
00361 

\, . 1~ .. 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO-.. ;, ¿':~ . 
FACULTAD DE CIENCIAS 

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

Mlxico, D. F., 1987. 

"ANALISIS ESTRUCTURAL DE LAS COMUNIDADES 

FORESTALES DE LA SIERRA DEL AJUSCO, MEXICO." 

IU. CEmLl4 DEL CARMEN NIETO DE PASCUAL POLJ 
~ 

T E s I s 
Presentada corno requisito parcial 

para obtener el grado de: 

MAESTRO EN CIENCIAS 

(Biología) 

') 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



AGRl\DECIMIENI'CS 

INTRODOCCION 

I. ANI'OCEDENTE.S 

I. l. Datos históriros 

I.2. Estudios de la zona 

. II. 1A ZCNA DE ESTUDIO 

II.l. Localización 

II.2. Topografía 

II.3. Cl:iJlla 

II.4. Hidrografía 

II.5. Geología 

II.6. Edafología 

II. 7. Uso del suelo 

III. MEI'OOC.S 

CCNrENIOO 

III.l. Estudios cuantitativos de la vegetación forestal, 
caro antecedente rretodol6gico al presente estudio 

III. 2. Unidades Ecológicas 

pág. 

v. 

1 

4 

4 

6 

9 

9 

9 

11 

11 

12 

12 

13 

16 

16 

III.3. Tipo de muestreo 17 

III.4. Tamaño de muestra 17 

III.5. La tana de datos 17 

N. RESULTA!XJS 26 

N.1. Condiciones erol6gicas generales de los sitios de muestreo 26 

N.2. Densidad de arbolado 30 

N.3. Flora 31 

N. 4. Dasaretría 35 

N.5. Edafología 51 

N.6. Factores de disturbio 57 

V. DISCUSICN DE RESULTAOOS 62 

VI. CONCLUSIONES 71 . 

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . 72 

APENDICES 77 



1. 

INrRODUCCICll 

Los ecosisteiras forestales próxirros a las grandes ciudades se ven 

constantenente amenazados a partir del crecimiento urbano. La zona !:os 

cosa de la Sierra del Ajusoo, localizada al Suroeste de la Ciudad de ~ 

xico, la urbe más grande del mundo, actuallrente, no escapa a este fen6-

meno. 

Esta es una zona muy controvertida, desde distintos puntos de vista. 

·En los últim:Js 30 afos ha abrigaéb a una poblaci6n cercana a los 2.5 mi

llones de habitantes (Ciprés V., 1982), distribuida en varios poblados 

principales [San Andrés Totoltepec, Xicalco, Petlacaloo, San Miguel Ajus 

co, Santo Tanás Ajusco, Topilejo (Anaya S., 1982)]; la tendencia a su 

conurbación es cada vez mayor. El número de asentamientos humanos es 

creciente y no se restringe ya solamente a las faldas de las montañas. 

l\ctual!rente se calculan 4480 predios en la localidad, ocupados por 47 

mil habitantes (Hernández M. , 1985) • 

La tala de árl:oles de aprovechamiento industrial y/o local está ~ 

rando páraocis de bajos índices darográficos forestales; la fauna asoci~ 

da a estos bosques ha perdido especies, y sus representantes son muy ~ 

casos y difíciles de encontrar. El renuevo del arl:olado original tiene 

pocas posibilidades de desarrollarse positivarrente, entre otras causas 

por la canpetencia que supone la colonización de zacatones de aprovecha 

miento pecuario, y las quemas del sotobosque encaminadas a mejorar la p~ 

latividad de dichos pastos. El estado sanitario del rosque es especial

rrente contrastante, pudiéndose encontrar rodales con el arl:olado seria

mente deteriorado o l!D.lerto en pie (Nieto, 1986) • Por los abundantes c~ 

minos y brechas abiertos en los últilros 20 aiios, la Sierra acusa signos 

de perturbación ecológica como basureros , fogatas, árl:oles lastimados, 

ocoteados, etc. 

El número y diversidad de los encioos [QueJLCM ~p.], uno de los CO!ll

ponentes florísticos más numerosos y característicos de la Sierra antes 

de la perturbaci6n, está notablemente reducido¡ actualmente se confina a 

ciiras, donde la urbanización ha dejado sentir su efecto especialmente. 

La agricultura ocupa un área cercana al 40% del territorio de la zona 

(DEI'ENAL, 1976) • 
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La zona inCXJqxJra .CXJmunidades vegetales diversas, por el gran l!CSaico 

que supone su accidentada topografía, misma que se acentúa por los aflo

ramientos volcániCXJs, y por la pluralidad de suelos, y el anplio !imbito 

altitu:ilnal desde la altura de la Ciudad de México (2240 rn.s.n.rn.) has

ta el PiCXJ del Aguila del Volcán Ajusco, situado a los 3929 rn.s.n.rn. 

{García y Falc6n, 1984) o a los 3950 m.s.n.rn. (SAHOP, 1980). 

Caro intentos por recuperar y/o proteger las partes arboladas, se han 

hecho replantaciones artificiales con especies ex6ticas corn:> el P .ú1u& Ir.E: 
cüata. D. Don. , dados los resultados obtenidos en otros países. Sin em

bargo, es interesante destacar que se la atribuye una enorme susceptibi. 

lidad de enfennedad e infestaci6n por plagas, pero se carece, todavía, 

de evaluaciones precisas de su estado actual en la zona. 

Por otra parte, se habla de inCXJrporar a los habitantes de la regi6n 

a "proyectos ecol6giCXJs productivos", que incluyen el reciclamiento de 

deshechos orgánicos, la siembra de hortalizas, la cría de especies de pe! 

ces, la explotaci6n de plantas iredicinalE<S para desarrollar una indus

tria farmacéutica, y el establecimiento de granjas de autoconsU11D e in

tercambio local (Hernández M. , 1985). Estas acciones tienden a enCXJn

trar nuevas alternativas de aprovechamiento de los recursos, contenpl<l;!! 

do, con ello, la reducción de la presión ejercida sobre los árboles caro 

productores principales de satisfactores. 

La Sierra del Ajusoo es importante por dos razones: la primera de 

ellas es por ser el área boscosa más grande que se encuentra en los lí- · 

mi tes de la Ciudad de México, que, por lo tanto, del::erá ser CXJnservada 

y protegida; y segunda, por el rápido deterioro que ha sufrido el bos

que en los últimos añ::Js, especialmente por problanas de urbanización. 

El estlrlio que se presenta a continuación tiene un enfoque sinecol6-

gico, partiendo del supuesto de que "los bosques ... CXJnstituyen' siste

mas complejos y caro tales, deben ser estudiados integralmente {Franco 

y Sarukhán, 1981), no ol:stante su avanzado grado de deterioro. 

Los OBJEll'IVOS de este trabajo fueron los siguientes: 

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

anfilisis florístico-estructural de las mismas . 

2. Determinar algunas propiedades químicas y físicas del suelo, y ~ 
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tablecer su relación con las canunidades vegetales identificadas; 

3. Reccnoc::er la presencia de plagas y enfermedades, inceOOios fores

tales, pastoreo y asentamientos hwiaoos· rorro factores gue puedan 

ejercer influencia sobre el estado actual de la vegetación fores

tal. 

Se pretende que los alcances de esta investigación, por una parte, 

ap:¡rten conocimiento básico de la ronfiguraci6n de algunos tipos de bo§. 

que de la Sierra del Ajusco, su posible futuro y su relación oon la ca

lidad y cantidad de suelo. Se evalúa cuantitativam2Ilte algunos paráire

tros de las canunidades forestales CJ1E, por consiguiente, pe:rmi ta con

tar con elenentos de juicio más cercaros a la realidad para el manejo 

silvícola de la zona, lo que deberá redundar en el rrejoramiento de la C!! 

lidad ambiental y de vida, no solarrente local, sino también, metropolit!! 

na. 
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I • ANI'ECEDENI'ES 

I.l. Datos históricos. 

La información en este sentido. se halla dispersa y desordenada¡ sin 

embargo, pueden precisarse algunas fe~·r~lativas a lo más im¡:ortante 
,~, -· 

de la historia de la regi6n. ·,.; ., -',ó"· 

Se considera que "la estructiira prÚíd.palde la Sierra se femó al fi 

nal del Mioceno" (Aranda s., e;t al;, 19~Ó¡) y que [XlSteriormente apareci~ 
ron los volcanes Teutli y Xitle:· Se}:JC:fua tma antigiledad de 2500 a -

3000 aros a la emisi6n de lava~ ~~~.&ltirro, misma que dio origen a las 
- • ,_ ~~--' -: __ :·~-·:·.~::-~.:.'. ' .. 1 ':'•":' { ·:'. 

llanuras de rnalpaís que identifican al:Pedregal de San Angel (González y 
Sánchez, 1961). ··;(/•,· ''·"'•'•' 

.',t·.-,·-~-:~;:·_- _ r;;·.·, '·.i.:-, ·. -·
:,-.. ~: .. '-'.., 

El nombre del volcán Ajuscx:i·signifiÍ::a:''de donde brotan las 

mayo, 1962), vocablo de origenj~filíii~:ti; < 
. ' _·,_:-;,:,;:,-_. __ .-- .. :.- .. 

aguas" (T2. 

Dentro de un periodo. ~~o, es conveniente destacar algunos su

cesos que bien pueden expÜcar ;~i ~mportamiento que han tenido las pobl~ 
cienes naturales hasta 11€?9'ar 'al ~stado actual. 

El 22 de septiembre de 1936 se publio5 en el Diario Oficial de la Fed~ 

raci6n el Decreto irediante el cual se cre6 el Pru:que Nacional 'Cumbres 

del Ajusro', con lo que los bosques cercaros al volcán garantizaban su 

penmnencia (Cardona, 1980) ¡ la extensi6n asignada fue de 920 hectáreas. 

Durante el gobierno del Lic. Miguel Alemán "la zona protegida fue di!§_ 

l!Únuida enérgicarrente" (Cardona, op. c,lt.), pues de la superficie origi

nal, solarrente quedó bajo amparo el pioo de la rrontaña. En esta época 

se permiti6 la construcci6n del Club de Golf México, así cano en 1947 se 

concesionaron los l:osques del lugar para ser aprovechados por la CcJlllañía 

I.Dreto y Peña Pobre (Siller, 1980) [Fig.l]. A estas acciones, principal

rrente, se les atribuye el inicio de la "mutilaci6n" de la Sierra (Siller, 

198lb), misno que provocó el "desastre ecol6gico" (Siller, 198la). 

De 1959 a 1977 se ol:servó un crecimiento urbano sobre la Sierra esti

mado en 4. 3 veces más respecto a la primera fecha. Este hecho ha afect~ 

do el canportamiento que han tenido. las p::>blaciones de Ab.ü.o Jt.eUg.loo1ia, 

P.i.nU6 o1>pp., QueJt.eu~ olipp., EueaUptM p., Senec.i.o p1Uteeox y los pastiza

les; de estos últirros, su superficie se increrrent6 en 2. 9% en relaci6n a 

la correspondiente al inicio del periodo considerado (Benitez, 1982b). 
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Caro ejerrplo de lo anterior, en 1970 se destinaron lotes ejidales de 

la Sierra para habitantes de ;sán Nioolás Totolapan; ·diez afus después, 

500 familias fueron desalojadas del lugar;" al año siguiente, 40 familias 

·se asentaron en el área (Cisneros, 1981), nuevamente. Estos nuevos asen 

tamientos humanos sin duda han provocado una caTipleja alteraci6n de la 

vegetación de la zona. 

