m

3

Pricticamente en su totalidad, el volumen maderable de la zona relne la ca
lidad de camercial; sin embargo, se tiene conocimiento que los aprovechamien-
tos forestales en el Distrito Federal estén prohibidos, salvo para canpanias

de saneamiento.
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1V.5. Edafol'gia. _
Se estudiaron 20 perfiles y un total de 50 muestras, que resultaron

de los horizontes identificados. El andlisis de pruebas fisicas y quimi
cas aport& los valores reunidos en el Cuadro 11. Con ellos se hicieron
pruebas de correlacién respecto a presencia de especie y volumen madera
ble, tomando como referencia al primer horizonte, en virtud de constituir
el de mayor inter&s dadc que en &l se da la principal interaccién con la
capa vegetal, ademfis de soportar, en buena medida, al sistema radicular
del arbolado,

Los datos se ordenaron en 2 tablas de contingencia de doble entrada
con el propdsito de identificar las relaciones entre las caracteristicas
del suelo determinadas en laboratorio, y la presencia y el volumen de las
especies forestales [Cuadros 12 y 13].

Iv.5.1. Presencia de especie-suelo.-
TEXTURA. - Précticamente la totalidad de las especies estuvieron sobre
suelos de textura franco-arenoso; Pinus hartwegil que en 2 de 16 ocasio-

nes registrd textura franco es la excepciédn.,

COLOR.- Para el estado seco es evidente que dentro de los "pardo obs-
curo" [1-3] se agrupa la mayoria de las especies. El bajo nimero de si-
tios para las 4 {ltimas clases de color ('pardo amarillento", "negro",
"pardo olivo" y "pardo grisdceo myy obscuro") permitid organizar el and-
lisis de la siquiente manera:

ESPECIE 123 I Nj TOTAL Py
Pinus harntwegdd 527 14 16 0.8750
Ables neligiosa 212 5 5 1.0000
Alnus giumifolia 213 6 7 0.8571
Otras 411 &6 6 1.0000

Pj = probabilidad de aparicién

p = 0.9330
Al aplicar la prueba de x?, resultd que:

X} =2.2969 [n.s., p = 0.35]

+“ No se detectan tendencias especiales en la presencia de las plantas
hacia algln tipo de color de suelo. - l

Para el estado himedo el 68,75% de los sitios de Pinus harntwegid re~
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Cuadro 11, Caracterfsticas £isicas y quimicas de los suelos.

COLOR A :
No.DE MNo. DE PROFIN- TEXTURA SECO HUMNEDO pH MATERIA - NITROGENO . RELACION  CICT
SITIO MUESTRA DIDND —mr o VA YRYRA V2 YRYRa ORGANICA TOTAL C/N [meq/
(cm. ] RFFFAR o Z6n lor z6n (3] %) 100 gl
1 1 0-30 X 10 X 2/210 X - 2/2 5.2 12,3 0.59 45.45
2 30-60 X 10 X 4/410 X 3/3 53 8.7 0.3 . 34,74
3 60-110 X 10 X : L2270 .0.13 28,48
2_ 4 0-30 X 10 X 13,10 0,68 38.28
t. 5 30-70 X . 10 X 57,870,437 34.04
6  70-x X 10 X 5.47..:0.297 43,43
3 7 0-15 - X 100X 2.0 0,78 69.69
8 15-30 SX10 X ' 0.27; 28.18 ‘
9  30-110 X 100K 0i15 29.49 i
4 10 010 X .- 10-X. 0.76 68.18 |
1 10X X 10.Xx 0.24 26,28 ¢
5 12 0-25 X 10 X 0.37 29,29 t
13 25-X X 10 X 0.23 28.38 }
6 14 0-10 X 10 X 0,38 29,39
. 15 10-40 X 25 X% .21 25.25 |
16 40X ¢ X 10 X 0:15:°" 42,82 |
7 17 - 0-10 X 10 X 0.45 40,50 ;
18 10-30 X 10 X 0.18< 21.01
. 19! 30-X X .25 X% 0.13 " 39,58 l
8 20... 0-25 X - 10 X 0.78:: " 61.81 |
21 25-60 X 25 X 0.167" 24.04 |
22 60X X 10 X 0,08 26,77 |
9 23 0-40 X 10 X 0,42 39,59
24 40X X 10 X | 0.35.7 35.15
10 25 0-35 X 10 X '8 0.327 30.50
26 35-X X 25 X 5, 0,207 40.40
1 27 0-25 X- 10 X 13 0.34° 31.82
28 25X X 10 X ‘439 0.17.. 43.94
12 29 0-10 X 10 X 0.65 31.50
30 10-X X 10 X°C 2.8 013 32.42
13 3 0-20 "X 10 X 2; . 0.62 38.18
32 20-60 X . 10 X . 9747 7 0.40 34,64
. 33 60X X 10X 7.3 70431 36.97
14~ 34 0-30 X 10 X 8.4 7 0.29 31,82
35 30-65 XL 10 1,1°: . 0.05 14.65
- 36 65-120 X © 10 X . 6.1° 0.19 48,86
15 .37 0-40 X' 10 X . 557 °3.00 0.15 11.6 35.35.
: 38 40X X 10 x 5,87 8.2 0.57 8.3 32,83
16 39 0-30 ¥ 10 X - 5.8, 13.9 0.59 13,7 36.66
40 30X X 10 X S6.37 8,7 0.38 13,3 39.29
17 4 0-22 X 10 X 6.1 6.8 0.26 15,2 32,32
42 2= X 10 X D 6.5 2.0 0.08 14.5 25.76
18 43 0-20 X 10 X 8.7 6.6 0.22 17.4 24.34
4 20X X 10 X 6.0 . 6.4 0,22 16.9 29.80
19 a5 0-15 X 10 x '5.6 . B.O 0.30, 15.5 31.01
46.  15-40 X 10 X 6.1, 5.4 0.18 17.4 26.87
4 40-X X 10 X 6.1 2.6 0.09 16.8 27.27
20 48 0-15 X 10 X 5,7 8.7  0.27 18,7 21,72
49  15-40 X 10 X 6.4 4.3 0.13 19,2 21,01
40-X X 6.6° 1.2 .0.03 23.2 7.88

