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RESUMEN

Se realizo un levantamiento fitoecologico en el bosque de oyamel (dbies religiosa
[HBK] Schl. & Cham.) en la Cafiada de Contreras, Delegacion Magdalena Contreras,
al suroeste del Distrito Federal. Los objetivos se orientaron a caracterizar la
composicion floristica, forestal y edafica de la comunidad con el fin de, fundamentar
evaluaciones posteriores. Se utilizaron técnicas tradicionales tanto de recolecta, como
de analisis.

Los resultados indican una comunidad con la diversidad floristica propia del oyametal,
con predominio de compuestas, compartiendo especies para los bosques de Ia Sierra del
Ajusco; una distribucion altitudinal limitada de los 2,930 a los 3,400 msnm, con
preferencia a pendientes superiores al 30%, donde las masas lucen mads vigorosas;
distribucion espacial irregular, sobre suelos profundos y ricos en materia organica de
textura franco-arenosa, con rocosidad media del 18%. Existen pocos arboles de gran
altura (35 m) y hay un predominio de alturas medias y de coberturas reducidas. No se
encontraron oyameles en los estratos inferiores, y los dafios mas comunes son la
defoliacién y el desrame.

Palabras clave: Oyamél. Abies religiosa, Sinecologia, dafios por ozono, Distrito
Federal.

" Biologa, M.C., Investigador Titular, CENID-COMEF, INIFAP, SAGDR.
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ABSTRACT

A phytoecological survey was made in the fir (4bies religiosa [HBK] Schl. & Cham.)
forest in Cafiada de Contreras, in Magdalena-Contreras borough, located at the
Southwest of Distrito Federal, Mexico. The purpose of this study was bound to describe
the floristic composition, as well as the forest conformation and soil condition of this
community in order to support further research works. Traditional field and analysis
techniques were used.

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

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

INTRODUCCION

El bosque de oyamel o abetos u oyamental (4bies religiosa [HBK] Schl. & Cham.) es
una comunidad climax de la vegetacion de coniferas, que domina las partes altas de los
montes que rodean el Valle de México, y cuya conservacion es determinante para la
calidad de vida del area metropolitana de la Ciudad de México.

El oyamel o abeto es la unica especie del género Abies que vegeta en la zona
(Martinez, 1953)' , de la que se tiene conocimiento ha estado presente en el territorio
desde tiempos pre-hispanicos (Sahagun, 1955 in Moncayo Ruiz, 1981)*. Sin embargo,
la trabajabilidad de su madera propicié su aprovechamiento sistematico, lo que
contribuyd al deterioro del habitat y, consecuentemente, a la reduccion de sus
poblaciones.

'Martinez, M. 1953. "Las pindceas mexicanas”. pp. 98-109.
IMoncayo R., F. 1981. "Relacién de algunas cosas de los montes de México -un ensayo histérico del asunto
forestal". pp. 33.
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Actualmente la preservacion de los bosques se ve amenazada por un agente abidtico
exogeno a los ecosistemas forestales: la contaminacién atmosférica. Representa un
factor de dafio principal que ejerce un impacto determinante en las masas arboreas,
independientemente de su especie, desarrollo o edad, y en particular las de la Cuenca
de México manifiestan ya sintomas inequivocos de dicho mal (Bauer and Krupa,
1990)>,

El oyamel del Distrito Federal se localiza sobre la cadena montariosa al suroeste. y sus
bosques mas densos se ubican en la Sierra del Ajusco, en el Parque Desierto de los
Leones y en la Sierra de las Cruces. Se caracteriza por un ambiente sombrio y himedo
que le permite desarrollar individuos cuya altura puede aiin rebazar los 35 m, y una
proliferacién de individuos de menor altura en una tendencia diamétrica descendente
también, donde la regeneracion es natural.

Sin embargo en ecosistemas perturbados, la distribucion regular y gradual de didmetros
y alturas puede verse interrumpida, y paralelamente. la regeneracion natural también.

Un gstudio sinecolégico permite conocer en qué estado se encuentra el ecosistema en
un momento dado. en relacion a sus principales componentes. Por lo tanto, aporta
conocimiento basico para investigaciones posteriores.

El bosque de oyamel de la cafada de Contreras ha sido poco estudiado. aun cuando
forma parte del macizo forestal del Parque Nacional Cumbres del Ajusco. Por altitud y
localizacion, el oyamel es dominante. y su aspecto es mas saludable que en en el
Parque Desierto de los Leones y en la Sierra del Ajusco. donde su deterioro ha sido
ampliamente estudiado ( Bauer ef al., 19857 Nieto. 1986%).

Como una primera aproximacion para conocer como estd la comunidad de oyamel de
la Canada de Contreras con mayor veracidad, se plante6 el desarrollo del proyecto
actual con los siguientes objetivos:

1. Obtener un perfil floristico de la comunidad de oyamel .
2. Evaluar el estado de desarrollo y de salud del arbolado de oyamel.
3. Caracterizar el estrato edafico de la comunidad de oyamel.

3Bauer. L.1. and Krupa, S.V. 1990. "The Valley of Mexico: summary of observational studics on its air quality
and effects on vegetation". 65:109-118.

“Bauer, L.I. de, Hemmandez T.. T. and Manning, W.J. 1985. "Ozone causes needle injury and tree decline in
Pinus hartwegii at high altitudes in the mountains around Mexico City". 35 (8): 838.

SNieto de Pascual P., C. 1986. "Sintomas de deterioro del arbolado en la Sierra del Ajusco”. pp. 25-44.
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Se trabajo exclusivamente en bosque de oyamel, aun cuando se reconoce la presencia
de especies de pino (Pinus montezumae Lamb.). madrofio (Arbutus xalapensis),
encinos (Quercus spp.) v diversas latifoliadas a lo largo de su distribucion altitudinal.