Para 1977, se iniciaron las lal:ores de reforestaci6n, principalrrente 

sobre las partes altas, conterplándose los siguientes puntos: "El Guar

da", "El Pelado", "Cerro Quepil", "Volcán Ajusco" y "Volcán Xitle", así 

COl1'0 el área corrprendida entre los últirros dos; la totalidad de áriDles 

entonces, fue de ll,900 (Sánchez C., e.tal., 1979); los elerrentos ejecu 

tores del programa serían los del Ejército r-md.cam. Para 1980 se anti!! 

ci6 la plantaci6n de 6 millones de árixlles en el Ajusco (Siller, l98la) . 

En este misno año, se destacó la necesidad de retirar la concesión de 

aprovechamiento forestal emitida 34 afus atrás. 

En 1982 se legisló un área aproximada de 800 Krn2 en la Sierra cono za 

na ecol6gica de la Ciudad de México (Ciprés V., 1982). 

Para 1984, se habían iniciado acciones de atención sanitaria al ar~ 

lado, que acusaba signos de plaga importantes, mediante derribo. Para 

esa mi.sira fecha, la Cani.sión COordinadora para el Desarrollo Agropecua

ria del Distrito Federal establecía líneas de acción para "manejar la 

zona contaiplando distintas alternativas" (aJCODA, 1984). 

caro puede verse, se trata de un área sorretida a contínuo disturbio 

de naturaleza y grado di versos, cuyas consecuencias han sido pobrarente 

docurrentadas desde el punto de vista ecológico. 

I.2. Estudios de la zona. 

En la Sierra del Ajusco sólo se han realizado algunos estudios diri

gidos a tenas particulares. Cal::e mencionar los siguientes: 

Dentro de la relación de los Parques Nacionales de México, González 

y Sáncrez (op. c.,U,) destacan el docurrento de creación del pai:que llama

do 'Cumbres del Ajusco'; especifican su superficie, indicando que no se 

encontraba habilitado y la ruta correspondiente para alcanzarlo. 

Carrillo G. (1955) desarrolló un trabajo muy completo sobre los nét.9_ 
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dos de ordenación de los l::osques rrexicanos, y ejanplifica en algunos ca 

pítulos con los predios de propiedad comunal dé San Miguel Ajusc6, rnis

nos que estaban ya concesionados a las fábricas de Pai;:el Loreto y Peña 

Fl::>bre, S.A. El autor describe sorrerarrente la configuración forestal de 

los predios, en los que destacan por su daninancia, los pinos y.el oya

rrel. Así rnisno, recomienda los rrétodos de tratamiento silvícola de ' 

acuerdo con las características de la población forestal, y finalmente 

incluye un anexo de tablas de datos dasornétricos muy detallado. Esta 

informaci6n resulta importante caro referencia del .estado de los l::osques 

en la época. 

En el gran trabajo de Tarnayo (op.ci.t,) se incluyé información int~ 

sante de la Sierra, cono el origen del rombre, su hidrografía, geogra

fía y datos to¡:x:igráficos, 

De los Parques Naturales considerados ¡:ar SOP (1976), el del sur del 

D.F. describe a la Sierra del Ajusco,al::ordando diversos asi;:ectos: tene.!! 

cia de la tierra, uso del suelo, densidad forestal, reforestación, etc. 

Desde una i;:erspectiva proteccionista, inicia la leyenda oon una aprecia 

ción alarmista de la tasa de desforestación de la zona en un futuro pró 

ximo. Finalrrente propone algunas op::iones de recu¡::eración y desarrollo 

del lugar, sin entrar en detalles. 

En su FLORA DEL VALLE DE MEXICO, Sánchez (1968) ubica algunas esi;:e

cies en la Sierra del Ajusco; lo misno sucede con el trabajo canpilato

rio de Rzedowski (1979; 1985) . 

En 1974 aparece publicado el Inventario Forestal del Estado de ~xi

oo y el Distrito Federal, La infonnación dasorrétrica que corresponde a 

la Sierra no se al::orda, en virtud de la concesión existente. También 

en ese aib, Hii:oishi realizó un estudio edafológico de algunas ~ntañas 

de la zona. 

La información cartográfica (que se utilizó en el presente estudio) 

se imprimió por segunda ocasión en 1979; se desconoce la fecha del le

vantamiento. 

Sobre impacto ambiental y estado sanitario del arl::olado, Castillo T. 

(1976) refirió algunos asi;:ectos ecológicos del Parque Nacional. 

Hernández (1981) doclll1'entó el efecto de gases oxidantes sobre P.ütU6 



hcvvtweg.U y especies silvestres de los géneros Eupa.toJúwn, P.lqueM.a. y 

So.Canwn, registrando síntanas rrorfol6gicos y cambios clorofílicos. 
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Bauer (1984) señala llll voluiren de 35 1 694 rn3 dañados por Vendltoc.toruu. 
adjunc.tM en el Ajusco¡ dos años después, Nieto (op.c..lt.) reportó el d~ 

ro manifestado por el arbolado del área y su relación con algunas de sus 

características dasorrétricas y/o ecol6gicas. 

Salinas-Quinard y Nieto (1986) detectaron la presencia de una especie 

de roya en P .lnw.. 111011.tezwnae cerca de los límites con el estado de fure

los, cuya identificación está en estudio dada la falta de antecedentes 

del pat6geno en ~ca. 

Benitez (1982a) evalw el efecto del fuego en el P.úw.6 ltaM:weg.U de 

la Sierra. Su interpretaci6n (1982b) del cambio de uso del suelo dura!l_ 

te casi dos décadas en el lugar, aporta inforrnaci6n interesante. 

En relaci6n al uso de la flora, Nieto (l 985a) reuni6 las formas de 

aprovechamiento reportadas por di versos a'Jtores. Sobre el rnisrro terna 

versa el trabajo de Benitez (1986) incluyendo datos ecol6gicos. 

Sobre los encinos, Nieto (1985b) present6 un infome sobre los dife

rentes habitat de las especies, así corro de la composici6n física y quí

mica de los suelos subyacentes. 

En 1980 se public6 por prirrera vez el estudio más conpleto sobre rnas

tofauna de la Sierra¡ los autores (Aranda S., e.t al., op. út.) incluy~ 

ron descripción de los animales identificados, así corno sus rastros y 

esquemas. Sobre el riesgo de desaparici6n de estas especies dada la de~ 

trucci6n de habitat y la cacería furtiva, se discuti6 mucho en el medio 

periodístico (Siller, 198la; Duayhe, 1980¡ Graco, 1980). 

En 1984 COCODP. plante6 las líneas de manejo de la zona, lo que provo

có la iniciación de estudios de diversa índole, en ejecuci6n a ia fecha. 

Sorprendentemente, no se cuenta con llll análisis básico y detallado 

que describa cuantitativarrente la estructura y florística de tan inq;lor

tante bosqua, y que, por lo tanto, dé pie a estudios canunitarios y po

blacionales subsecuentes. 



II. LA ZCNA DE ESTUDIO. 

II.l. Localizaci6n. 

9. 

La Sierra del Ajusoo constituye el límite orográfioo al Sur del Valle 

de Méxioo; separa al Distrito Federal del Valle de CUemavaca, Hacia el 

NE se une con la Sierra de las Cruces. Se extiende sobre los territo

rios de las Delegaciones Magdalena Contreras, Tlalpan -en su mayor por

ci6n-, Milpa Alta, y una pequeña porci6n de las faldas, en la de Xochi
milco. Hacia el s, limita oon el Estado de Morelos; hacia el E y el O 

con el Estado de México; hacia el NO oon las áreas urbanizadas caro el 

Pedregal de San Angel del cual parte una de las pr:incipales vías de ac

ceso [Fig. 2]. 

El área de trabajo propiamente dicha cubre parte de la Sierra del 

Ajusoo dentro de la Delegaci6n Tlalpan; sus coordenadas geográficas co

rresponden a: 19º06'-19°13' latitud N y los 99º10'-99°01' longitud O. 

Cartográficarrente se describe bajo la clave El4-A 49 (DEl'ENAL) que co

rresponde a la denaninaci6n "Milpa Alta", en su porci6n NE. 

II.2. Topografía. 

El terreno del área de estudio se caracteriza por su irregular dis

tribuci6n de crestas y valles que marcan parajes prácticamente planos, 

y otros cuya pendiente llega al 40%. El malpaís está muy ext:errlido y 

se hallan sitios en los que el afloramiento volcánico es manifiesto, y 

otros donde es a¡:enas perceptible, por la profusión de pastos, 

El iimbito altitudinal es mayor a los 1300 m., si se oonsidera la al

tura de 2550 m. en los terrenos de San Andrés Totolte¡:ec, hasta la punta 

del Volcán Ajusco (3929 m.s.n.m.). Sobre la base cartográfica de CEITA

NAL (1973) se destacan 24 elevaciones importantes: 

WI.CANES ~AAOO 

Yololica 
Oyameyo 
Texoxocol 
Malacaté¡:etl 
Ajusoo 
Xitle 
cuatzontle 
Xictontle 
Man Nal 
Teso yo 
Tres Cruces 
Acopiaxco 
Pelado 

3050 
3320 

3440 
3929 
3130 

3050 

3630 

~re _____ ~.:.§.:.!!.:.~.:. 

La Magdalena 
Te¡:eyehualoo 
Quepil 3520 
Cruz de Morelos 
los Picachos 
los Gavilanes 
Panza 
La Cruz del Marqués 
N. Zehuiloya 
Judío 
Mezonte¡:ec 3480 

. ,..,,_ . ., ..... _ "'''' --- ~-·- ... 
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II.3. Cllira. 

Sobre este aspecto se parte de que el clima que impera en la Sierra 

es del tipo tenplooo húrredo o grupo e (García y Fal~n, 1984) , ccn llu

vias en verano (CW). Sin embargo, se enccntr6 discrepancia en las f6r

rnulas a pesar de que todas dicen basarse en la misma fuente (García, 1981). 

Así, se detenninaron dos zonas cl:llnáticas, que según el origen del dato, 

tienen sírnl:olos particulares. 

Para el Volcán Ajusco: C(E)m(w); para san Miguel Ajusco y San Miguel 

Topilejo: C(E) (w2l (SPP, 1981). La escala aquí 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(w2) (bi)i; San Pedro Mártir y San Amrés T~ 

toltepec se rigen por el e (w2l (w) b(bi). Tonando las últimas dos f6rrnu

las, resulta que es un clima del tipo de los más húmedos de los templa

dos sul:ileirredos con llwias en verano; el cociente P/T mayor a 55. O; con 

un porcentaje de lluvia invernal rreror de 5% de la anual. La tanperat~ 

ra del rres más frío varía entre 3 y 8°C, mientras que la del mes mfu; c! 

lido es rrenor a 5°C. Para las faldas se da una oscilaci6n térmica entre 

los SºC y los 7°C. Aranda s e.t al. (op.út.) describen una marcha de la 

temperatura tipo Ganges; sin embargo, en la cartografía consultada no ~ 

rece el sírnl:olo "g" correspondiente. 