50




Cuadro 12. Relacidén presencia de especies forestales-caraétéfist_iqas <;_ie_]’._':-'su¢_10'.ﬂ

COLOR I S N‘IUI'AL o QICT
TX. sem hmedo JdoopHo MOU[8) | (%) o C/N L lmeg/ws, N0
ESPaCIe ST T Al 8
PR LR L e L s RSy m g SRS ARdE sl cp
Py hartwegid TR R ' of o o {7 6l.1) 2} 6] 's} 3] 2) s{1)sis| o} sp {21 128
Abies neligiosa 5 VY A Labal Lo ] st : 3]
A fiamigolia | 7} i Y 2 alal 2f wha 2{1
Buddleia parviford o b4 2 W 1
Pinus montezumae 1 AR 1
Pinus teocote 1 PSSt
Pinus pseudosirobuy , 41 W
1) iz 7z 1(12]16] 2] 4 | 9] 9
COLOR: TX = Textura

1 Pardo muy obscuro
2 Pardo amarillento obscuro

3 Pardo obscuro
v Pardo amarillento

5 Negro
¢ Pardo olivo

“E9

7 Pardo grisdceo muy obscuro



Cuadro 13,

~ Relacién voluren maderable-caracterfsticas del suelo,

54.

NEspecie:

 Sdeid}”Q’.T

JAbles netigiosa |

£nus; montezumae | -

us; teodote | | "

mgﬂﬁnkg.ﬁ'”

;51;

CIEDR
1 Seco -

Himedo

UL B el s B

313 13:15.08
15, 06-16,97
36, 96-1890

1 CICT:-

©33.72-45,70
7 45,71-57.69

ih 21, 72-33*71

2 |366.77
“|207.98

82.25

57:79-69: 69

56/24. 32 88 00

5256.00
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gistran colores pardo obscuro",‘ y el 25% "negro". Para Abies neligiosa
la distribucién es muy regular para Alnus d,ummﬁof,ca el 71,42% se ordena
dentro del "pa.rdo obscuro" y el resto de las especies reporta tono "negro",
lo que resulta légmo a partJ.r del "pardo obscuro" para su estado seco.

pH.- De esta varlable en adelante se considerd conveniente separar 4
intervalos de valor, en funcifné la operatividad del manejo de la infor
macion,

Sobre esta variable en particular, cerca del 80% de las especies mejor
representadas numéricamente se ubica entre el 5.2 v el 6.2, Al aplicar
la prueba de y?, el valor fue de 0.9010, con 2 grados de likertad.

.
* * Las proporciones no son estadisticamente distintas.

N TOTAL.- Sobre la base de la hamogeneidad de valores de esta varia
ble registradas en el Cuadro 12, resulta poco probable que acuse signifi
cancia la prueba estadfstica empleada hasta ahora, Por lo tanto, se op~
t6 por omitir el andlisis de datos, pues ldgicamente hay poca diferencia
entre las proporciones.

C/N.~ Entre los grupos de estas caracteristicas, los valores reportados
para la presencia de especies, se distribuyeron en el primero y el terce
ro. Dada la homogeneidad proporcional que existe entre estos dos y el
sequndo y el cuarto, se trabajd con los de mayor vigor numérico, aplican-
do la misma prueba.

Para y?= 0955 [n.s.] ,®, No hay diferencia entre las proporciones de
aparicitn de las especies en los distintos
valores de C/N,

CICT.~ Es evidente que en los intervalos 1 y 2 se relne el 88.23% del
total; el tercero no incluye a ninguno, y el filtimo a 4 de 30. Con un re
parto de datos de esta forma, resulta dificil e incluso errado definir al
quna relacidn entre presencia de especies y este cardcter del suelo.

IV.5.2. Vollmenes maderables-suelo.- Al analizar la informacifn del volu
men maderable ordenado en el Cuadro 13 resulta semejante al anterior. Por
lo tanto y dado que se tenfan los datos, se intentd trabajr al nivel de ma
dera por &rhol por especie. A continuacién se ejemplifica con una varia-

ble de suelo,

TEXTURA.- E1 95% del total del vélumen se rfne en la textura franco-
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arenosa, correspondlendo el resto a Pums hcw,twegu en ‘franoo. - La dis-
tnmc:l.én por &rbol se.na ' Ll gt e S

. ESPECIE
-‘ Pinus haatiwegdis 1
Abies neligiosa 1
Alnus fimmigolia ' =0
Buddleia parvdflora N
3
5
1

P.iwus montezumae
Pinus pseudostrobus
Pinus teocote
COLOR.—- En el estado seco el suelo tiende a reunir el mayor volumen en
los primeros colores, correspondiendo el 23.39% al l"pardo my obscuro” (1}
y el 42,84% al “pardo obscuro"(3), En este dltimo hay una gran participacifn
de P. hattwegii con un 47.15% de su volumen total en esta categoria., E1 95.10%
del volumen maderable de todas lasespecies corresponde a la gama de los to-
nos pardos. |

En el estado himedo el mayor volumen se agrupd en el color "pardo muy obs
curo" por el movimiento registrado en P. hartwegili que tiene el 60.37% de su
volumen en dicho color; de Alnus fiumifofia que registrd el 82.94% igualmen-
te, y Ables neligiosa gue del "pardo obscuro" pasé su volumen al primero.