ANTECEDENTES

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

En bosques del norte de México, Chacon y Sanchez (1986)° realizaron un estudio
interesante de orden fitoecolégico en Madera, Chihuahua, considerando la relacion
entre el suelo y la vegetacion.

De los mas cercanos al estudio actual, pueden mencionarse las contribuciones de
Anaya (1962)7 que obtuvo informacion de tipo sinecologico para describir el declive
occidental del [ztaccihuatl.

Madrigal (1967)% con un alcance mucho mayor, describi6 los bosques de oyamel del
Valle de México tanto en su composicion floristica como estructural, lo que permite
tener una referencia sustancial para muchos de los aspectos que aqui se abordan.

Obicta y Sarukhan (1981)° trabajaron con objetivos semejantes en un pinar de Pinus
hartwegii Lindl. con especial énfasis cn aspectos fitoestructurales.

En 1987 se realiz6 un estudio fitoestructural que aportd algunas caracteristicas
ecologicas y forestales de las diversas asociaciones vegetales de Sierra del Ajusco, con

8Chacén S.. JM., y Sanchez C., J. 1986. "Dinamica de establecimiento de la regeneracion de Pinus arizonica
Engelm". pp. 15-42.

"Anaya L., A.L., 1962. La vegetacion v los suelos de un transecto altitudinal del declive occidental del
Iztaccihuatl (México).

8Madrigal S., X. 1967. Contribucion al conocimiento de la ecologia de los bosques de ovamel (4bies religiosa
[HBK] Schl. & Cham.) en el Valle de México.

%Obieta, M. C. y Sarukhan K., J. "Estructura y composicion de la vegetacion herbicea de un bosque
uniespecifico de Pinus hartwegii. I: estructura y composicion floristica”. 75-126.

6




Estudio sinecologico del bosque de oyamel de la cafiada de Contreras, Distrito Federal.

una aproximacion sinecolégica, principalmente (Nieto, 1987)"°.

De la caftada de Contreras, solamente se tienen colectas aisladas que estan registradas
en el Herbario Nacional Forestal "Biolégo Luciano Vela Galvez" (INIF), del Centro de
Investigaciones Disciplinarias en Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas
Forestales (CENID-COMEF) del INIFAP.

Hasta donde se pudo investigar, no se tiene mayores antecedentes de estudios
ecologicos del bosque de la cafiada de Contreras.

ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se ubica dentro de la cafiada de Contreras en la Delegacion Politica
Magdalena Contreras, al suroeste del Distrito Federal, México.

Forma parte de la Sierra de las Cruces, dentro de la regién que continiia a la Sierra del
Chichinautzin, y que constituye el parteaguas de la Cuenca de México con la Cuenca
del Balsas (Garcia y Falcon, 1979)!". Se ubica entre los 99° 16' 00" de longitud oeste, y
los 19° 17' 00" de latitud norte (DDF, 1993 )™2.

Segiin la antigua Secretaria de Agricultura y Ganaderia (1970)", el arbolado de la
cafiada de Contreras linda por el norte con los pueblos de San Bartolo Ameyalco y
Santa Rosa: por el sur, con los montes de la Hacienda de Eslava y los ¢jidos de San
Nicolas Totolapa; por el oriente, con el pueblo de San Nicolds Totolapa, y por el
poniente con el Desierto de los Leones, entre la Cruz de Coloxtitla y el Cerro San
Miguel. (Figura N° 1).

La superficic estd formada por la cuenca del rio de La Magdalena, y limitada
naturalmente por las crestas de las montaiias que le rodean, quedando comprendidas
3.100 Ha de terrenos forestales de la Hacienda de la' Cafiada y el pueblo de La
Magdalena. Corresponde a una zona protectora forestal (Moguel, 1991)'“.

10Njeto de Pascual P., C. 1987. Analisis estructural de las comunidades forestales de la Sierra dei Ajusco.
México.

"Garcia de M., E. y Faleon de G., Z. 1980. Nuevo atlas Porriia de la Republica Mexicana.

12pepartamento del Distrito Federal. 1993. Reforestacion urbana de la Delegacion Magdalena Contreras.
Meéxico.

BSecretaria de Agricultura y Ganaderia. 1970. Cédigo Forestal.

14Voguel Flores, A. 1991. "Areas protegidas”. pp. 26-31.
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Distrito Federal

)

Y -

Canada de Contreras

‘Figura N° 1. Localizacién de la zona de estudio.

Para la zona, el clima prevaleciente en el bosque de'oyamel, segin el sistema de
Koppen modificado por Garcia® (1973)", es el C(w3)(w)(b')ig, que corresponde a un
templado moderado lluvioso, con invierno seco y la precipitacion del mes mas lluvioso
de verano, mayor de 10 veces a la precipitacion del mes mas seco; la temperatura del

mes mas calido inferior a 22° C, y la temperatura maxima, anterior al solsticio de
verano.

METODOS

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

5Garcia. E. 1973. Modificacion al sistema de clasifiacion climética de Képpen.
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Particndo del hecho de que solamentc sc trabajé con oyamel. se aplico un muestreo
alcatorio simple (Cochran, 1953)' lo que permitio representar. indistintamente a esta
especic cn los diversos tipos de ambicntc donde s¢ desarrolla: es decir. en terrenos
planos o dc pendicnte acentuada.

El tamano de muestra sc calculo con la técnica de medias acumuladas. con base en la
densidad forestal (Gricg-Smith. 1983)7

La toma de datos sc realizo mediante cl levantamiento fitoecologico recomendado por
Madrigal (1976)" porque considera tanto clementos cualitativos de descripcion del
sitio. como cuantitativos de los componentes bidticos v abioticos. utilizando fichas de

campo.