La prirrera f6nnula incluye el símbolo (bi) ; se considera un error ti

pográfico del (b') (M.L. /\maya, 1986*) mismo que en adici6n al resto sí 

se señala 0000 variante climática del. subtipo e (w2) . La segur.da. f6l'.lllu

la está tipificada. 

II. 4. Hid.rografía. 

En la época de lluvias se pueden detectar algunos escurrimientos que 

caen caro pequeñas cascadas, o bien, corren caro arroyos. Por el !Dllbre 

de la Sierra se supone una existencia hidrol6gica importante; ai;:tualrren

te se han fonnado dep6sitos acuíferos en cañadas "por lo que, cuando la 

roca ígnea aflora, brota el agua .•. y de ahí el origen de la denanina

ci6n 'Ajusoo'" (Tamayo, op.c.U.). Aparecen en las cartas (SPP, s.f.) ~ 

rrientes interrumpidas y perennes serpentearu:lo el área, así cono acuedu_s 

tos; los arroyos principales son: San Buenaventura, el Torrillo, el Agua 

Estancada, el Potrero, Las Regaderas, Cebadillas y Viborillas. 

* Encargooa del área de Climatología del INIFAP Coyoacán. Canunicaci6n 
personal. 
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Con respecto a los escurrimientos de precipitación rredia anual, la 

Sierra se caracteriza por tres coeficientes que son: de O a 5%; de 5 a 

10% y de 10 a 20%, ubicándose la zona de mayor escurrimiento en el Vol

cán Ajusco (DE:rENAL) . Los ríos que de él nacen son afluentes del río 

Amacuzac (Tamayo, op. c..i.t.) , uno de los cuales es el Buenaventura, que 

se localiza a 20 Km. de la Ciudad de México, cerca del Pico del Aguila; 

corre hacia Tlalpan, donde se une con el rÍo de San Juan de Dios, y mi
de 15 Km. El río Eslava se localiza en la vertiente oriental del Ajus

co y la Sierra de las Cruces (Duayhe, 1980). 

II. 5. Geología. 

Las rocas de la Sierra son principal!rente ígneas extrusivas del ter

ciario o Era Cenozoica. También se encuentran brechas volcánicas, basa,! 

tos, residuales, aluviones, andesitas y tobas, de distribuci6n y propor

ción irregular. El origen de las rocas parte del nurreroso aparato vale~ 

nico que caracteriza a la Sierra como parte del Eje Neovolcánico Trans-
e 

mexicano; el Xitle se considera un aparato volcánico principal (INEGI, 

1984). 

El área queda comprendida dentro de la zona sísmica o de sisrrcs fre

cuentes (García y Falcón, 1984). 

Los enormes afloramientos de roca volcánica son aprovechados por los 

habitantes del lugar corro material de constucción*. 

II.6. Edafología. 

En la zona de estudio solairente se tiene tres tipos de suelo: 

Andosol = 57. 66% Litosol = 29.73% Feozen = 12.61% 

El andosol sustenta tanto vegetación natural y oyamel, como agricul

tura y pastizal. Derivado de cenizas volcánicas, es un suelo rico en 

materia orgánica y fértil. Sin embargo, está tipificado caro I1)UY susce_e 

tible a la erosión (García y Falcón, op. u.t.) . 

El litosol es un suelo muy somero ( > 10 an. de profundidad) , de poca 

evolución, que solamente soporta vegetaci6n natural, es decir, no se tra 

baja con fines agrícolas. 

* Comunicación personal con picapedrero local. 
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El feozem es un suelo fértil por su contenido de materia orgánica en 

la primera capa, de color ol::scuro y suave. A pesar de que es capaz de 

sustentar cualquier tipo de vegetaci6n, en la zona subyace a encinares y 
a la agricultura de temporal hacia la parte NE, cerca de San Miguel y de 

Santo Tomás Ajusco. 

II.7. Uso del Suelo. 

Este capítulo es especialJrente importante puesto que reúne la informa 

ci6n que explica en gran parte el estado actual que guarda la ecología de 

la zona. Se contaTiplan corro principales factores de atención: 

- Vegetación forestal 

- Pastizales o ganadería o pastoreo 

- Agricultura 

- urbanización 

II.7.1. Vegetación forestal.- La Sierra del Ajusoo se caracteriza por s~ 

tentar una vegetación de clima templado-frío, originallrente representada 

en su mayor proporción por coníferas. Las masas puras existen, pero es 

frecuente encontrar mezclas con latifoliadas de una o rrás especies, cuyo 

núrero aún llega a superar a las pináceas. 

Es irregular la densidad de arl:olado, así oono su grado de madurez, 

pues se pueden identificar ejemplares sobremaduros, de d.Urensiones consi

derables y otros que rrás bien parecen ser jóvenes y poco evolucionados. 

Sobre este particular, son frecuentes los elementos introducidos. El es

tado del arl:olado no goza de especial salud, pues se aprecian síntanas de 

deterioro (Nieto, 1986), algunos de etilogía ya estudiada (Hernández, 1981). 

Los principales géneros por su frecuencia son P .úw.6 y Ab.iu; del prine 

ro hay varias especies, del segundo, s6lo una. En rrenor núrrero se tiene 
1 

Jw¡,{peJtUI> con una especie arbustiva, y Cltplle,l~lt6, que por su localización 

deben ser introducidos, dado, además que cUll¡:>len funciones de cortina rom 

pe-vientos y de linderos para terrenos bajo aprovechamiento agrícola. 

La proporción de bcsque templado-frío en la zona de estudio (JJbre un 

40%, aproximadarrente. 

II. 7. 2. Pastizales. - El pastizal se presenta bajo dos coOOiciones ecoló

gicas: 1) en asociación con bosque¡ 2) puro. En ambas condiciones se le 

quema antes de la época de lluvias para satisfacer su función forrajera 
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para el gancrlo ovino, principalrrente. Cabe agregar que no tod~ las gr~ 

míneas de la zona son susceptibles al forrajeo. La superficie de,, pastfaal 

puro es del Orden del 10% I Y la del asociado COn txiS(¡u~t 'es',· ,rór, lci in:í.s;_ 
' . i};··. ·' 

:: 7 ~~í:i::l::~ ~ ténnioos de la su{Jerfic{~ '~~;''~~i,:~~~;tr~t~' de 

una actividad importante, pues es alreded:Jr dél 40%del.~·~ci;~; escleCir, 
prácticamente equivale al territorio forest~; Es témporalera, '•y los 

principales cultivos son: la avena, la cetolla, el maíz, el· frijol, el 

tetabel y la zanahoria. 

La mayor concentración de tierras agrícolas se extiende hacia el NE, 

y rodea a las elevaciones rrontañ:isas hasta las faldas. 

Il. 7. 4. Urbanización. - El crecimiento horizontal de la Ciudad de !®deo 

lo ha sufrido la Sierra, principalm:mte sobre las carreteras pavilrenta

das que la cruzan, por facilitar su acceso. En la zona de estudio se tie 

ne distintos tipos de asentamientos huma.ros, tales = fraccionamientos 

residenciales, poblados y rancherías. El cuadro 1 re¡:orta la información. 

Cuadro l. Tipos de asentamientos humanos. 

roBJ.ADCS 
: PRlNCIPALES 

San Andrés 
Totoltepec 

San Miguel Ajusco 

POBIAOOS 
MENORES 

~agdalena Petlacaloo 
Sto. Tarás Ajusco 
Parres 
Col. 1910 

RANCHERJAS O 
CASl\S AISIADAS 

r..a Quinta 
La Chinita 
El Sif6n 
El Fraile 
El crucero 
Tecoentitla 
1-bntealegre 
Chcrnulco 
Ecuanil 
Coamino 
Homo Viejo 
San Jorge 

Caseta Forestal 
Estación La Cima 
Estación Ajusco 

Se cuenta con servicios de agua, luz, teléfono, telégrafo y otros, 

irregulannente repartidos; las vías de acceso más importantes son la au

topista Mffidoo-Cuemavaca, la carretera federal Mfucico-Cuernavaca, y la 

carretera al Ajusco. A su vez, las tres tienen desviaciones pavimenta

das y de terracería que ¡::enniten transportarse a otros puntos; de hecho 

el terreno está prácticairente invadida por brechas. 



15. 

Se estima un.7% de col:ertura del área por este factor. 

II. 7. 5. otros. - En virtud de la gran abmdancia y la igual cobertura de 

pastos, el suelo no parece acusar erosi6n. Además, el contínuo aporte 

de hojarasca contribuye a protegerlo aún más y por más tiern¡:o, debido 

a la lenta descomposici6n de este material, partiendo del efecto que la 

hUJredad y/o la temperatura pueden tener sobre la velocidad del proceso, 

al actuar caro factores limitantes (Martínez Y., 1982). Por lo misrro, 

se supone que el reciclaje natural de nutrientes del:e ser más bien lento, 

especialmente si se le conpara con el atribuído a la agricultura tecnifi

cada (Cdun, 1972) . 

Los signos de erosi6n detectados se localizan a la orilla de camiros 

de brecha; se manifiestan con un deslave del material vegetal, y una du

reza que provoca polvo al golpear el suelo. Se trata de erosi6n de tipo 

laminar, probablemente debida a factores gravitacionales o e6lic:x:>s. S.in 

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

En contraste con las estimaciones anteriores, la SOP (1976) estirr6 una 

configuraci6n del uso del suelo con los siguientes porcentajes: 

Agricultura = 21% 

Arbolado = 55% 

Pastos = 10% 

Rocas y arenas = 6% 

Zonas urbanas = 2% 

Cabe destacar que la carta enpleada en esta apreciaci6n es la misma 

que en el presente estudio. 
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III. ME:l'OIXJS • 

III.l. Estudios cuantitativos de la vegetaci6n forestal, cono antecedente 
metcx:lol6gico del presente estudio. . .. 

La siguiente revisi6n se hizo ain el propósito de: l~) Ubicar dentro 

de este contexto al estudio actual, destacándose aquellos trabajos que, 

con diferentes objetivos, han manejado el análisis cuantitativo COITO mé

tcx:lo para conocer los ecosistemas forestales (sean de zonas áridas, tro

picales o templado-fríos); y 2~) Dar un marco de referencia de los diver 

sos enfoques metodol6gioos que constituyen el punto de partida para el 

diseño de la metodología que se empleó en el presente estudio. 

Para zonas áridas, se puede rrencionar la tesis de Rageb (1985) que 

al:ord6 mediante un enfoque autoecol6gico al CephcU'.ocVteu,~ .~e1ti-W en la 

Barranca de M=zti tlán, Hgo. ; establece relaciones ecol6gicas y fitosocio 

16gicas de la especie. 