El 25,92% de las especies coincide con el color "negro", por la misma raztn
que se registra respecto a presencia de especies. |

pH.—~ Dentro del rango de acidez de la muestra, se ordenaron los volfime-
nes individuales por especie de la siguiente manera:

ja's! 4,7-5,2 5,21-5,7 5.71-6.2 6.21-6.7
ESPECIE
Pinus hantwegii 0.87 1,16  1.95
Alnus fiumifolia 0.40 © -0.14 0,26 = 0.22
Buddfela parviglona - 1,73 .- w0 0,300 0 .
Pinus montezumae - 13.T7

Pinus pseudosinobus 1049 .
Pinus teocote SRR e = '5'2_
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Con el fin de identificar alquna relacifn entre el monto del volumen y
el pH por especie, se seleccionaron arbitrariamente algunos volfmenes de
las primeras tres. Fueron: 20 de c/intervalo para Pimus hartwegii; 10 pa
ra Abies neligiosa y 32 para Alnus {imifolia (10,5,12 y 5, respectivamen
te). Se obtuvo su varianza, y al aplicar la prueba de t de "student" se
calcularon los intervalos de oonfianza [Fig. 17].

Cano se puede advertir, no existe diferencia entre un grupo y otro de
PH pues los intervalos se traslapan en las tres especies. ,*, la relacifén
voluren maderable-pH no es de dependencia entre dichas variables.

En virtud de que para las demés caracteristicas edafoldgicas considera-
das se trabajd el mismo volumen, se estima que el manejo de datos debera
arrojar resultados muy cercancs a los de la relacidn anterior,

IV.5.3. Profundidad de suelo.- Se analizd la relacién de esta variable con
el volumen maderable. Se siquid la clasificacitn de profundidad de suelo
de Wilde (1958), en la que el suelo "samero" es hasta 1 pi&é 6 30 an.; el
"medio" de 2 a 3 pies 6 de 60 a 90 au., y el "profundo”, mayor de 3 pies
6 mayor de 90 am.

Se aplicd la prueba de t de "student" y se construyeron los intervalos
de confianza que aparecen en la fiqura 18. Al igual que en pH, los inter
valos traslapan, por lo que no existe diferencia entre las tres profundida

des de suelo,

V.6, Factores de disturbio.

Enterdidos camo los agentes que puedan ejercer alquna influencia que al
tere la sucesidn natural del ecosistema forestal, inciden sobre la estruc-
tura del bosque, sobre la composicién de las especies, o bien sobre el cli
ma propio para el desarrollo de las cominidades (Spurr & Barnes, 1980).

Se relaciond a la poblacién forestal conestos factores, mediante dos
elementos: volumen maderable y densidad forestal.

Dado que se contaba con datos para 50 sitios (30 de premuestreo y 20 de
muestreo) se trabajd con esa informacifn, buscando una mayor precisidn de
resultados.

Dado que son datos cualitativos (fuego, plaga, enfermedad, etc.) y datos
cuantitativos los que se desea relacionar, se cuantificd el nimero de facto
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res, y con ello se realizaron los célculos. . | '
IV.6.1. Factores de disturbio—densidad de arbolado.~ Por operatlvmad se
ordenaron los datos de densidad forestal en sitios con més o menos 30 érbo—
les, dado que el valor medio es de 28 &rboles por sitio.. '

FACTORES SITIOS CON MENOS SITIOS CON 30 TofAL
[N} DE 30 ARBOLES ARBOLES O MAS :
0 1 1 _;2g,
1 6 4 10
2 12 5 AT
3 5 4 S99
4 8 2 . 10
5 2 0 2
TOTAL 34 16 50
Al aplicar la prueba de X’:
' FACTORES 30 ARBOLES 30 6mds . TOTAL
SI .3 B Oi____. B Of Bl .
061 7 B.16 5 3,84 12
2 12 11.56 5 5,44 17
3 5 05,12 4 2,88 9
465 10 | 8.16 2 3,84 12
TOTAL 34 16 50

xg = 25047 [n.s.] p: 0.45

L .

* * Ladensidad de arbolado no depende del nfmero de factores de disturbio.
Al revisar la presencia de los factores con respectc a los sitios, encon-~

" tramos que , en orden de mayor a menor porcentaje:

(H) Actividades humanas = 90% [45/50]

(A} Animales = 58% [29/50])
(P} Plagas = 36% [18/50]
(F} Fuego = 32% [16/50]
(E) Enfermedades = 28% (14/50]

La correlacifn entre los factores mis importantes (H y F) tampoco dieron
significacibn, al reportar por prueba de XZ valores de 1,8984 y de 2.0016,
respectivamente,

IV.6.2. Factores de disturbio-volumen maderable.- Para este andlisis, se se

pararon dos grupos: 1) vollimenes para sitios hasta con dos factores de distur
bio; 2) vol(menes para sitios con tres o mas factores de disturbio.