El sitio de muestreo fue cuadrado (33x33m) con una superficie de 1.000 m*> por
tratarsc del tamano convencional para inventarios forestales (DGINF. 1974)'%

La colecta botdnica sc realizo durante los recorridos de reconocimiento para tener
acceso a la vegetacion de especies anuales que florecen durante el verano. El muestreo
para cvaluar caracteristicas fitosociologicas se realizo dentro de los sitios de 1.000 m?,
Las técnicas empleadas fueron las convencionales (Vela er al.. 1982)° a fin de
favorecer el proceso de determinacion taxonémica posterior en el Herbario Nacional
Forestal (INIF). Los ejemplares debidamente identificados se entregaron para ser
incorporados a dicha coleccion.

La cvaluacion del arbolado se realizo aplicando técnicas tradicionales (Madrigal,
1976). v su aparente salud o deterioro se ponderé mediante la identificacion visual de
sintomas. con basc en la clave de Skelly et al. (1992)*'. En algunos casos. se opto por
tracr muestras para evaluacion en gabinete.

El muestreo edafico se efectud a razéon de una muestra por cada sitio de muestreo (0-30
cm). siguiendo técnicas conocidas (Reyes ef al.. 1980)*. El analisis fisico y quimico de
las muestras colectadas se llevo acabo en el Laboratorio de Suelos del Departamento de

leCochran, W.G. 1953, "Sampling techniques”. pp.30-31.

UGrieg-Smith. P. 1983. Quantitative plant ecology.

%Madrigal S.. N. 1976. Instructivo para el estudio fitoecologico del Eje Neovolcanico.

19Direceion General del Inventario Nacional Forestal (Ed.) 1974. Inventario Forestal del Estado de México y
Distrito Federal.

0yela G.. L.. Henandez R.. Ay Boyas D., J.C. 1982. Instructivo para la colecta de material botanico.

YISkelly. I.M.: Davis. D.D.: Merril. W.: Cameron. E.A.. Brown. H.D.: Drummond. D.B. and Dochinger. L.S.
1992. "Diagnosing injury in Eastern forest trees". pp. 1-19.

2Reyes C.. R.. J. Soto S.. y J. Ma. Castro S. 1980. Guia para ¢l muestreo de suelos forestales.
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Biologia de la Escucla Nacional de Estudios Profesionales Iztacala (ENEP-I). Consistio
en la determinacion de:

- color. en seco v humedo por comparacion utilizando tablas de Munsell (1975).7
- densidad aparente. por volumen.

- densidad real. por ¢l método del pignometro (Jackson. 1976).

- ¢spacio poroso. por densidad.

- textura. por el método de Bouyoucos (1951 in Jackson. op. cit.).

- matcria organica. por el método de Walkley & Black (1957 in Ihid.).

- pH. por medio dc potenciometro.

- CICT. por el método de titulacion con versenato 0.02 N (Jackson. op.cit.).

- Ca v Mg. por ¢l mismo método anterior, y

- conductividad cléctrica . por medio del flamémetro (/hid.).

RESULTADOS

a) Tamano de muestra

Tomando como base la densidad forestal por sitio, el tamafio de muestra se determiné
mediante un premuestreo, evaluando dicho componente en 20 sitios de 1,000 m* cada
uno. De ello resulté que la curva se pondera alrededor de los 8 sitios (Cuadro N° 1),
optandose por establecer 10 sitios (Figura N° 2).

b) Caracterizacion ecologica

La informacion ecologica reunida en los sitios de muestreo se refiere principalmente a
los componentes registrados mediante la Ficha 1 del sistema de Madrigal (1976), que
sc ordenan en el Cuadro N° 2.

¢) Datos floristicos

El levantamiento floristico realizado en los 13 sitios de estudio determinados como
tamano de muestra, report6 un total de 17 familias. 34 géneros y 40 especies. En el

BMunsell. 1975. Cartas de color del suelo.
2 Jackson. MLL. 1976. Analisis quimico de suelos.
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cuadro N° 3 se ordenan las especies por familia y estrato vertical al que pertenecen. y
en la figura N° 3 aparece la distribucion de familias por nimero de especies.

SITIO N° | N° de Arboles ¥
Arboles X
1 32 0 0.00
2 20 52 26.00
3 18 70 23.33
4 30 100 25.00
5 20 120 24.00
6 21 141 23.50
7 22 163 23.28
8 26 189 23.62
9 23 212 23.55
10 21 233 23.30
11 35 268 24.36
12 19 287 23.91
13 38 325 25.00
14 17 342 24.42
15 30 372 24.80
16 21 393 24.56
17 18 411 22.83
18 31 442 24.55
19 27 469 24.68
20 16 485 24.25

Cuadro N° 1. Datos de densidad forestal para determinar ¢l tamano de muestra.

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

Su distribucion es regular. a excepcidn de Picris echioides L. (Compositae). Castilleja
tenuiflora Benth, (Scrophulariaceae). Galium aschenbornii Schawer. (Rubiaceae) y
Ceanothus coeruleus Lag. (Rhamnaceae).

Estructura. En el bosque de oyamel se pueden distinguir cinco estratos verticalcs.
desde el rasante hasta el dosel superior, de acuerdo a la clasificacion de Madrigal
(1976) y de Manzanilla (1974)%.

Manzanilla B., H. 1974. Investigaciones epidométricas y silvicolas en bosques mexicanos de Abies religiosa.
11
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30

DENSIDAD (NUMERO DE ARBOLES/SITIO)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20
NUMERO DE SITIO

Kigura N° 2. Ponderacion de medias acumuladas para cl tamano de muestra.