Para el tr6pico hCúredo, es importante recordar los inventarios de la 

Comisi6n de Diosc6reas , en particular el estudio · sinecol6gico de Sarukhán 

(1968). En lo relativo a estudios florístico-estructurales, se puede OO.f!! 

brar a Martínez Ranos (1980) y a Carabias (1985) para la Estaci6n de Bio

logía Tropical de "Los Tuxtlas", Ver. 

Para zonas templado-frías, el antiguo Instituto Nacional de Investiga

ciones Forestales realiz6 estudios relativos a la estructura forestal y 

relaciones fitosociol6gicas, desde hace algunos años; se trabajaron la 

Sierra Nevada, el Nevado de Toluca, el Eje Neovolcánico y la Sierra Taras 

ca. Desgraciadamente son documentos inéditos. 

Obieta y Saruk!1án ( 1981) estudiaron la cooposici6n estructural de la 

vegetación herbácea de un l:osque de Plmv.. hM.t1t'egü. en Zoquiapan, Pue. 

A i:ravés de un enfoque cuantitativo, caracterizaron el estado que guarda 

la flora del ecosistema. 

En relación al análisis dasométrico y edafológico, Orantes y Musalem 

(1982) determinaron la calidad de estaci6n del P.ú11L6 hM.t1l'eglt, también 

en ?.oquiapan. 

III.2. Unidades Ecol6gicas. 

La regi6n se caracterizó desde el punto de vista fisiográfico, basán
dose en datos geol6gicos, edafológicos y de vegetaci6n. (DEI'ENAL, 1976) . 
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Mali.ante la técnica de sobreposici6n de mapas; se delirnit6 la exten

si6n .de diversos ecosistemas a nivel cartogi:-áÚco, lo cual ayud6 a dis

tinguir el grado de heterogeneidad de la región, y la propcrci6n de las 

distintas fonnas de uso del suelo (Godr6n, 1982; Vela y Boyás, 1984) . 

De la carta base resultaren 112 unidades ecológicas. El fu:ea de es

tudio comprende sólo 41, siendo las más extensas: 

B-P-1 = Basalto ccn pino sobre litosol 

Igei-P-T = Ignea extrusiva intenredia con piro sobre andosol. 

El fu-ea agrícola a:barca más de dos unidades ecológicas e incluye dif~ 

rentes tipos de suelo [Apéndice 1 J • 

El territorio así definido permitió diseñar el tipo de muestreo más 

conveniente. 

III. 3. Tipo de Muestreo. 

A partir de la heterogeneidad manifiesta de la zona, se dicidió levan 

tar un muestreo estratificado aleatorio (Cochran, 1953), en el que los 

estratos están representados por las unidades ecológicas, y los sitios 

de muestreo se distribuyeron en fontta proporcional a la extensión de las 

unidades, quedanclo la mayor parte sobre los pinares, que es la vegeta

ción daninante. 

III. 4. Tamafo de Mü.0,stra. 

Se tan.aron dos c._riterios para determinar el tarnaro de muestra: 1) IJeg 

sidad de arl::olado, y 2) Núrrero de especies por sitio. Se siguió la téc

nica de nedias acumuladas o "running rean" (Grieg-Smith, 1983). Se regi~ 

tró la info.rmación en 30 sitios de 1000 rn2 c/u -fu-ea tra:licional.nente ~ 

timada caro estándar para trabajos dasonánicos por el Inventario Nacio

nal Forestal . 

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

El tamafo de muestra encontraclo correspondió a 20 sitios, a partir 

de lo cual se reduce la varianza, pues tiende a estabilizarse la densi

dad de arbolado y el núrrero de especies ¡.ar sitio. 

III.5. La Tona de Datos. 

Basándose en el ¡papa que contenía los sitios de muestreo marcados, 

se realizó el levantamiento, tonando referencias relativas a su locali

zación y fisiografía: paraje, cercanía con asentamientos urbanos, al.ti-



Cuadro 2. Determi.naci6n del tamaño de muestra 

l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

· 16 
17 
18 
19 
20 
21 

·22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

8 
14 
12 
13 
14 
15 
35 
37 
23 
21 
14 
45 
23 
20 
l.8 
20 
17 
40 

.48 
25 
29 
11 
22 
14 
13 
17 
16 
42 
18 
34 

25 
n 11.00 24 
34 11. 33 18 
~ 11.75 ~ 
61 12.20 19. 
76 12.66. 21 

111 -15.85 42 
148 18.50 .·. ' . 38 
171. · 19~.oo : · · 35 
192 . . 19 .20 .23 . 

. 206 '. 10:.12 ' . 26 
251 20;91 22 
274 ·.21.07 . 30 . 
294 . 21··.·. 00 ;:: .. · . ·. .. 25 ·. 
312.· 20:00:····· 11··· 
3'.12 '20:15. . :. · '11 
349: 20;'52'/ <23: 
389 . · · : 2L 61. , · 33 
437 .. 23.00 .. · .·. 17 
462 · .. · ·. • ;23:10 ... · .. · 25 
491 ·.· .. ·< 23: 38 . : . 21 
502 22. 81 . 27 
.524 ;12.78 : 27 
538 22.41 27 
551 22.04 . .34 
5" 21.84 D 
584 .. 21. 62 20 
626 22.35 30 
644 n.20 G 
678 22·.60 32 

49 
67 
92 

111 
132 
174 
212 
247 
270 
296 
318 
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. ºº 
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 

-------------------------------------------- ----------------------------------------

.... 
"' . 
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Figura 3. Tamafn de muestra 
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tui, pendiente, exposición, microrrelieve,. presencia y gx:a::J.o de erosión, 

presencia de factores de disturbio, y alguna.ol:sex:vación a::J.icional. 

La infoDMCi6n colectada en Campó fue d.e cinro tipos'; . 

1) Ubicación 

2) Ecología general 

3) Flora 

. 4) Dasaretx:ía 

5) F.dafología 

Se construyeron fichas de tana de datos [Apéndice 2] sobre el método 

de l>Bdrigal (1976). 

En virtud del tipo de dato relativo a los prilleros dos incisos, sola

nente se descx:ibix:a a continuación, a los Gltinos tres. 

III.5.l. Datos florísticos del sotobosque.- La ficha 2 [A¡::éndice 2] sir 

vi6 de base para registrar esta infonreci6n. 

El método errplea::J.o fue el de intercepd6n de puntos (Lumy & Maden, 

1933, .i.Jt Mueller-D::xnl:ois & Ellenl:erg, 1974), debido a que se recomienda 

para la evaluación de herbáceas , y pastos principalmente, en su cobert_l:! 

ra (Poissonet & fbissonet, 1969, tll Ibid.). Para tal efecto, se const~ 

y6 un bastidor de madera de 1. 10 x O. 80 m. con doble hilera de perfora

ciones (10 en e/nivel) , de acuerdo cenel m:xlelo del "marco de frecuencia 

de puntos" de Mueller-Dcrnb:Jis & Ellenberg (o p. cU.) . 

En el sitio se levantaron 10 muestras ron esta técnica, determinándo

se en cada punto la o las especies que el rretal tocaba. Para calcular el 

núrrero de muestras tomadas con el bastidor se siguió el nétodo de rredias 

acunula::J.as, al igual que en el cálculo del tamafx:> de muestra. La infoma 

ción ron sus figuras respectivas rorresponden a la No. 4. Es notable la 

poca densidad, y la baja variabilidad; al establecer en 10 'aplicaciones 

del bastidor, la muestra resultó satisfactoria. 

Con el uso del bastidor, así misno, se calculó la proporción de hoja

rasca, roca y otros materiales. 

III. 5. 2. Datos dasoriétriros. - Se obtuvieron ron base en el método de 

Madrigal (1976, op.c.U.). Ios caracteres considerados fueron los siguie?!!_ 

tes: 



Localidad 1: Bosque de p ÍllU ~ fttVt.tll'egÜ 

B~ Punto Sp, SE 
No. No, f X 

1 10 2 
2 20 5 3.5 
3 30 2 3.0 
4 40 6 3. 75 
5 50 8 4. 6 
6 60 4 4.5. 
7 70 .. 3 4.28 
8 80 ·. 4 4;25 
9 90 .. ' 6 4,44, 

i~ i~~i\.:tr:;~:~-; 
12 ; 120 :,' : '2 > 3. 91 

. ll: '.130 . ·5 4.00 .. 
· 14 <.140 ; 1·. 3.7 .. 

15 150 . 3 . 3. 7 

X 
especies 

10 

5 

1 

/·-......... _,,,,..._ .......... ____ . 

./'·/' . . .· -.-: 

1 2 3 4. 5 6 7 8 9 o 11. 1 1 1415 

IDcalidad 2: Bosque de Pimw l1a.'t.tweg.U 

B* Punto Sp. SE_, X. 
No No. f X 

especies 

1 10 5 
2 20 3 4 10 
3 30 3 3.6 
4 40 3 3.5 
5 50 1 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 
1 

1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 11121314 15 

Figura 4 ·.·Cálculo del taman.o de muestra en el ern¡,lc6 i.ieJ .bastidor. 
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B~ 
No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 

B~ 
_t:!Q_, 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

. ·--------···-·--~-·--· .... - -- -- -

Localidad 3: Bosque de Pü111s lia1.t11•cgii. 

x 
Punto Sp. 52. especies 

No. f X = 
10 2 

10 20 4 3 
30 l 2.3 
40 2 2.25 
50 2 2.2 
60 2 2.5 
70 2 2.5 5 
80 3 2.2. 
90 2 2.2. .-: .. -.. · ... _ _..-' .. -· . ...:_. , .. :- .. ;...·-~--~·~~ 

100 4 2,4 ./.>·-~-·.-:" ·.· --:·-' .··. 
110 8 .· 2.9 

1 .120 5 3;0 · .. 
· 130·. 4 ., 3.1 · 

1 2 3 4. 5 6·. 7.8 9 10 1112 13 1415 140 5 3.2 
150 3 3;2 

localidad 4: Bosque de P fou S l1M.tll'egg l 

Punto Sp. 
No f 

10 1 
20 3 
30 3 
40 3 
so 5 
60 2 
70 3 
80 5 
90 4 

100 3 

SE. 
X 

2 
2;3 
2.5 
3.0 
2.83 
2.85 
3.12 
3.22 
3.2 

X 
especies 

10 

5 
['.- ... 

l 

·:" . ~·-~·---~--·-~ . .. __.,. 
' .,,,,,- . 
. /.· 

.. 1 2 3 . 4 5 6 7 B. 9 101112 131415 

. 22. 

i , 
1 

¡ 

1 

1 

1 ¡ 
~ 

. j 
20. ¡ 
Bastidor* · 

20 
Bastidor• 

¡ 

1 
j 
l 
1 
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I.ocalidad 5: Bosque de Pú1M '10.11.tweg.ü-Ab.i<!,!, li.eUg.iMa 

X 
B~ Punto Sp. SJ?.. especies 
NQ.._ No f X 

1 10 4 10 
2 20 4 4.0 
3 30 5 4.3 
4 40 3 4.0 
5 50 4 4.0 
6 60 4 4.0 5 7 70 5 4.4 

,_,.,.,,,. .,.,,,,·-----·---'-·-·~ 8 80 6 4.6 ·- ....__._ 
9 90 3 4.4 

10 100 4 4.4 
11 110 4 4.3. 1 12 .120 5 4.4 
13 130 4 4.3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 20 14 140 .. · 6 4.4 Bastidor* 15 150 . 5 4.5 

Localidad 6: Bosque de P.inM luv1.tlveg.ü-Ab.ie6 11.eUg.io~a. 