Se calcularon las varianzas para ca® uno ylos coeficientes de variacién.
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1) Hasta con 2 factores de dJ.StUIblO. 2) Con 2 o mAs factores de disturbio

n=27 n=23
E:ﬁx - 776.6868 o z:}i'= 742.5039
L x2 =3 761.8003 %2 = 31,185.7671
.."87%2ﬁkum_' | *—nZQSﬁmum
S s2 §i§%2fﬂ§2§ =323.8265 %= 2220783 = 37,9854
§=17.9952 5 =18.1104

.V, = 62,568 C.V. =56.10
‘Al aplicar la prueba de t "student":

32,2828-29.7662 _ 1 1948 con 48 grados de libertad
27+23-2

Resulta que no difiemn el grupo de voldmenes dafados hasta por dos facto-
res del de dafiados por dos o mas, Por lo tanto, el volumen maderable medio
fJor sitio no se afecta si el disurbio es severo o bajo; la variabilidad es
la misma.

Atribuyendo el comportamiento anterior a la presencia de actividades hu
manas sohre la base de su recurrente presecia, resulta que el promedio de vo
lumen maderable entre los sitios en Jos que esta factorno incide es de
32.7096 m3. Esto significa que tampoco ejerce mayor influencia sobre el
volumen medio.
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V. DISCUSION DE RESUL'I‘AEOS ‘_ J

En v:.rtud de que los datos 6031591.005 se reg:.stran por apreciacién del
observador, el someterlos a los anél:.s:.s estadistlcos hubiera aportado in-
formacién poco confiable, Las var:.ables relac:.onadas oon la densidad fores
tal fueron poco significatlvas, por lo que se optd por no correlacionarlas
con los datos del muestreo mism. ‘

En relacién a la flora, el estrato rasante es diverso pero menos que el
herbiceo, que supera a los demds. Sin embargo, por cobertura, Afchemillfa
procumbend alcanza predominio en funcitn de su abundancia, segiin lo indica
el nimero de sitios en los que se presentd; cubre un 50% mis que la siguien
te especie, Geraniwn potentillaefolium. A partir de entonces, la proporcidn
de las otras especies es regular; con Geranium mexdcanum se inicia una ten-
dencia asint6tica de la curva.

El estrato herbiceo registra la mayor cobertura (61.50%) con el mayor nl
mero de especies (58). Los pastos responden en gran parte por el valor de
la cobertura, lo que se deriva de su frecuencia, y de la longitud de sus ho
jas; Muhfenbergdia macroura se present6 en menor nimero, pero la amplitud
de sus macoilos provoca la gran cobertura, Caso semejante es Muhfenbergin ni-
gha; Festuca amplissima, a pesar de integrar macollos grandes, se encontrd
poco en la muestra, por lo tanto, su valor es bajo. La distribucién de la
curva es myy semejante a la anterior, a diferencia de que la caida es mernos
brusca, v de quela asintota es menos manifiesta. Sin embargo, su valor mas
alto constituye casi el 50% del reportado por el del estrato rasante.

Es contrastante el nimero de especies del estrato arlustivo, que es me-
nos de la mitad de los otros dos. Nueve especies son formas juveniles de
arioles; Pinuws radiata tiene un valor cercano al méximo del estrato herbiceo,
porque es frecuente encontrarlo en dreas bajo reforestacifn. Abdes religdo
4a estd muy bien representado porque son albundantes los renuevos naturales;
parece ser un fenfmeno ya tipificado en bosques sin tratamiento silviomola
planificado (Manzanilla, 1974). Afnud fiumifolia, como especie colonizadora
tiene uwn buen nGrero de ejemplares j6venes. Pdinus patula es introducido y
por lo tanto, se trata de &rboles poco desarrollados. Buddfela parviflora
Y Salix paradoxa son comunes en los ecosistemas locales; las coberturas son
de mayor valor que en el primer y sequndo estratos.
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Como sucede comfinmente en las comunidades de plantas, al sumar su estra-
tificacién rebazan el 100% de las coberturas (Hopkins, 1974)en el estudio
actual asi se verifics.

En lo referente a especies forestales, P.dws hartwegil ocupa el primex
lugar; registr6, asi mismo, el miximo valor de frecuencia, pues estuvo pre
sente en 16 de 20 sitios, con un pramedio de 20 &rholes por sitio, cuando
el pramedio en la muestra fue de 28. Esto puede obedecer al &mbito altitu
dinal en el que se trabajd, que fue de los 3100 a los 3595 m.s.n.m.; no ex
trana, por lo tanto, que en sequndo lugar aparezca Ables religlosa , que en
este intervalo también es dominante (Madrigal, 1964). Pdinus monfezumae y
P, Zeocote estuvieron pobremente representados, pues su abundancia numérica
se registra por debajo del lfmite altitudinal inferior considerado (Martf-
nez, 1948). El elevado n(mexo de Alnus fiunifofia resulta de su presencia
en pinares de P. hartweg(d.

Por lo que toca a las caracteristicas dascmétricas, es inportante desta-

car lo siquiente:

Pinus hartwegil , en general, registra difmetros (D.A.P.) en el Ajusco
entre los 35 vy los 40 am., por fuera de lo cual es poco numeroso; esto les
imprime una fisoncmia de esbeltez a sus fustes, Carrillo (1955), sin em—
bargo, encontrd la méxima frecuencia en 20 am.; coinciden los datos en es-
tar pobremente reoresentados los D.A.P. entre 75 an. vy 1.00 m. Los &rbo-
les de Plws monteziunae y P, teocote registraron D.A.P, entre 40 y 57 am.
P. pseudostrobus registrd D.A.P. extramos: 28 y 110 cm.