SITI
1 [ 2 T3] 4] 5| 6 7 1 8] 9] 10
EXP SW NE SE N E SW S SwW SwW S
PEND(%) | 28 30 26, 35 10~ 40 +-27 - 3G 32 15
ALT (msam) | 3400 3350 3250 3190 3050 3200 3450 2930 3350 3070
MR AC AC AC AC PL AC ME AC AC PL
C.HID. H MH MH MH H MH MH H MH MH
VEG) | 70 55 80 75 60 80 75 65 50 70
MF (%) 5 5 5 5 10 5 5
G+P (%) 5 10 5 5 5 5 5 10
Roca(%) | 10 30 15 10 20 10 20 20 30 15
Hojarasca:
(%) 10 14 13 10 10 10 15 20 20 5
om 5 10 8 20 10 15 8 10 6 3

0
l

Cuadro N° 2. Descriptores ecolégicos principales del bosque de oyamel estudiado en
La Cafiada de Contreras.

EXP=  exposicion; PEND= pendiente; ALT=altitud; MR=microrrelieve (PL= plano. ME=medio,
AC=accidentado). C.HID.= condiciones hidricas (H=humedo, MH=muy humedo). VEG= vegetacion;
M.F.=material fino; G+P=grava y piedra. El tipo de roca en la zona corresponde a basaltos y'andesitas.
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Figura N° 3. Distribucion de las familias vegetales del bosque de ovamel de la canada
de Contreras.

En cl cstrato [ o rasante (de 0.01 a 0.29 m de altura) se presenta una abundancia de
musgos. compuestas v solanaceas. y algunos macromicetos (Ammanita rubescens (Pers.
ex Fr.) SF. Gray, 4. gemmata (Fr.) Gill., Gomphus floccosus (Schewein.) Sing.,
Lactarius salmonicolor Heim & Leclair , Foliota sp. v Boletus edulis (Bull.) Fr.): este
cstrato estuvo ausente en el 20% de los sitios.

El estrato IT o herbaceo (de 0.30 a 0.90 m de altura) es el mds abundante. v comprende
al 80% de las especies identificadas. La especie dominante por cobertura cs .1/chemilla
procumbens Rose.

El estrato III o arbustivo (de 0.91 a 1.5 m de altura) cs de distribucion irregular. pues
en 10% de los sitios es tan abundantc que impide ¢l acceso de luz a los estratos
inferiores. v en el resto es de escaso a regular. Aqui. las cspecies predominantes son
Senecio rhombifolius Sch. Bip. y Svmphoricarpos microphyiius HBK.

El estrato IV o arboreo inferior (de 3 a 15 m de altura) es escaso. con ejemplares de
ovamel de fustes delgados (15 a 25 cm de didmetro normal. DAP).

13
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El estrato V o arboreo superior (de 16 a 35 m de altura) es igualmente escaso, con
ejemplares de oyamel de fustes medios (45 cm de DAP). pero de coberturas mucho mas
amplias que los del estrato inferior. (Figura N° 4)

Desafortunadamente en los primeros tres estratos no se observo renuevo de oyamel, 10
que confina a la especie a los estadios maduros (Figura N° 2).

La presencia de trepadoras. epifitas y parasitas cs muy escasa.
Fenologia. En funcion del periodo de colecta, y partiendo de la base de que la mayoria
de las especies herbacea son anualcs, se encontré a la mayoria en floracion. lo que

favorecio su determinacion taxonomica. En la figura N° 5 se presenta la condicién
encontrada en la flora asociada.

d) Datos forestales

Densidad forestal. La densidad forestal calculada por conteo direcio. fue de 29 arboles
de oyamel por sitio. en promedio, con una poblacion total de 265 ejemplares arborcos
de ésta especie y 27 entre encinos (Quercus rugosa Neé.). cedros (Cupressus lindleyi
Klotsch.). y madrofios (Arbutus glandulosa Mart. et Gal,). La distribucion espacial es
agregada, i.e.. que se dispone de forma irregular sobre el terreno.

Dasometria. En este apartado se consideraron las siguientes variables: altura. DAP.
cobertura y edad. El fuste limpio y la profundidad de copa no se estimaron en virtud de
que el cdlculo de voliimenes no se contempla como informacioén de interés para un
bosque bajo conservacion.

Con base en los datos recabados en campo. se calculdion intervalos de valor para cada

variable, y su valor promedio. a fin de hacer una caracterizacion gencral de la
poblacion. En el cuadro N° 4 se ordena la informacion.

14
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ENPECIE I ESTRATO* FAMILIA
Abies religiosa 1 I\'AY Pinaceae
Acacnu elongata I Rosaceae
Alchemilla procumbens 11 Rosaceae
Arbuins glandulosa v Ericaceae
Artemisa ludoviciana 11 Compositae
Bideny thpenervia 11 Compositae
Brassica campestris II Cruciferae
Bromus carinatus 11 Graminae
Casulleja tenuiflora 11 Scrophulariaceae
Ceanothus coeruleos 111 Rhamnaceae
Cerastium purpusii II Caryophyllaceae
Cirsium ehrenbergii II Compositae
Cupressus lindley v Cupressaceae
Erigeron galeot 11 Compositae
Eryngium carlinae II Umbelliferae
E. protaeflorum 11 Umbelliferae
Eupatorium pycnocephalum II Compositae
Euphorbia furcillata 11 Euphorbiaceae
Fuchsia microphylla III Onagraceae
Cralium aschenbornii 11 Rubiaceae
Creramium seemanii I Geraniaceae
Crraphalivm americanum II Compositae
Crraphalium oxyphyllnm 1I Compositae
Linnum mexicanus II Linaceae
Muhlenbergia macroura II Graminae
Oxalis alpina 1 Oxalidaceae
Penstemon campanulatis HLIII Scrophulariaceae
Penstemon gentianoides ILIIT Scrophulariaceae
Physaliy stapelioides II Solanaceae
Picris echioides II Compositae
Plantago major II Plantaginaceae
Quercus rugosa v Fagaceae
Salvia elegance 1I Labiatae
Senecio Barba-johannis 111 Compositae
Senecio platanifolius 111 Compositae
Senecio rhombifolius 111 Compositae
Senecio tolucanus I Compositae
Sihthorpia repens 1 Scrophulariaceae
Siegesheckia jorullensis 11 Compositae
Solanum cervantessi 111 Solanaceae
Symphoricarpos microphylius 111 Caprifoliaceae