B~ Punto Sp. SJ?.. 
X 

No No f X 
especies 

1 10 3 l 2 20 4 3.5 
3 30 5 4.0 
4 40 4 4.0 
5 50 6 4.4 
6 60 5 4.6 
7 70 3 4.4 
8 80 4 4.3 -·-,,,._.,,..,,,... ----·-----
9 90 3 4.2 ....... 

10 100 4 4.2 
11 110 . 3 4.0 
12 120 2 3.9 ! 
13 130 3 3.9 
14 140 ·4 3.8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 20 
15 150 .3 3.8 Bastidor* 
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Localidad 7: Bosque de Ab¿e.~ JteUg.fo}.ia 

X 
B~ Punto Sp. SE. especies 
No, No, f X 

1 10 5 10 2 20 3 4.0 
3 30 4 4.0 
4 40 4 4. o 
5 50 6 4.4 
6 60 5 4.5 
7 70 3 4.2 5 

·'\_ ·---- ·-· . 8 . 80 5 4.3 ·-·-·,,,,,,,,. - ........ ...;,_.-·-·--· 
9 90 4 4 •. 3 

10 100 2 4.1 
11 110 6 4.2 
12 120 . 3 .. 4.2 ·. 1 
13 130 .· : 4 : .. 4.1: .· 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 20 14 140 .. 4 .. 4~ 1 
Bastidor* 15 150 4 . 4.1 . 

I.Dcalidad 8: Bosque de Ab.iu Jte.lig.io4a 

X 
B~ Punto Sp. SE. especies 
No. No. f X 

1 10 2 10 
2 20 2 2.0 
3 30 3 2.3 
4 40 5 3.0 
5 50 3 3.0 
6 60 5 3.3 
7 70 3 3.2 5 
8 80 3 3.2 ·---·-·-9 90 3 3.2 ,,,,,,,,_._.-..--

./-10 100 4 .3.3 ._ . ...-
11 110. 5 J.4 1 12 120 ·. ·. 4 3. 5 .. 
13 130. 3 3:5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 20 14 140 .. 3 3.4 Bastidor* 15 150 . 3 3 • .4 
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a)· D.A.P. o diárretro ·a la altura del pecro .. 

b) Altura total, nedida desdé los 20 an. sobre ·e1 nivel, atendiendo 

a la rec:orrendaci6n del Inventario Nacional Forestal; 

c) Grosor de la corteza, que es un dato de:interpretaci6n variable: 

'defensa contra insectos, aprovechabilidad, etc. 

d) Fuste li111pio, que es 1.Ula rredida tradicionalirente contemplada en 

dasonetría para él cálculo de volúrrenes maderables. 

e) Profl.Uldidad de oopa, que resulta de la diferencia entre la .altu

ra total .del árl:x:>l y el fuste li111pio. 

f) Cobertura, que se calcula midiendo dos radios de la copa, tanados 

en disposici6n diamétrica; se suman los valores y se promedian. 

A dicro valor, a su vez, se la aplica la f6rrnul¡¡ rr.~.2, donde lt es 

el valor calculcrlo .üt ~ .i.tu. 

g) Fdad, que se calcul6 por el conteo de anillos de crecimiento de 

las virutas obtenidas con el tala1ro de Presler. Se núdi6 del 

50 al 75% del arl:olado total por sitio, extrapolándose los valo

res cuancb los árl:oles reunían datos dasaretric:os senejantes. 

A estos datos se agreg6 el de la posici6n física de cada árl:Dl en el 

lugar,. !?ara lo cual se diseñ:'í una ficha que reproducía al sitio rnisllD 

[Apéndice 2 J. 

III.5.3. Datos edafol6gicos.- De cada sitio se taro un perfil de suelo, 

de 1.U1 pl.Ulto esoojicb arbitrariarrente. Se excavaba un pozo de 0.60 x 

0.60 x 1.00 rn., se determinaban los límites de cada horizonte, y se to

rnaba una muestra de un kilo, aproxirnadarrente. Cada una de ellas se id€f! 

tific6 clararrente para evitar confusiones durante su manejo en el lal:o

ratorio. 
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rJ, RESULTAOOS 

Los datos de CaIJlX> generaron infonnaci6n en los siguientes aspectos: 

- Condiciones ea:il6gicas generales de los sitios de muestreo. 

- Densidad de arbolado 

- Flora 

- Dascmetría 

- Fdafología 

- Factores de disturbio 

rJ. l. Condiciones Ea:il6gicas Generales de los Sitios de Muestreo. 

IV.1.1. Microrrelieve.- Los 20 sitios de la milestra se extienden sobre 

terrenos planos, orrlulados o accidentados*, en la siguiente proporción: 

Plano = 6 Ondulado = 11 Accidentado = 3 

IV.1.2. Condiciones hídricas*.- La corrlición de "húrredo" y "muy húmedo" 

son las características de la regi6n, siendo propio de pinares el prin~ 

ro y de oyarretales el segundo. 

IV. l. 3. Tqx?grafía. - Se distribuyó el muestreo en laderas de diferente 

perrliente, y en valles y planicies [Apén:lice 3] . 

IV. l. 4. Exposición. - Quedaron representados todos los puntos en fonna 

regular: 

N=l NE=3 NW=2 S=3 SE=3 SW=2 

E=3 W=3 

IV.1.5. Altitud.- El ámbito altitudinal canprende de los 3100 a los 3959 

m.s.n.m. pranedio, sobre los 3200. Esta oota limita la presencia de las 

especies. forestales, destacando Púiu,i ftcvtiweg.ü.. 

IV. l. 6. Perrliente. - La variación abarca del 5 al 35 % , con distribución 

regular [Apéndice 3] . 

IV. l. 7. Hojarasca. - La profundidad de la hojarasca fue variable, en un 

intervalo entre los O. 5 y los 6. O cm. Su =nposición depende de los ele 

rrentos daninantes de la cammidad, pudiendo ser pura, si se trata de ma

sas iguales de pino, o mixta, de acículas y latifoliadas. Cabe destacar 

que la !ipcx:a de muestreo fue en el tierrpo de lluvias y el otoño, por lo 

que la contribuci6n de latifoliadas fue iroportante. 

* Esta evaluación es apreciativa, 
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IV. l. B. Tipo de roé~. - Son rocas volcánicas y basaltos. 

IV.L9. Erc,s~6n.-· N~se registró, por las razones anteriormente descritas. 

IV. L 10. Disturbio.- La perturbación es característica en la zona, varia!!_ 

do su intensidad y manifestación. Los principales agentes de disturbio 

identificados fueron: el fuego (F) , plagas (P) , enfermedades (E) , ganado 

(A) y actividades humanas (H) • 

Es invortante señalar que estos factores no actúan aislados , sino de 

manera sinérgica. En el Apéndice 3 puede consultarse su distribución. 

Más adelante se presenta la relación de estos elarentos con respecto al 

artolado. 

IV.2. Densidad del Arbolado. 

Al investigar la probable causalidad del comportamiento de la curva 

del núrrero de árboles por sitio, se exploró la posible correlación con 

las siguientes variables: 

- Altitud 

- Exposición 

- Pendiente 

- Urbanización 

- Profundidad de suelo 

La ALTITUD y la densidad de arbolado son independientes, cano se apr~ 

cia en la Figura 5. 

En cuanto a la EXPOSICia~, la mayo;: densidad forestal se da en el NW, 

y continúan hacia el SW, S y SE, lo que señala alguna relación con el 

runlxJ Sur; los sitios de exposición N, NE y E presentan las densidades 

más bajas de arbolado [Fig.6]. 

La PENDIENI'E es significativamente mayor entre los valores del 5 al 

10% en relación al arbolado, nula entre el 21 y el 25%, y en los·danás 

porcentajes se rom¡x>rta de manera sarejante [Fig. 6] • 

La URBl\NIZl\CIOO parece m ser determinante para la densidad forestal, 

pues al aplicar la prueba de t "student" el valor de las medias de los 

sitios cercanos y lejanos es de 22, 7 y 24. 4 árboles/sitio, respectiv<lrre!! 

te (t=0,3970; p~0.05) [cuadro 3]. 

La PROFUNDIIll\ll DE SUELO y la densidad del arbolado son indepe!Xli.entes, 
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2500 2600 2700 2800 2900 3000 3100 3200 

Figura 5: Relación ALTITUD/DENSIDAD DE ARBOLADO. 

altitud 
3300 3400 3500 [m.s.n.M.] 
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Cuadro 3. Datos de densidad forestal relacionados con otros factores. 

URBANIZACION 

CERCANA 

8 
14 
12 
13 
35 
37 
23 
21 
23 
45 
20 
48 
18 

x=24.38 
5=12. 87 

LEJANA 

14 
15 
14 
20 
43 
17 . 
40 
25 
29 
11 
22 
14 
13 
17 
16 
42 
34 

x,,;22. 10 
. S=l0.87 

POOFUNDIDl\D DE SUELO 

SCM:RO MEDIO PROFUNOO 

_.l.Q..9.!._~---~Q-6.Q_9.!,1 ______ _:.:..§.Q_9.!,1_ 

8 
35 
37 
23 
21 
14 
11 
22 
13 
17 

. 16 
42 
18 
48 

. X=23.21 
S=l2.37 

14 
12 
13 
15 
45 
43 
17 
40. 
25 
29. 
14 

X=24.27 
S=l5.35 

14 
23 
20 
20 
34 

X=22.20 
S=.7.36 

w 
o . 
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al no enci:intrarse diferencia significativa al aplicar la prueba de ai1.§ 
lisis de varianza. 

FUENTE DE VARil\CICN GAAIXlS DE 
LIBER!'AD . 

Entre profundidades 2 

Dentro de profundidades 27 

TCYl'AL 29 

zy.3. Flora. 

SUMA DE. . /C.M. 
CUADRl\OOS 

·'· ._,' .·· 

31885.3390 ..• 143.90 

3 ,801. 3667 

F 

1 

La flora de la región es diversa y abundante¡ CCl10 la gran mayoría de 

los rosques de cl:iJna tenplado-frío, su estratificación es de 3 ó 4 nive

les. Las dimensiones escojidas para cada uno fueron las siguientes: 

I o estrato rasante 0.05-0.30 m. 

II o estrato herbáceo < 0.30-0.50 m. 

III o estrato arbustivo < 0.50-2.00 m. 

N o estrato arb5reo ( 2 11' •• 

Se colectó un total de 35 familias, cc.n 140 especies [Fig. 7} . Los ~ 

jores ejenplares se incorporaron a la colección del Herbario Nacional FS! 

restal (INIF) [Apéndice 4}. El listado del cuadro 4 ordena las especies 

florísticas por sitio, quedando fuera las forestales, que se ordenan en 

el cuadro 5. 