La mayor frecuencia en este carfcter para Ab{es religiosa fue entre los
32.15 y los 40.70 an. Carrillo encontrd camo cifra en este sentido a los
10 an.,  De acuerdo a Manzanilla (op.cif.) formarian parte del piso medio
del bosque de oyamel la mayor parte de los ejemplares de la muestra, ya que
a partir de los 61 am, se ubican en el estrato superior, que en el caso par
ticular de la mestra estd pobremente representado.

1os difmetros de las latifoliadas van de los 8 a los 50 am., lo que in-
dica que son &rboles eshbeltos, ya que a medida que aumenta el di&metro, la
frecuencia disminuye. Alnws fiumifefia registrd mayor nfimero entre los 16.
40 y los 20.60 cm, y en segunda instancia entre los 24.80 y los 29.00 cm.
Los ejemplares de Buddleia parviflora de mayor difmetro portaban sintamas
de madurez.
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En grosor de la corteza, la mayor frecuencia se ‘da éntre los 2y 3 cm,
para Pinus hartwegii; entre los 0.5 y 1.0 cm. para Abuz.b neligiosa; el va-
lor més frecuente en Alnus fiumifolia es 1.0 cm.; al igual que en Buddleia
parviflona. P, montezumae registr6 3.00 cm., lo que puede coincidir con la
descripcitn que hace Martinez (1948) de la especie en este sentido, al tipi
ficarla como "gruesa".

Ia altura del arbolado tiene un intervalo muy amplio (5 a 35 m.). Para
el pino dominante, el mayor nfmero tiene de 17 a 32 m., siendo pocos los
que rebazan los 26 m., Por debajo de los 17 m. son frecuentes los ejamplares
jévenes. los representantes de las otras especies de pino eran arboles muy
altos, especialmente P, feccofe que en la zona registra alturas promedio de
15 m.; en P, montezwnae son de 22,y en P, pseudostrobus s concuerdan. Carri
llo (op.cit.) reporta alturas de los pinos en general que en promedio ooin-
ciden con P, hantwegdidl.

Abies neligiosa registrd las alturas miximas, que coincidieron con algue
nos D.A.P, mximos., Las alturas menor de 15 m. son comunes en los renuevos.
El intervalo que manejd Carrillo (op.cit.) es de 8 a 34 m. Para los bosques
del Ixtaccihuatl, Popocat&petl, Nevado de Toluca y Volcan de Colima, Manza-
nilla (op.cdif.) reporta ejemplares hasta de 53 m. Sin embargo, la altura
pramedio es cercana a la de la muestra.

En cuanto a fustes, Pinus hardwegid se identifica con una dimensién muy
larga, pues, en general, ocupa 2/3 partes de la altura total. En Abies re-
Ligiosa la proporcitn de fuste limpio a profundidad de ocopa es de 1312, f.e.
corresponde a 1/3 de la altura total. Es caracteristico de la especie.

En Alnus firmifolia v Buddleia parviflora son muy comunes los fustes cortos,
torcidos, con tumoraciones (Nieto, 1986). Ios datos asi lo confirman. P.
montezunae conservd en la muestra, fustes semejantes a los de P. hartwegdi;
P. teocode, en cambio, se caracteriza por fustes menos largos y.ramas ro-
bustas y bajas.

Ios resultados relativos a la profundidad de copa confirman mucho de lo
gque se discute en el parrafo anterior, en el sentido de que resulta de la
diferencia de la altura total y el fuste limpio. Cabe destacar, sin embargo,
al oyamel porque es frecuente encontrar copas reducidas, lo que se atribuye
a la gran competencia por espacio entre los elementos jovenes, dada la espe
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*

sura del rodal (Koslowski, 1962 .01 Klepac, 1983).

Por tratarse de masas no—coet&neas, las clases de copa estén representi-
das, Se reconocen &rboles dominantes, codominantes, intermedios y suprimi-
dos (Spurr & Barnes, 1980); esto es mas aparente en sitios de alta densidad
forestal, por ejemplo, en cafadas de oyamel.

La heterogeneidad de copas se manifiesta, légicamente,en las coberturas,
en las que todas las especies tienen dimensiones muy irregulares. El caso
del tepozén (Buddleia patviglora), pudiéndose pensar en &rboles suprimidos,
registre coberturas amplias, lo que resulta de la disposicién expansiva y
desordenada de sus ramas, gue le dan mas una apariencia de arbusto. Los pi-
nos poco nNumerosos en la muestra registraron coberturas hasta de 6.5 m. en
pramedio, lo que no es raro si se parte del hecho de que son arboles aisla-
dos, pues en poblaciones m8s abundantes, registran 3 6 4 m.

En relacién a la frecuencia de edades, los primeros 10 afios refinen a mu-

chos elementos. Ia razén es que en este grupo se colocd a todos los renuve-
vos y a todos los arbolillos que en proamedio no superaban el 1,30 m., ya que
se tomd como referencia el tiempo de desarrollo para Pinus hartivegii, que
Franco B. y Sarukhin {1981} calculan en 10 afios para alcanzar dicha dimensibn.

Para las especies mis importantes, el grueso de la poblacin se ubica en
tre los 30 y los 70 afos de edad. Se encontraron oyameles que rebasan los
100 anos.