Cuadro N° 3. Especies vegetales asociadas al bosque de oyamel (4bies religiosa) en La
Cariada de Contreras.

* ] = rasante Il = herbaceo III = arbustivo

superior

15

IV = arbéreo inferior

V = arbdreo
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INTERVALO
ELEMENTO DASOMETRICO | Minimo Miiximo Promedio
Altura total (m) 8 35 22
D.AP. (cm) 15 110 45.8
Cobertura (metros cuadrados) \ 14 i
Edad (anos) 21 97 57

Cuadro N° 4. Resumen de los valores dasométricos de la poblacion de oyamel
estudiada en la caniada de Contreras.

La distribucion de la poblacion en funcién de cada uno de los elementos dasométricos.
se¢ presenta en las figuras siguientes. en donde se esquematizan las caracteristicas de la
poblacion.

Los principales descriptores dasométricos indican lo siguiente:

Alturas. Casi la mitad del arbolado (49.44%) s¢ agrupa entre los 21 v los 30 m: solo el
15% es superior a esta dimension. y el menor porcentaje corresponde al arbolado
menos alto (Figura N°).

Diiametros. Al ordenar los valores de DAP en categorias de 10 cm. se observa una
distribucion normal. en donde se tiene un numero muy reducido de los didmetros
extremos. v un incremento de la frecuencia hacia el intervalo entre los valores medios
(Figura N° 7).

Coberturas. La distribucion del arbolado por este atributo indica que el 65.54% de la
poblacion tiene coberturas reducidas y que solamente un individuo tiene una cobertura
extrema (Figura N° §).

Edades. La distribucion de las edades no sigue una tendencia normal, pues la
poblacién mas abundante tiene entre 21 y 40 afios. hay pocos jovenes. menos maduros
y se encontrd6 un namero de individuos sobremaduros. mayor a_estos dos grupos
(Figura N° 9).

Sanidad. Al analizar el estado de salud aparente sobre una base sintomatologica. se
observa que la anomalia mas frecuente es la defoliacién. que se caracteriza por una
ausencia del follaje en las ramas. A éste continta la pérdida de ramas inferiores. El
moteado foliar es menos alto, pero corresponde al 12.20% de la incidencia de daiios, al

16
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igual que el ocoteo. El restn son muy semejantes y poco importantes en el conjunto
(Figura N° 10).

¢) Relaciones entre las variables

Ecologia-Arbolado. Al tratar de asociar la densidad forestal con las variables
ambientales principales. se aprecia una preferencia de las poblaciones mas abundantes
hacia la exposicién suroeste. sin que acusen relaciones de dependencia estadistica, en
virtud de que se presentan sitios con ‘densidades forestales cercanas a los valores
extremos superiores con exposiciones distintas.

Las pendientes mas pronunciadas coinciden con densidades altas, i.e., los sitios 2, 6,
8. v 9. sin acusar dependencia. a partir de la distribucion mas bien regular de las
densidades en los demas sitios.

La altitud y la densidad forestal son variables independientes, al presentarse un
numero alto de individuos tanto en niveles inferiores como altos, igualmente.

No se presenta una relacion clara entre la exposicion y la densidad forestal

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

La hojarasca no es especialmente profunda ni abundante, acumuldndose en algunos
claros en proporcion irregular.

Arbolado-Sanidad. Al revisar la incidencia de dafios en el arbolado, se observa que la
mayor proporcion de individuos sanos se da entre los drboles del estrato medio superior
(21 a 30 m), mismos que igualmente son los mas abundantes; se d4 mayor proporcion
de dafos en individuos de menor altura y la menor frecuencia se manifiesta en los
individuos menos desarrollados en este sentido (Figura N° 11).

Por lo que se refiere a su distribucion diamétrica, se agrupan los individuos mas
dafiados en frecuencia entre las categorias diamétricas entre los 10 y los 20 cm, y los
40 y los 50 cm. y los menos dafiados se agrupan entre los de didmetros entre los 30 y
los 40 cm, que también son los mas (Figura N° 12).

17
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ESTRATO

Figura N° 4 Disposicion cstructural dc la comunidad vegetal del bosque de oyamel

cstudiado en la canada de Contreras.
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Figura N° 5 Fenologia dc la vegetacion del bosque de oyamel estudiado.
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Figura N° 8. Distribucion de las coberturas del oyamel estudiado en la cafiada de
Contreras.
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Figura N° 9. Distribucion de edades de la poblacion estudiada de oyamel.
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e) Datos edificos

En el cuadro N° 5 se ordenan los datos promedio obtenidos de los analisis de las
muestras de suelos, ordenadas por profundidad.