La mayoría de las especies son herbáceas, pues en conjunto feman el 

80% del total de la muestra. De ellas, el 24.13% corresponden a los p~ 

tos. Dejando de lado a los árboles jóvenes, el estrato arhlstivo repre

senta el 11. 42%. El nenas importante es el arbóreo que representa el 8.57% 

del total. 

Las especies dominantes son dos, F e.i.tuc.a tofuc.e11J.>L~ y Af.c.l1emilla p11.o

c.umbe11J.>, que ocupan 16 ó 17 de los 20 sitios¡ se trata de una gramínea y 

una rosácea, respectivamente. La terrlencia general de la mayoría de las 

e5pecies es restringida, pues el 53.90% del total estuvo presente en 1 ó 

2 sitios. 

La familia mejor representada es la de las oompuestas (Ccq:iositae) , 

con 36 especies, que confonnan el 25.71%; le siguen las gramíneas oon 14 
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Figura 7 Distribuci6n de las especies por sitio. 
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Cuadro 4., Distribución de especies por 

No, ESP&:IES s I ·T···r''o· s -

J. 2 3 4 s 6 1 a 9 iol.i i2 l.3 l.4 15 16 17. lB 19 20 

l Aeaena e-f.011ga.ta L. X X X ·X lt X X 
2 AclLlflca .eanuloM Nutt. X X 
3 Aglt06.ti..6 .tofueell<l.U. H.B.K. X 
4 Af.c/1ei11.lUa apha110.lde..1 va!L. 

6uba.f.pM;tJú./, Perry X X 
5 Af.cl1ei1~Ua p!toc.umbe11<1 Rose, xxxxxxxx X X X X X X X X X 

6 At1eilei11a puf.elte-Ua (H.B.K.) 
W'.Jodson. X. X 

7 Altclúbaeea!L.ll. gfauduf.o6a 
(Greenn. )Heering. X X 

8 A1Le11M.la deci~..iata Willd X X 

9 AILeiWLla .Cyeopocllo.lde..i Willd. X X X X X X X X 
10 A1Lte1~l4.la füdav.U..lana vaJL, ' 

me>Uea11a (Willd,) Keck X 1 

11 Mt1Lagafu4 oxypl1y11cl11U> Hensl. X X ¡ 
12 Baeelta!L.l4 eonóe!Lta H.B.K. X X 

1 13 Baeopa cliamaecllLyo.ldM H.B.K. X 
14 B.lde11<1 0<1:tli!U:l1eo.lde4 (OC) 1 

Sch.Bip, X X .X X 
15 B1¡acfúpod.iw11 mex.lcanwn Link. X X X X X X X. X X X.· X X X 
16 BMM.lca C11lllpM.t1Ll4 L. X X 
17 Buddfe.la pMv.l6loM H.B.K. X X 
18 CM.tlUeja Mve11..1.U. Benth. X 
19 CM.tlUeja .tenu.l6!oJLa Benth. X X 
20 CM.tlUeja Slta6 6ne!L.l Hensl. X X 
21 Cef(M.tlum 11u.ta11..1 Raf, X X X X X X i· 
22 CM.tlLwn ..ip. X 
23 Clte-lfan.tltM myiLlophyUa Desv. x .. x 
24 C.ú111a poae601U1!.l6 11.B.K. X X X ., 
25 C.lll..l.lum p.l11&01Lw11 Greenm. ;, XX xxxx X X X X X 
26 Clay.to1t.ia pef(6of..ia.ta Ct>n. X .X x X 
27 Comme-Uita aepl'..6.t/Ll4 Stand .et 

Steyerrn. X 
28 Co11u11e-U11a coeeM.ti..6 Willd. XXX X X X .. 
29 Conyza COIL0110p.(6oUa H.B.K. XX X X ·x 
30 CuCLJJlb.lta Md.lca11..1 Naud. XX 
31 Cwúea !y.tl11Ll6 al.la Benth X 
32 Oaltl.la p.lnna.ta Cav. X 
33 E/Llgef(o11 Eltveitdbef(g.U Gray, X 
34 E1Ly119.iw11 caJt.U11ae Del.ar. x· X X 1 

1 35 1:1ty119.lw11 eoftu1111Me Hemsl. X 
1 36 E1¡y11g.lum monoceplta.f.wn cav. X XX X ·X '). 1 

37 Eupato!Llw11 ro11pU6of..ium A. Gr. X X i· 38 Eupa.to/L.iwn bllev.lpe..i oc. . X X 
1 39 Eupato1Liw11 gfub1Latw11 H.B.K. X ¡ i 

40 EupatolLÍUlll pazCLtMen6eH.B.K •. X X X X XX X· X 
41 Eupa.taJl.i.um 6p. X XX X. X X x·x.x 
42 fopatolLii1111 ve1U1af.e Válike ··-· · ··--- ··-·---·-· ··-·" .. .... -~···- ·- - . .. / 

1 

et Kurz. X JC x· X 1 
1 

43 Fe6.tuca ampU6<1.ú11a Rupr; --·---·--·-·- -· ·--· ·--- -· --·-·;,:''"-· ----- -----·· ·¡ X X 
44 Fu.tuca .tofüee11<1.U. H.B.K. X .. xxxxx .X ;:-~'. X X li x'x X X X 
45 FMgM.la mexicana Schl, X .x 

1 46 Gaf..iw11 A6clteitbOIULÜ Shauer. x· X 
47 Genatútun 111ex.lca1uu11 H.B.K. XX X X 
48 GCM1Llw11 po.te1u:ueae6of..lw11 

oc. xxxx XXX X X X X X X X 
49 GCM1L.iw11 Seei11antú Peyr, X X X X 
50 G11apltaf..iw11 BoMgove-ü Gray, X X 
51 G11apl1al.lw11 lep.topltyUw11 oc. X 
52 G11apltaUw11 601U11e1U:o<1w11 Klatt. X 
53 G11aphaf.lw11 ~p. X X X X 
54 flaefae-Ua 6p. X 
55 l/aietúa b1¡ev.(eo1uLl6 VM, m.i-

CM1Lthe-f.fa All. X X X X 
56 Jaege!Lla 6p. X 
57 Jun.lpef(M mon.tleo!a Martinez X 
58 Llil10<1pe1U11w11 dw.tlehwn ort. X X 
59 Labe,f.,la g1tu.l11a cav. X 
60 Lt1p.l11U6 geopltyUu.1 Rose. X X 
61 Lttp.ittM mon.tanu~ 11.B.K. X .l.X .: X X X X 
62 MttlLfenbef(g.la lllC!CILOltlla (11 .B .K.) 

Hitch. X XXX X X X X X X X X 
63 Muhe.e11be1tg.i.a 1nü1tt.tU.&.ú11a 

'--
(Steu:1.) swallen. 
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G4 Mt1ltfe11bf!ll9,(Lt 11-igilll Hitch. X X XXX X X 

65 MultfeubeJLg.ia quad!Uden.ta-ta 
(II.B.K.) Kunth. X X X X X X X X X 

66 Oenotl1e1U1 de.6wieofu Munz. X X X . X 
67 Oeno.tlteilll <1p. X X 
68 Oxa,C,W <1p. X X~ X·X X X X X X X X X X 
69 Oxy.tobtlli adeendeu'..I (Sch.Bip.) 

Rob. et Greenm. X 

70 PmUeJ11011 cru11pa11ufa:tll6 Willd. · X X X X X X X X X X 

71 Pe1t.1teJ11011 9ert:t.ia110.ide.6 Don X X X X X X X X X X 

72 Pita celia pia:tyc.Mpa Spreng. X X X X X 

73 PltyMCM MolU6 Nutt. X X 

74 Pillea <1p. X 

75 P .iptoel1aetiw11 6.ú11b!Ua.tum 
Hitch. X xxxx X X X X . X X X X 

76 P.iquell-ia p.UoM H.B.K. X 

77 Poa an11ua L. X . X . X 

78 Po.teJ1101iium mex.iea11w11Cerv • X 

79 P o.tyg OltWll <I p. X 

80 PoteJtUUa ca11clleru1<1:H.et B. X 

81 Pote1ite.iUa l1ae111a-toclllloU.6 · 
Lehm. X 

82 Rueda .cu-teofu L. X 

83 Rlwdo<1e.ia11wn to!uce1'6e 
(H.B.K.) Math. X 

84 R.ibu c,i.Ua,tum Humb. et Bonpl. X 

85 Rttbt16 <lp, X X 

86 Rumex <lp. X X X 

87 Safoia C!Mclinaf.U. H.B.K. x:: X 

88 Safv.ia elegal16 Vahl. X X X 

89 sa.ev.ia liiM uta JaCXJ. X 

90 Sa.!v.ia mex.icana. L. X 

91 Sa.tv.ia pltuttello.ide<I H.B.K. X X 

92 see.eoa pea11.ta9.ú1ea 11.B .K. X. X X 

93 Senee.io auguU6oUM oc. X X X X X X X 

94 Seuee.io eaU0<11'6 Sch,Bip. X 
" .l<. 

X X 

Seuee.io e.ü1eitMoüe<1 H.B.K. 
... -··· -·--··-¡--·---- -~-;· --.-,-.··--.-·------95 X X X X X X . X X 

96 Senec.io pfa.ta1ti6of.itl6 Bánth. . X 
97 Se11ec.io 1te-t.ietLCa.ttl6 oc. X x. 
98 Se11ee.io Mf.i911u<1 ce. X 
99 Senec.ia <1an9uúo1tbe ce. X X X X 

100 Senec.io <1.inua:ta<1 H.B.K. X X X X X.. X X X 
101 S.ib:tl101tp.ia ¡1ielú11clie11<1ú 

H.B.K. X X X X 
102 S.iegubeelúa jo1tUteen<1ú 

11.B.K. X X X 
103 Súy1tlú11elúw11 angu&tióo-

!.úm1 Hill. X 
104 Súy1tl1.i.neliiu111 angu<1tw<ll 

111w11 (Rob.et Greenn.) Greenm. 
et ~·hanp. X X 

105 S.Wy1tlii11eliiw11 b1U1cteatw11 
X 

106 Sofouum de111.W<1wn Lirrll. X X X:..: X X 
107 Sofonum <lp, X X 
108 S.taclty<1 a91ta11,ia Charo.et Sclil .. X X 
109 S.taclty<1 cocc-iuea Jacx¡, X X X 
110 staclty<1 <lp. xxxx 
1+1 SteUM,ia 1w1101tw11 L. ·x X 
112 S:teUM,ia <1p. X X X X X X X 
113 Ste11an.tlúwn 611-ig.idwn Kunth. X X X 
114 Stev.ia c-langa:ta H.B.K. X X X 
115 Stev.ia 111011a1tdae6alia H.B.K. X X X X 
116 Stev,ia 1tltomb.i60Ua 11.B.K. X 
117 S.tipa .i.cl1u (Ruiz et Pav.) 