En la relacién D.A.P.-edad, el crecimiento en diémetro/afo es mayor en

Pltuws hartwegdl que en AbLes religiosa, pues corresponde a 1 am. y a menos
de 75 mm., respectivamente; ento indica que el desarrollo en difmetro lo
alcanza en menos tiempo el pino que el oyamel. En t8rminos generales, se
establece una relacién lineal entre las variables.

El patrén de distribucidn de las especies forestales es agrupado, en par
ches o manchones, 10 que es muy comin encontrar en el campo (Gfieg-Smith,
1983), No es extrano haker detectado este patrdn pues se encuentran pa-
rajes con 10 arkoles cada 1000 m2, vy otros en los que se encuentran 3 j6-

venes (introducidos) por cada &rbol maduro,

El volumen maderable constituye un valor muy apreciado en el medio fores-
tal porque, entre otras razones, indica el potencial de aprovechamiento que
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pueda existir en una regiﬁn. Sm enbargo, considerando que para los propd-
sitos de este estudio -evaluar el estado actua.l del bosque pero no con fines
de aprovechamiento~ el volumen se tomﬁccxro un indicador de la cantidad de ma
dera por especie, y se omitid trabajar por rodal.

Sobre la base de los resultados de la muestra, el mayor volumen correspon
de a la especie mis abundante, Para Afmuws §inmifolia los volfimenes son mis
del doble que el de Pinws montezumae y P. pseudostrobus, aln cuando su abun-
dancia numérica es mucho mayor; esta disparidad puede deberse a las caracte-
risticas dasométricas ya mencionadas, entre las que predominan los &rboles
poco altos y de fustes delgados.

La relacifn suelo vegetacién se limité en informacién disponible. Se en-

focd al arbolado, por constituir el principal inter@s. Se manejé la presen
cia de especie por el nfirero de sitios donde se registrd, y los volGmenes
maderables que integran medidas de altura, diametro o fuste limpio.

La texturza de los suelos es marcadamente franco-arenosa (93.50% . Esta
condicifn de arenosa es apoyada por lo reportado para suelos que sustentan
vegetacidn de pinos (Wilde, 1958); sin embargo, Shimada (1972) reporta miga
i6n arenoso, arena, migajén linpso y franco para la misma zona; para Abies
neligiosa los datos encontrados contrastan con los de Rzedowski {1954, 4n
Madrigal, 1964, ¢p.ci?.}, ios 22 Anaya {1962) que senala franco para el Iz-
taccfhuatl y los de Madrigal (op.cit.) para el Valle de México, que encon-

tr6 migaibn arenoso.

Al establecer la proporcidn volumétrica maderable por &rbol de cada espe
cie, resultd que en los menos representados la participacién es mayor; esto
simplemente se deriva del reducido nfmerc de ejemplares en la muestra, lo
que bien pudiera ser distinto si se hubiera contado con una poblacién més

abundante,

Afn cuando la relevancia del color sobre las condiciones del suelo es dis
cutida (Wilde, op.cit.) se considera un indicador de los niveles de oxida-
cién de hierro y manganeso (Buckman & Brady, 1970); del clima por el efecto
de pigmentacidn que éste ejerce sobre el humus, y a su vez, &ste sobre el
suelo, El color del suelo, ademds, queda determinado por la naturaleza del
material fino, en particular, por su proporcifn de hierro y de materia or-
génica (FitzPatrick, 1984).
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Los resultados en este sentido sefialan una tendencia’ fuerte a los tonos
"pardo-obscurc”, que se exacerva en €l egado ht’nne;io tanto en‘_presenma como
volumen, acentufndose , adem8s, el tono negro" dad la"coldrac:lén que su~ _'
fren las muestras "pardo-obscuras” al ser humedecidas °sseﬁalados -
se atribuyen a un incremento en la M.O. y a su.h mifica comoala B
presencia de "carbdn elemental después de la quema FitzPatric op c,ut) ,
lo que se verifica en la zona. L ’

La prueba de X? no sefiald correlac:.én para espe : pode ﬁddlp;', a S

partir de la poca diferencia entre sus valores, que s e spcnen én_‘f_fbrrria;'sg_ L

mejante, ‘

Dentro de la tendencia acidéfila de: las coniferas (Chavez yG&rm T.,1985)f :
para Pinus hantwegii los datos de pH: del estudlo actual son me.nores alos |
reportados por otros autores (Anaya, _ap c,ut., Cervantes y Cuevas, 1981 in
Romero C., 1986)., EL volumen maderable por 1nd:.v1dm es més mmrtante en
valores de acidez moderada (5.71-6. 2) . lo que puede mdlcar merta prefe-
rencia de la especie por esta corﬁlmén en cuanto a producc16n de madera,
Para el oyamel, los valores encontrados se ublcan dentro del &mbito reporta
do por Madrigal (1964, op.cit.), aﬁn cuan:lo el limite inferior no concuerda.
Los vollmenes nds importantes por individuo de la especie y en la muestra
aparecen entre valores de gran frecuencia en el estudio referido. Parece
ser que Alnus {iumifolia tiene preferencia por acidez aguda en volumen por
individuo, y en conjunto est& presente en igual proporcifn dentro del inter
valo de mayor incidencia de las dos coniferas analisadas, lo que ratifica
la fuerte asociacién del aile con ellas.

No se verificé una dependencia entre el pH y los valores medios de volu-
men por especie. Este comportamiento puede deberse en gran medida, a las
varianzas de cada poblacifn de volumen dentro de cada intervalo de pH.