DISCUSION DE RESULTADOS

El tamaiio de muestra de 10 sitios se pondera incialmente a partir de los ocho, y varia
poco. salvo en una caida mas pronunciada, que se recupera y vuelve a ponderarse entre
los 18 y los 19 sitios. Esto resulta de un niimero bastante regular de arboles por sitio
durante el muestreo piloto. Ferndndez (1987)* encontré una curva de comportamiento
semejante para el oyametal de la montafia La Malinche o Malintzin en el Estado de
Tlaxcala, lo que no necesariamente indica que esto es una caracteristica comun de la

2°Femnandez G., Ma. T.E. 1987. "Estudio ecoldgico del bosque de Abies religiosa [HBK] Schl.& Cham. en el
Parque Nacional "La Malintzin" en el Estado de Tlaxcala, México". pp. 19-74.
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especie. pues Nieto (1987) obtuvo una distribucion numérica semejante para bosque de
coniferas puras y mezcladas en la Sierra del Ajusco.

Profundidades (¢cm)
CARACTERISTICA 0-20 20-40 40-60
TEXTURA franco-arenoso franco-arenoso franco-arenoso
arena (%) 74 76 80
limo (%) 24 22 18
arcilla (%) 2 2 2
D.A. (gl/ml) 0.89 0.85 0.84
D.R. (gl/ml) 2.39 2.17 1.72
POROS (%) 62.61 60.90 51.28
pH 6.77 6.80 7.35
CICT (meq/100g) 18.89 22.57 18.35
M.O. (%) 11.32 12.72 23.52
Ca (meq/100g) 1.92 0.95 1.72
Mg (meq/100g) 5.95 5.38 4.03
Na (meq/100g) 0.80 0.96 1.00
K (meg/100g) 0.13 0.13 0.12
CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA
salinidad«(%) 0 0 0
COLOR 10 yr3/3 10 yr3/3 10 yr3/3
Seco café obscuro café obscuro café-café obscuro
humedo 10 yr2/2 10 yr2/2 10 yr3/2
café muy obscuro | café muy obscuro café

Cuadro N° 5. Caracteristicas fisicas y quimicas de los datos de los suelos del
oyamental estudiado.

Por o que toca a la flora. la predominancia de pocas familias con varias especies es
comun en bosques templados: en oyametal, la frecuencia de compuestas es mayor a las
de las gramineas. como se verifica en el estudio actual. por la presencia de un ambiente
humedo y con poca luz que se filtra hacia el suelo. a diferencia del pinar, donde la
mayor cobertura la ocupan los pastos. La mayoria de las especies identificadas coincide
con las de esta comunidad forestal en zonas circunvecinas. como el Ajusco (Nieto,
Ihid.) y el Desierto de los Leones (Nieto ef al., 1994)*".

27Njeto de Pascual P., C.; Boyas D., I.C. y M. T. E. Ferniandez G. 1994, Estudio ecolégico de una poblacién de
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La estructura del bosque dispuesto en cinco estratos verticales, indica que se trata de
una comunidad que ha alcanzado un estado de desarrollo pleno. pues sus alturas
maximas rebazan los 30 m. dimension que es comun para el Valle de México. aun
cuando no concuerda con los 60 m que sefiala Martinez (op. cit.) para ésta especie
como altura maxima. La mayor abundancia de especies herbaceas y arbustivas sugieren
disturbio, pues en condiciones naturales la vegetacion agrupada en estos dos estratos es
escasa (Rzedowski y Rzedowski. 1979)%.

La informacion fenolégica no destaca la presencia de conos. ni se observaron en el
suelo: sin embargo. este aspecto debe tomarse con cierta reserva en virtud de que la
época de muestreo floristico no coincide con la de produccion de semilla. lo que no
necesariamente significa que la poblacion no sea capaz de propagarse naturalmente.

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

La densidad forestal de 29 arboles por sitio de 1.000 m> en promedio. quedaria
intermedia entre los datos reportados por Manzanilla (op. cit.) para bosque virgen y
bosque en explotacion, que corresponden a 331 y 224 por hectarea respectivamente, y
al 50% de lo reportado para bosque natural, que supone un bosque profuso. Sin
embargo, el dato es congruente con lo encontrado por Madrigal (1967, Ibid.) para el
Valle de México, en términos generales, asi como por lo que registraron Fernandez
(op. cit.) para Tlaxcala y Nieto (1987) para Sierra del Ajusco.

Los descriptores dasométricos sugieren una poblacion alta. mayoritariamente. en
equilibrio con la proporcion de sus didmetros. sin que sean numerosos los arboles de
alturas maximas, lo que es frecuente encontrar en las sierras circunvecinas.
Igualmente. son pocos los individuos de coberturas muy amplias, y se presenta una
clara dominancia de coberturas reducidas; esto sugiere la posibilidad de haber existido
competencia por luz en el lugar, a partir de una densidad forestal superior a la actual.

Al revisar cada componente, por lo que se refiere a las alturas, los valores encontrados
se ubican dentro de la categoria de estrato medio del bosque virgen que reconocid
Manzanilla (op.cit.), pues los valores minimos de los tres tipos de bosque sefialados
por el autor quedan por debajo de las alturas maximas encontradas en el estudio actual.
y las alturas maximas rebazan con casi el doble a las estudiadas para el estrato
superior. Por lo anterior, pudiera sugerirse, entonces, un bosque poco perturbado.

Abies religiosa [HBK] Schl & Cham en el Desierto de los Leones, México, D:F.
28R zedowski, J. y G.C. de Rzedowski. 1979. "Flora fanerogamica del Valle de México". pp. 47-48.
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El intervalo de los didmetros normales identificados corresponderian al estrato superior
del bosque virgen referido en sus valores minimos, pero sus valores medios se
agruparian dentro del estrato medio del bosque natural, y los valores maximos
encontrados. La mayor frecuencia se verifica sobre portes delgados, lo que se confirma
aun desde una aproximacion visual.