Kunth. X X X X X . X 
118 S.üpa 11111e1tona:ta H.B.K. X 
119 Synplwil-icMpM 111.ie1toplty teo<1 

ll.B.K. X X X X X X X X 
120 Tag etu lucida 11. B. K. X X 
121 T11-i6a.Uu111 ru11ab.iee H.B.K. X X X X X X X X X X X X 
122 T 11-wett1111 <1p.ica:ta (L.) Richt. X X X 
123 Vacc-illiw11 gl!ln.illi6.fMw11 

ll.B.K. X X 
124 Ve1tbena Ca1tal.ú1a L. X X 
125 V.i.a!a 6CageU6oJunw llansl. X 
126 V.la fa GIU!ltam.i Benth. X X 
127 V,iofa <1p. XX X X X 
128 Z.i.1111.ia e!e9a11<1 JaCXJ. X X X 
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cuadro s. Distril::uci6n de especies forestales por sitio. 

No. ESPEX::IES S I .T I O S 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
·' 

' ; ... ' 

1 Ab.lu Jr.ellg.i.oM (H.B .K.) 
Schl. et Cham. X X X X X 

2 Alnu.6 6.llun.l6oUa. Fern. XX X X X X X 

3 Budclf.e.ia. paJtv.i.6lo!Ul H.B.K. X X 

4 P.úwJ, halt.twegU Lirrll. XXX XX.X X X X X X X X X X X 

5 P .úwJ, montezwnae Lamb. X 

6 P .úwJ, pa.tula Schl. et Charo. X 

7 P.úwJ, p-0eudo-0tll.ob1U> Lirrll. XX 

8 P .ÚIU.6 Jta.cli.a;to. D. Don. X X .x X 

9 P.i.t1!U> teo~ote Schl. et 
Charn. X 

'·~I 

10 QueJr.~ Jr.ugoM Née. X 

11 R.i.bu c-lUa.twn Humb. et 
Bonpl. X 

12 Sctl,ix paltlldoxa H.B.K. X X X 



35. 

es¡:.ecies, que representan el 10%. El 12. 86% lo· integran 18 fanilias Irf?. 

noespecíficas [Fig. 8J. La distribuci6nj::or cobertura de los estratos 

se esquanatiza en las figuras 9, 10 'Y. ii; . 
. :":'·,;/,\r)~·:.'.-::::;:;::.:. <;: :·. 

Caro se aprecia en las figuras ~IJ!lciadas anteriormente, son pocas 

las especies con anplia represent~diÓ~é.próP:>rcional de cobertura¡ así, 
por estrato son dc:rni.nantes: · · p:;~,~ 

' '·:'::,:/ 

r. Atc.liemLtCa p1toc:w;1bekt 

II. Fu.tuca. .tof.uce~ú y P.i.p.tocha.e.ttwn 6.ú11b.'t.ü1tw11 
III. P.i.ttu.6 Jta.d.la..ta y Ab.ie.1 Ú.li.g.i.o:ia 

En relaci6n a los otros =nponentes cuya col:ertura también se eva

lu6 nediante el errpleo del bastidor, la hojarasca es la más significa

tiva. A continuaci6n se resumen los valores obtenidos: 

COMPONENTE ProPORCION 
[%] 

Grava y/o 
piedra 0.10 

Roca l. 75 

Hojarasca 6.60 

Material fino 4.10 

ror.l\L 12.55 

IV. 4. Dasorretría. . 

El arbolado total que result6 del muestreo fue de 563 elementos, con 

siderando caro dimensi6n mínima los 15 OTI. de D.A.P. Se identificaron 

7 especi~, pues las otras 5 aún cuando en su desarrollo adulto son ár

l;oles, en el presente estudio s6larrente se encontraron caro arbustos. 

Así, dentro del estrato IV la representaci6n nlm'érica de las pobla

ciones fue la siguiente: 

Cuadro 6. Distribución de las especies forestales por abundancia. 

--~~~------------~~~-----~------L~------
P .i.ttM luiJi.:Weg.ü 333 59.15 
Ab.le.i 1te.Ug.i.o.1 a 115 20.42 79.57 
.\f.ltM ó.i.lun<.óof..i.a 103 18.29 97.86 
Buddte.ia pClll.v.lS.COJta 5 0.89 98.75 
P .i.ttM mo 11.teztuncte 3 0.53 99.28 
P .i.ttM p:i eudo:i.tJto bM 2 0.36 99.64 
P .i.ttM .teo e.o.te 2 0.36 100.00 

TOl'AL 563 100.00 i00.00 
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40. 

La distribución por col:ertura de las especies es muy serrejante al or 

den del Cuadro anterior [Fig.12]. 

La información dasanétrica se ordenó en rangos de frecuencia, lo que 

generó histogramas, cuyos intervalos de clase se describen en el Cuadro 

7. Por el gran núrrero que resultarían de la representación de cada ti

po de dato por especie, sólamente se ejarq;>lifica oon la Figura 13. 

En forma carplerrentaria, se diseñó una carq:iaración entre las alturas 

de las especies forestales; se aprecia en la Figura 14. 

IV.4.l. Variación espacial en las características del arl:olado.- z:en
tro del gran intervalo de valores de los D.A.P. de P.i.11u; luvi:twegU se 

incluye a las demás especies; los valores máximos de las latifoliadas 

son serrejantes, y su semajanza oon las otras coníferas (Pútu.1 te.oc.ate. 

y P. montezWTiae.) bien puede deberse a su bajo nGrrero a partir del inte,E 

valo altitudinal considerado en el estudio. 

Para el grosor de la oorteza, se da el misrro canportamiento de los 

datos que con el parámetro anterior para P .i.nu.I l1Mtweg.i..i.. 

Al agrupar los datos de cada intervalo de alturas p:>r especie [Fig. 

14], sobresale Abü.; JteLig.i.oca, corro se corrobora en campo a simple Vi§. 

ta, ya que las dimensiones superiores a los 30 m. son frecuentes en es

ta especie. A partir del Alnuc 6-Vtmi6oUa debe tomarse oon alguna re

serva el lugar que ocupan las últimas tres coníferas, porque deben in

cluir elarentos nás bajos; pero nuevarrente , el intervalo altitudinal 

fue limitante. En tél:minos de estratificación, las latifoliadas ocupan 

niveles inferiores, las coníferas altos, y de éstas, el oyarrel es el 

superior. 

Para los fustes, el valor mínino de P. luv1.twe.9U no es representa!:! 

vo de otras especies cuyo fuste limpio es aún meror de 1 m. , ooi;ro el 

oyamel y el aile. 

En su límite supericr, P. ftM.twe.gU no alcanza a representar las pr2 

fundidades de copa de algunos ejanplares de A. Jte.Ug.i.M<"I. En el caso 

de Alllll<I 6.i.Jtmi6ol.i.a la copa es del 30 al 50% de la altura del árl:ol. 

Los enomes valores de P.ú1CV;1 pi,e.udol>tJtobUli bien pueden Lierivarse de su 

destacada altura. 

Con sus particulares excepciones en cada especie, los valores noda

les ·de la col:ertura están entre los 3 y los 5 m. 
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CUoclro 7: Valores de los histogramas de .frecuencia de los caracteres dasC111étricos. 

·.· . 

D.A.P. [cm]. ,G:C·.* .. ;Janl .··••· ALTURA [m.] 
Min. Max. I Min. ~.;·¡,~· Min Max.1 I 

FUSTE [m. J FOPA [m. J · . COBERrUM [m2] 
Min. Max. I. Min. Max J t. Min. Max. I 

ESPOCIE 

P.iim~ haJLúueg.i..l 

Abi.c.6 1te,e.iglo ~a 

At1m6 fi.i.\ml6o tia 
Bttddfola pMv.{6 Cona 

P.l11u6 111011.tezwnae 

P.ü111~ .teoc.o.te 

P.ü1u6 p~eudo&.tJZObu6 

' . 
-- ·'. I ·; ·•• • < 3';;;,;;~~·') ._- ' .. ;: •"' 

6 100 7,2j '(¡';'s s:O o'j35' .. S 36 2.38 1 29 2 .. lS 1 22 l;Gi O. 7S 8 O.SS 
": _:;'·- ;.¡:::·:,:.:-i; :!'/,_~('.,-- :::::,;;_·:_,.-,_,: . - ' 

6.s 92 ª.:ss '.º;:? ~;.Q ~;~s <s · 30 .. 3.3o .o.s 20 }·?~ ·;0: ~,;, ~;so 1 · 1s 1.40 
a.o so 4,20 ;o~·s 2;0 o,1s ,,.s 2s 2.00 . o.1s 10 0;92 ·:·2. ;1a •l;60 o.1s. 7 0.62 

la 1 4.4 ~.66 ·a:~ itci o.'16 6 .. 1a 4.o .. 2:0 y~:. (:f!~'j rf~s¡ ri2~ 2';66 3.s 

so 1 S7 3.S '3.0 3;5 o'i2s 25·;· .3;;'c J;s. ],'9~:~~ ;~·· !.j''.'~ó tf~1 :~~·; .b;50 6. o 

7.5 1.33 
,· 

' ·. ..- ·: ·.-::-_. :' '-'~- , ·:·_. ) 1 < :~_·· :.-:.~:_:' _,· -.-. :·. :- ·_:;'.·';-~_>;} ;,/•(!.:;·,· ·:<>;:,\;~~'- ·;.:.;:~:: ;.f:i~~:;~::t -:iij~:?b -i-~f~/ <-~·-;. ;-__ · 
42 .s614;0· ·3 .• 0 3;5.0;5o· ·.23''' •.30·>1ro1:;7~·•1·•10· !3·•·00 ;J7/·'-101 3·oo 4·5 7.5 3.oo 

20 1106!.0 2.s 3.o o.52< ·21·' 3·ó'\, 3]:1/:t, iti·::~g ;'~1 ~)!(;'& ffu~ 1j'{· 1:;00' 3:2s · s.o 1.7S 
1- - . ., 'o·_,,: e:,,-·! ·~ ', ,• ·;_::,,'_ ,í:·;.-•'.' ..!.~ 1.:·'.:;·•,/ J_ ... ' - . ' ;, 

: : : ,, • ;"'-,; :• \•,' ,:: • ,. "•,_;' !.' ' ' r•:J-, •;',~ ,:; <:-:: ' 

7.0 o.so 

. 

G.C.* = Grosor de la corteza 

Min. =Límite núnirro 

Max. = Límite ITáxirro 

.I =Intervalo 

... 
"' . 
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IV.4.2. Distribuci6n de edades.- El análisis de edades se básó en la cuan 

tificación .út .~.i,t¡¡ de los anillos de crecimiento de prácticamente el to

tal de árl::oles en pie de cada sitio estudiado; quedaron fuera de este aná 

lisis las latifoliadas. 

Se agrupó por especie a los árl::oles de mayor abmdancia, de lo que r~ 

sultaron tres posibilidades: 

la. P.úul.6 ltcvuwegü¡ 2a. Ab.lu. 1teC.tg.io<1a.; 3a. Resto de las ooníferas, 

que por su bajo núrrero no aportaron suficiente infonnación. Cabe agregar 

que en este grupo se incluyeron ejanplares que por su ubicación estructu

ral se consideraron arl:ustos. 