I1os valores de N total difieren de los reportados para bosque virgen
de 0.1 y 0.3% (Wilde, op.cit}; rebasan el limite superior hasta con otro
tanto (0.62%) y en conjunto se ubican dentro de los limites reportados pa-~
ra el oyamel por Madrigal (op.cif.). Son compatibles con los valores para
P{uus hantwegil de mnaya (op.cit.]; la mayor concentracidn de esta especie
estd dentro del &mbito del 0.2%, que segfin Wilde (op.cit.) es el adecuado
para la mayorfa de las especies forestales.
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El porcentaje de materla orgém.ca (M 0. ) ‘en hor:.zontes superflc:l.ales es
menor al 15%, segln Fn.tzPamck' (ap u,t ) "'-':"decrece en’ funclén de. 1a profun
~didad, Del primer supuesto," los resultado febasan esta c:.fra, oono sucede _

con los de Anaya (op. c,ut ) y Shmada (op ot ) para Ruuus ha)l,twagu. Con
estas dos autoras, los: voldmenes maderables y 1a p].esencn.a de la especie en

relacién al suelo, comc:.den..- En cuanto a. lo sequndo, sf corresponden las
muestras del Cuadro 11. : '

En Abfes neligiosa la situacién' es’ contrastante respecto a los datos de
Madrigal (op.cif.); los resuit_adbs del estudio actual, los de Anaya (op.cdit.)
y Shimada (op.cif.) son ciercanos', pero los del citado autor tienen valores
que van del 50 al 70%.

En cuanto a la distriﬁlcién de los volfmenes maderables, el 82,32%
se agrupa entre el 3 y el 14%; esto se debe a que las especies de mayoxr apor
te numérico, por una parte, y précticamente a la totalidad de las confiferas
menos representadas.

La relacion C/N,que indica el grado de humificacién del suelo, se Lensé"
para los valores encontrados en este estudio y los de algunos de los ya ci-
tados autores; la falta de correspondencia, se interpreta a que se trata de
localidades apartadas geogréficamente, y a que la humificacitn es muy sensi
ble a cambios en el lugar. El mismo procesc se siguid para intercambio car
tifnico (CICT) y se encontrd que no difieren sensiblemente de lo reportado,

La profundidad de suelo es una caracteristica trascendental para el mane
jo silvicola, ya que estéd estrechamente vinculada con la dsponibilidad de
agua y la capacidad de arraigamiento de las especies, asi cano con el tipo
de vegetacidén que sustenta (Wilde, op.cit.).

Afin cuando los volGnenes parecen no verse influfdos por este factor,
halré de tomarse con reserva este resultads, en funcién del nlmero de perfi
les analisados.

En lo referente a factores de disturbio,la bibliografia alusiva dentro
del contexto forestal redunda en los més frecuentes: incendios, muérdagos,
insectos, heladas, por ejemplo, Caballero Deloya (1968; 1970) destaca a
los incendios, los muérdagos y log insectos; Durango acusa mayor impacto

de dafos de origen humano manifiestos en oocoteo y calado de &rboles. Gib-
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son y Salinas-Quinard {1985) incluyen como agentes de enfermedad o patfgenos

a los nmérdagas -verdaderos o enanos— y signos de deficiencias minerales,
contammac:.én, y efectos metereolégicos, ademés de las manifestaciones fun-
gosas ya tipificadas. A excepcifn de los factores meteorolégicos, se tamd
como las anteriores. Las plagas corresponden a los insectos a que se refie
re Caballero (1968, up.cit.); el fuego es inequivoco, pero para Braun-Blan-
quet (1950) y Madrigal (1964, op.cit.) es un factor antropogénico. A pesar.
del reconocido efecto de daro y mortandad sobre el arbolado.en pie (Caballe
ro, 1970, op.cit.) y sobre el remevo (Braun-Blanquet, ‘_O}IJ’.’_ ¢it.} la frecuen-
cia de aparicifn en el presente estudio no fue tan_'alta._" ‘Estb _nd_éignifica
que el arbolado no sea afectado, pero para evaluar el alcance de _eSte agénte,-
se debid haber registrado su manifestacién por md:.vxdm. ' ' .

Las actividades humanas estén presentes en todo el territorio estudiado,
registréndose en el 90% de los sitios,

El pastoreo, que en los estudios sefizlados para el norte del pafs no inci
de severamente, en el caso del Ajusco se determind camo sequndo factor de
disturbio que incide sobre los ecosistemas forestales; se evidencia por la
mordida en los macollos o bien por los excrementos. Constituye otra forma
de actividad humana (Madrigal, ¢p.cdt.), pero se toma por separado.

Al tratar de encontrar alglin efecto poblacional de la incidencia de los
factores de disturbio, la densidad forestal no se vio afectada por el nGme
ro de ellos ni aln por los més importantes. Los mismo se verificd para el
volumen maderable medio.