La predominancia de coberturas menores a 10 m? indica una competencia por luz,
como se indico anteriormente, lo que no necesariamente se presenta en el momento
actual, pues la apertura del dosel no rebasa el 60% y la distancia al vecino mas
cercano es de 7 m. Dicha competencia se puede vincular positivamente con el hecho de
que la casi mitad de los arboles (49.44%) alcanzan alturas entre los 21 y los 30 m, lo
que bien puede deberse al caricter heliofilo de la especie (Madrigal. 1967).

Por otro lado, al identificar la cobertura con las formas de las copas, la distribucion
encontrada coincide con la de un bosque natural en el sentido de que existen pocos
individuos dominantes, y un incremento en nimero, a medida que se incide en las
categorias inferiores (co-dominates, ¢ intermedias). Asi, los 4rboles de mayor
desarrollo "...tienden a adoptar forma conica con grandes ramas y copas anchas y
profundas" (Hawley and Smith, 1972)* y la condicion de arboles dominados o
suprimidos practicamente no existe.

Al ponderar la relacion entre las edades y las alturas, se encuentra la distribucion de la
Figura N° 13. Se puede apreciar que los drboles mas altos son los mas viejos, lo que
responde al hecho de que "...los abetos verdaderos (Abies) son... notoriamente lentos
para alcanzar su altura maxima" (Baker, 1950)%.

El analisis de regresion bajo el modelo:

y=a+px

resulto en un ajuste satisfactorio.

La relacion entre las edades y los didmetros es interesante porque indica el tiempo
requerido para que un arbol manifieste madurez a través del grosor del fuste. Al

aplicar el modelo anterior, igualmente el ajuste fue satisfactorio (Figura N° 14). Estos
datos coinciden con los célculos reportados para la Sierra del Ajusco (Nieto. 1987).

PHawley, R. and Smith, D.M. 1972. "Silvicultura prictica”. pp. 371-380.
30Baker, F.S. 1950. "Principles of silviculture”. pp. 281-343.
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De los sintomas de daiio del arbolado, destaca el hecho de que mas de la mitad de los
arboles estudiados (53.93%) gozan de aparente salud. Del 46% restante, es interesante
analizar el origen posible de cada dafio, pues permite vislumbrar si la poblacion esta
estresada por agentes endogenos o exogenos al ecosistema.

Las oquedades en los fustes pueden deberse al impacto fisico derivado del troce de
ramas. o bien por necrosis debida a una herida mal cicatrizada. Su relevancia estriva
en que puede dar entrada a hongos que eventualmente producen malformaciones
conocidas como "canceres" (Boyce. 1961)*.

A pesar de que este dafio no es muy frecuente, coincide con lo encontrado en arboles de
la misma especie en Montealegre (Nieto, 1986).

La poca frecuencia de arboles muertos en pie sugiere que la poblacion no presenta
cuadros de riesgo severo de infestacion o enfermedad.

Las puntas trozadas, igualmente se encontraron en forma aisalda y en proporcién
minima; el hecho no tiene mayor significado en términos de salud, pero eventualmente
conduce a un desarrollo anémalo de la copa, pues de ser arboles naturalmente conicos,
adquieren formas esferoidales o de candelabro, y no alcanzan alturas sobresalientes al
estar ausente el meristemo apical. Por lo general obedecen a efectos meteorolégicos, o
bien a vandalismo durante las etapas juveniles de su crecimiento.

El descortezamiento de fustes en los arboles de esta especie en el Distrito Federal ha
sido uno de los padecimientos mas severos, pues han afectado a extensas poblaciones
forestales en el Parque Desierto de los Leones y en la Sierra del Ajusco (Vazquez,
1987)%, y el aspecto que ofrecen es desolador. Sin embargo, en la zona de estudio, el
sintoma de deterioro es incipiente pues las placas corticales estin ligeramente
desprendidas en los casos observados;- por debajo de ellas, se advirtieron algunas
galerias, y por sus caracteristicas, de acuerdo a la literatura, se trataria de la accion de
Scolytus sp. (Perusquia, 1982)%. El hecho de que esté presente solamente en cinco de
los arboles estudiados indica que es un problema menor.

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

3lBoyce, J.S. 1961. "Forest pathology". pp. 29-38.
32Va’lzquez S., J. 1987. El saneamiento y la'limpia forestales en el Desierto de los Leones, sus fundamentos.
Bperrusquia O., J. 1982. Contribucién al conocimiento de los dfidos forestales del género Cinara en parte del
Eje Neovolcanico (Distrito Federal, México y Michoacan).
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recreativo, y el pastoreo, hasta donde se pudo verificar, no se practica en el lugar. Las
lesiones se aprecian en Ia base de los fustes como manchas carbonizadas.

Las bifurcaciones se presentan con mayor frecuencia que los sintomas anteriores, pero
su origen probablemente se encuentre en etapas juveniles. Coincide con un manchado
en la orqueta por la acumulacién de hojarasca y humedad. Salinas Quinard opina que
esta condicion favorece la reproduccion de “... hongos que destruyen las capas externas
del arbol, y se internan hasta barrenarlo y matarlo" (1984, in Nieto, 1986).

La resinosis se observd como grumos resinosos blanquecinos y/o escurrimiento de
resina por el fuste. Se asocia este sintoma con galerias subcorticales, pero en sélo cinco
de los 13 casos se registroé desprendimiento incipiente de trozos de corteza.

El ocoteo se caracteriza por la ausencia de trozos de las capas exteriores del fuste por
impacto de cuchillo o hacha; a diferencia de la practica comun, esta manifestacion no
tiene propositos de resinacion, sino de obtencién de material combustible para fogatas,
o bien por vandalismo. Como herida del tejido, puede degenerar en un problema por la
accién de microorganismos.

El moteado foliar solamente se observo en las hojas de las ramas inferiores porque no
se tuvo acceso a los otros dos tercios -medio y superior- de las copas, debido a su
enorme tamario. Los sintomas observados se caracterizan por un moteado clordtico que
se colapsa en placas que pueden convertirse en un bandeado amarillo que
eventualmente se torna café. A veces coincide con una quemadura de las puntas de
color café-rojizo que se vuelve necrético. De acuerdo a la literatura especializada, estos
son indicadores de la presencia de gases oxidantes, particularmente ozono (O,) (Skelly
etal., op. cit.).

Aun cuando el nimero de arboles determinados con dafios de este tipo corresponde a
un 18.45%, probablemente el nimero sea mayor, pues por lo general estas
manifestaciones se acentiian en las partes superiores-de las copas por encontrarse en
contacto mds directo con ios contaminantes atmosféricos, pero que desfortunadamente
no se pudieron revisar.

Este padecimiento suele ir acompafiado de defoliacion, que se caracteriza por la
pérdida prematura del follaje.

El daiio se observo de lejos y de cerca. A distancia, al hacer una division imaginaria de
la copa en tres tercios en forma transversal, y en dos mitades en forma longitudinal, de
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manera tal que queden seis sectores (Alvarado, 1989)*, se estim6 una defoliacion
entre el 10 y el 20%, lo que le imprime al arbolado un aspecto de copas poco profusas.

De cerca. al revisar las ramas, se advierte un desprendimiento de las aciculas de las
afios mas viejos, es decir, que la retencion se da a partir del tercer afio. Coincide con la
presencia de moteado foliar y de puntas deterioradas.

Los datos recabados en campo indican que es el dafio mas frecuente en el bosque
estudiado. Aun cuando se trate de informacion visual, los resultados concuerdan con lo
declarado por Alvarado et al. (1993)* en el sentido de que el deterioro por la accién de
oxidantes fotoquimicos, ademas de la Sierra del Ajusco y el Parque Desierto de los
Leones, también se ha observado en los bosques de Contreras.

La pérdida de ramas es un fenomeno normal durante el crecimiento por la competencia
por luz y la reduccion paulatina de los espacios vecinales. Sin embargo, esta condicién
se asocia con los efectos del ozono sobre el arbolado (Miller, 1973)*. La frecuencia
relativamente alta por este dafio, sugiere la relacién con los oxidantes fotoquimicos,
pues se pudo advertir moteado foliar y pérdidas de aciculas sobre los mismos
individuos registrados con este sintoma.

En relacién al suelo, el color obscuro concuerda con lo reportado por Aguilera (1965)%
para suelos de ando. Esto, ademas de la textura, que puede explicarse por el alto
contenido de materia organica, la cual.de igual forma influye en los valores de pH y de
capacidad de intercambio cationico (CICT), por el proceso de humificacion de la
materia orgdnica, y los bajos contenidos de arcilla. Tal situacién se refleja en la
estructura poco desarrollada y a los bajos valores de densidad real encontrados, lo cual
concuerda con lo reportado por Hiroishi (1974)*® y Shimada (1972)*. La baja cantidad
de arcillas define una pobre retencion de nutrientes, que se puede asociar con la alta
precipitacion pluvial del lugar.

Asi, en términos generales, los resultados en sus componentes principales, son muy
cercanos a los obtenidos por Anaya (op.cit.) en el Iztaccihuatl, por Madrigal (1967) en

3 Alvarado R., D. 1989. "Declinacién y muerte del bosque de oyamel (4bies religiosa) en el sur del Valle de
Meéxico". pp. 43-44.

35Alvarado R., D., L.I. Bauer and J. Galindo A. 1993. "Decline of sacred fir (4bies religiosa) in a forest park
South of Mexico City".pp. 115-121.

3oMiller, P.R. 1973. "Oxidant-induced community change in a mixed conifer forest".pp. 101-117.

¥ Aguilera H., N. 1965. Suelos de ando. Génesis, morfologia v clasificacién.

3Hiroishi S., M. 1974. Estudio de algunos perfiles de suelos derivados de cenizas volcdnicas de los volcanes
Xitle, Teuhtle, Chichinautzin y el cerro Tres Cumbres.

3Shimada M., K. 1972, Estudio de algunos perfiles de suelos derivados de cenizas volcanicas y de ando del
Ajusco.
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distintos puntos del Valle de México, con Romero (1986)* en el Desierto de los
Leones, y con los de la Sierra del Ajusco (Nieto, 1987. op. cit.). Esto es importante
porque, a opinion de Rzedowski (1978)*, las caracteristicas edaficas de este tipo de
comunidad no diferen significativamente unas de otras por efectos de localizacion.

CONCLUSIONES

1°. El bosque de oyamel (Abies religiosa) de la Cafiada de Contreras es una comunidad
alta de 35 m, integrada por cinco estratos verticales, cuya profusion de especies
arbustivas y herbaceas confirman la presencia de disturbio.

2% La poblacion forestal tiene una densidad media con respecto a la Cuenca de
Meéxico, con un numero reducido de arboles viejos de gran porte, y una predominancia
de diametros medios y de coberturas reducidas.

32 Los daiios del arbolado mas frecuentes se asocian con contaminates atmosféricos,
particularmente ozono.

4%, Los suelos son profundos, bien drenados, ricos en materia organica y profundos,
como los caracteristicos de esta comunidad.
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