La presencia de algunas especies de bosque de oyamel favorecida por el
disturbio segfin Madrigal {op.cit.) se pudo comprobar en la zona con Synpho-
nicanpos michophyClus, Alchemilla procwnbens, Penstemon gentianoides, Acde
na elongata y Muhlenbergia sp., género que estd representado por las espe
cies M. macrowra, M. quadidentata, 'y M. : milum.bﬂ:1a. Como "indicadoras"
son comunes, asfi mismo, a las’ asocmcmnes de piro {Pinws hantwegii, P.
montezumae, P. teocote) y plno-alle (P.mm ha/c,twegu-Afnus 5mmﬁo&a,
montezumae-ALims 5u'uuﬁo£,¢.a)



70.
. . | .
El estudio reunido en estas péginas aporta informacifn bisica d= ecologia
forestal de las poblaciones boscosas tipicas de la Sierra del Ajusco., Ia
densidad forestal es muy heterogénea, registréndose en algurxos'parajes'nﬁ-
meros alarmantes; esto, cabe reconocer, se intenta recuperar mediante cem-

panas de reforestacifn, que habrd que vigilar continua-y cuidadosamente
para lograr poblaciones vigorosas.

Por lo tanto, deberd complementarse este trabajo con otros relatives a
los efectos del disturbio sobre el renuevo natural o artificial, asi como
los de la tala clandestina y/o autorizada en relacién a la poblacidn fores
tal en pi&, a la expansién de plagas y enfermedades, al cambio sucesional
de las poblaciones vegetales., Otros estudios deberén encausarse hacia re
laciones suelo vegetacifn, en virtud de que el recurso suelo constituye la
base del ecosistema forestal. '

Por tratarse de un area de gran atractivo para sectores muy diversos con
intereses disimbolos, es importante tratar de conjuntar esfuerzos para pro—
teger y recuperar el paisaje montanoso més cercano al sur de la Ciudad de
México, Esto deberfa hacerse por razones de justificacién mltiple que in-
cluyen desde el interés nato de saber cdmo funciona la vida de esta plane-
ta, por el meramente estético, recreativo, por la especial localizacién de
la zona, y el inter@s pragmético de un posibleusc y manejo inteligentes,

cnp.
V87,
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VI. CONCLUSIONES

1.

El arkolado esté& formado por coniferas y latifoliadas, incidiendo éstas
en forma variable, tanto en nfmero camo en grado de mezcla, reunidas en
poblaciones de un promedic de 28 arboles por sitio de 1/10 hé,

Sus dismetros son variables; pero el mimmo comercial (15 cm.) estd hien
representado. Se encuentran individuos que llegan a rebasar los 100 am.

Pero son poco NUMerosos.

Las alturas tienen un rango amplio, predeminando los valores entre 17
y 30 m., rara vez rebasando los 35 m,

Se da wna relacién lineal entre el D.A.P. y la edad en las poblaciones
de coniferas; Plimws hartiwegid registra un crecimiento anual de 1 om.,

aproximadamente, Abdes religiosa de 75 mm y en general el grupo de

pinfceas, a razén de menos de 1 cm./aro.

La distribucidn espacial de la poblacién forestal es agregada.

Los volltmenes maderables no son altos por la frecuencia de fustes delga-
dos y de bajo nfirero poblacional por hectérea.

La densidad forestal y el volumen maderable medio no parecen afectarse
por el nlmero de factores ni por la importancia de los mismos.
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Apéndice 4v. Ejemplares reg:.strados en el Herbar:.o I\ac:.onal Forestal [INIF]

| ESPECIE e ' <. NUMERO
Aue,tlﬁema__ pu{ﬂ_gf_;‘ U.a son 48867
Comneling. alpestnis Seyerm - 48869
Sw’.oa pﬂantagfme ST 48877
Scd’,uf(_a !LULMLta 48910
Szeimn.t!u.wn 6Mg cdw 48913

Po/teswo&[’.a hamnatoch&ous I_e.hm S 3 48928
Physllis MoLbis NatEs 48936
"~ Solanum dammawn . 48937
Enuug,uun Lwtb.nae BT Delar = - 48939




Apéndice v, Slnonlmla moderna de al-*unas espec:.es floristmcas

dentlflcada

Anter:.or T :
Achx,u’.ea £anu£aaa Nutt B
Bacapa chcunaedn Jﬂa{_d% H. B X
_' Caéitbf.ﬁe.ja Shafineri Hensl,
Cinsdiwn pinetonum Greerm.
Eupa,tofu.um ampl.{ foLium AGr,
Gnaphaliun Leptophylluwn DC.

Halenia brevicomnis van.
“mdenanthella All,

Penstemon gentianoides Don,

Salvia cardinales H.B.X.

Stevia “zhombifolia H.B.K. .-
Viofa Grahami Benth. _
Viola fLagelifomdis I-Iemsl.f
Zinnia elegans Jacy. o

';-(Rz edowsk 1-

o Satuia ‘fulgeis Cav,
Sibthonpia pichinchensis H.B.K. . -

Rzedowsk:. . 1985)

i Acmﬂ’.m mo&ﬁeﬁauum L. =
Bacopa. phocwnbcm (Mxll ) Greenm

R 'CMuﬁﬁam momnenéu H.B.K.

_'Cuw,cwn ehnenbergid Sch. : Bip.

L Eupmtauum frubiu.cau}ie H:B. K.,
Gnapha&cwn u.mco&un H B K |
'Ha,te)ua bnew.co)mm (H B K.) G Don

cu.dus (H B K )

' '_f'-' Pem:temon" ge_
' ' o Po:Lret

-,Tj'.l.:‘jS&bth'an "-__‘fr.apcnz, (Mitis ex L.f.)
- 0. Kuntze

: _;_'_Y-_;-Sieufm ova,ta Willd. var ovata
B :'-:_-‘:'VU;qu.c;‘ ciliata Schi.
o "::":, in_qf.d"' painteri Rose & House
- Zinna viokacea Cav.
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