Se establecieron 11 categorías de edad, con un intervalo re 10 años en

tre cada una. En el cuadro 8 se ordena la infonnaci6n. 

CUadro 8. Edad de las ooníferas. 

ANOS No. de INDIVIDUOS/ESPECIE 
.· .. P.útu.6 ha!Ltloeg.ü Ab.lu. Ji.e.Ug.loóa. Otras ooníferas* 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

'IOrAL 

., 1-10 Ú3 . 
11-20 :: : .•. - - ·; 21 ·: 
21:.:30 ··•·.~Y ·. - ''. 11 

. .. ~ '.--. 
·31""40 . . . 66 ,. ; . 

· • ··:41..:so' i."-. '.' · : _ .. 77 .· _> 
. 51:.:60 .-. 50. 

··.: 

. 6i..:70 ~ 29 
. 71-80 . 10. 
81-90 . 1 

'91..:100 1 
100 

333 

•149 
8 

. : 17 ·_ .. 
28 .··. 
21 
21 
.9 
4 
2 

1 

260 

144 
29 
88 
94 
99 
73 
41 
14 

3 
1 
2 

455 

* P.útu.6 1ta.cüa.ta., P. patula., P. mon.tezw11a.e, P • .te.oc.a.te y P, póeudaó.tltabu.6 

La Figura 15 integra la información para todas las especies. 

Corro se puede advertir, las edades irenos representadas son de los 90 

aros en adelante, es decir, los elementos seniles o sobremaduros. Es de 

notar, también, la marcada pobre representación de individuos en la ca

tegoría de 11 a 20 aros, lo cual podría ser indicador de alg(ín proceso 

de perturbación general en el arbolado, o simplerrente, tratarse de ele

irentos de mayor aprovechamiento forestal. 
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IV. 4. 3. Relación D.A.P.-edad.- El D.A.P. se asocia con la madurez del ar 

bolado. Dado que la canpetencia intraespecífica puede alterar esta si

tuaci6n, es i.m¡:xlrtante corocer qué tan determinante es la edad en el cr~ 

cimiento en grosor para la población forestal de las canunidades bosccsas 

del área estudiada. Nuevamente, la poblaci6n corresponde s6lo a las ccní 

feras, mismas que igual que en el caso anterior, se distribuy6 

3 grupos mencionados: 

El manejo estadístico de los datos fue el siguiente: 

1? Determinaci6n del coeficiente de ccrrelaci6n. 

en los 

2~ Disefu de la ecuaci6n de regresi6n D.A.P.-edad, bajo el nodelo 

y.=a+ ex 

3? Anlilisis de varianza de la regresi6n. 

4~ Cariparaci6n de datos ol:servados y esperados 

5? Diseño de figuras. 

En el Cuadro 9 se reúnen los resultados, 

Cuadro 9. Síntesis de anlilisis de la relaci6n D.A.P.-edad. 

ESPEI:IE COEFICIENTE DE 
CORREJ.ACION [ ª-l 

ECUACICN DE REGRESION 
y=a+ex 

F 

0.8832 Yi = 8.1844 + (1.0177)xi 1,173.5462 

0.8163 Yi = 0,6030 + (0.7307)Xi . 225.6101 

¡; coníferas 0.8665 Yi = 9;8440 + (0,9859)Xi 1,364,8165 

Al caiparar los dates observados c6ri los··· esperados: 
- ·- - ,/, -· . 

ESPEI:IE '··.·:.:~~i.:: ... ~~?-'?·'.-:~~-·~i'.:t·:-::;-·_ <]. 
l. 

P .útl!h hM-tweg.ü. 
.: '.·i::·; ·'.:·:J~. ; .- .;_ . -

x= 32.4414 . ú /.·Y= 4f;20 41.2000 

25 33. 6269 . 
----------------------------------------------------------------

X= 42.7739 .•.• \ Y= 31.8'739 31.8752 

40 29.8310 --------------------------------------------------
¡; coníferas X= 32.5846 

35 

Y= 41.9692 41.9692 

44.2500 

Caro se puede advertir, mediante la CCITiparaci6n de los valores, el 

ajuste es satisfactcrio en el sentido de que son muy cercanos a la lí-
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nea de regresión. Para el ajuste del tercer grupo, la estrategia de 

agrupar los datos permitió confirmar la tendencia general del aroolado 

de una relación directa entre el difuretro y la edad [Fig. 16] • 

IV.4.4. Volumen maderable.- Con base en el criterio establecido por el 

Departawento de Dasometría del ex-Inventario Nacional Forestal, se consi 

dera a lll1 árool "caiercial" cuando su D.A.P ~ 15 en. 

De la muestra actual, bajo esta condición se tiene a 512 árix>les, que 

corresponden al 92.54% del total, que por especie se reparten de la si

guiente manera: 

IATIFOLIADAS 

Alnu.6 6.UUn.i.60.U.a = 95 

Buddlua pMv.i Molla = 5 

CONIFERAS 

P .inu.6 haM:wegU = 

Ab-i.!Ui Jt.eUg,/.o.1sa = 

P.lilu.6 mon.tezwnae = 

P -i.nu.6 p4 eudo.1s.tltobu.6 = 

P.ü1u.6 .teoc.o.te = 

304 

101 

3 

2 

2 

El volurren maderable de cada árlx>l se calcula con distintos rrcdelos 

matemliticos, el más eiipleado de los cuales, por su ix>ndad para el ajus

te de los datos dasanétricos, es el siguiente: 

donde, 

Ln (vr) = C1 + C,Ln(DN) + C,Ln(AT)* 

Ln = Logaritm:J natural 
vr = Volumen total 
C1, e,, c3 =Coeficientes de regresión, de valor variable, se

gún el grupo taxonánico y el lugar. 
00 = Diáiretro normal 
AT =Altura total 

De esta fórnrula se derivan las tablas de volumen. 

En el Cuadro 10 se reGnen los resultados del cálculo volurrétrico. 

* La fuente consultada (INF, 1974) reporta "log"; sin anbargo, al ens.e_ 
yar con ese logaritm::>, registró valores errados respecto a las tablas 
de volurren. Por canunicación personal con el Ing. R. Vedina B., jefe 
del Departamento de Dasaretría de la D.G. Normatividad Forestal, pue
de tratarse de un error tipográfico. 
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Cuadro 10. Volúmenes maderables por esP'Jéiey gnipo forestal. 
[Dátos para el. thl:al de 20 sitios = 2 hás. J . ' - ' ' ' ' - :-~ '. •, . -···' .--. . . . . 

50 

-~~~~~----------------~-~~~1~!t_·-------------~~~~L-~------
l'.ú1M lta1t.twe9.u · · .;4;~;§cfí~· . . 426. 9742 
Ab.ie.1> 11.e.Ug.lo1>a ' 'i6•\:i657 ·' 162. 9886 
P.inM mo11.te.mmae .:) íL3F4. 11;3174 
P..inlL6 poe.udo6.tlloblL6 '10;9964:· 10.9964 
P .i.11lL6 .teoeo.te. • 3. 0389 3. 0389 

TOI'AL de ooníferas ·· 

Al11M 6 .i.11.m.i. 6 O .U.a 
Buddle.i.a pct11.v.i.6!011.a 

'IDTAL de latifoliadas 

'róTAL 

Gi9.ó201 . 

' ~5'.0192 
.• 2. 9164 

37.9956 

657. 0157 

615.3155 

34,4253 
2. 9164 ·. 

37.3417 

652. 6572 

P .i.ltM ltMtweg.i..i. registra el máxilro volumen; I'. poettdoo.tir.o bM y P. mo ítte.

zumcte. registran volúrrenes mucho mayores que P. .te.o ea.te. segurairente por su 

gran talla. Respecto al tepozán (Bltddte.ia pMv.i6.fo1ta) cabe reoordar que el 

interés de su madera es estrictarrente local. 

Retanando la infoDTiaci6n anterior, se calcul6 el potencial volurrétrico ma

derable de la zona: 

Si el 40% del área total es bosque = 5880 h§s. 

Volurren total maderable = 1, 9 31, 626 .15 m3 

- Coníferas= 1,819,919.09 m3 

- Latifoliadas = 111,717.06 m3 

Volumen maderable comarcial = 1,918,812.16 m3 

- coníferas= 1,809,027.66 m3 

- Latifoliadas = 109,784.50 m3 

Prácticarrente en su totalidad, el volurren maderable de la zona reGne la ca 

lidad de carercial; si.n enbargo, se tiene oonocimiento que los aprovechamien

tos forestales en el Distrito Federal están prohibidos, salvo para campañas 

de saneamiento. 
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IV.5. EdafolQgía. 

Se estudiaron 20 perfiles y un total de 50 muestras, que resultaron 

de los horizontes identificados. El análisis de pruebas físicas y quírni. 

cas aportó los valores reunidos en el cuadro 11. Con ellos se hicieron 

pruebas de correlación respecto a presencia de especie y volumen madera 

ble, tarando = referencia al pri.rrer horizonte, en virtud de constituir 

el de mayor interés dadc que en él se da la principal interacción con la 

capa vegetal, además de soportar, en buena ITEdida, al sistema radicular 

del arbolado. 

Los datos se ordenaron en 2 tablas de contin;¡encia de doble entrada 

con el propósito de identificar las relaciones entre las características 

del suelo determinadas en laboratorio, y la presencia y el volurren de las 

especies forestales [cuadros 12 y 13]. 

IV.5.1. Presencia de especie-suelo.-

TEJcr'URA.- Práctical!Ente la totalidad de las especies estuvieron sobre 

suelos de textura franco-arenoso; P .tnu,~ luvi.tive.gli que en 2 de 16 ocasio

nes registró textura franco es la excepción. 

COLOR. - Para el estado ~ es evidente que dentro de los "pardo obs

curo" [1-3] se agrupa la rnayoría de las especies. El bajo núrrero de si

tios para las 4 últimas clases de color ("pardo amarillento", "negro", 

"pardo olivo" y "pardo grisáceo muy obscuro") permitió organizar el aná

lisis de la siguiente manera: 

ESPECIE 1 2 3 E Ni TOI'AL Pi 

P .ú1U1i haMlve.gli 
Ahle1i lle.li.g.{o.6« 
Aú1U1i 6.ilu1ii60Uct 
otras 

5 2 7 14 
2 1 2 5 
2 1 3 6 
4 1 l 6 

16 
5 
7 
6 

Pi = probabilidad de aparición 

p = 0.9330 

Al aplicar la prueba de x2
, resultó que: 

x2 
= 2.2969 [n.s., p = 0.35] 

o. 8750 
1.0000 
0.8571 
l. 0000 

. 
• • No se detectan tendencias especiales en la presencia de las plantas 

hacia algGn tipo de cnlor de suelo. 

Para el estado húrredo el 68. 75% de los sitios de P.lnu1i luvztwe.gli re-
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cuadro 11. Características físicas y químicas de los suelos. 

e o LO R 
No.DE No. DE PROFIN- TEla'tmA sa::o Hll':E!Xl pH Mi\TEP.Il' · NlTROGENO REIACIOO CICT 

SITIO MUESrnA DID.\D Va YR 'i Ra va YR 'i Ra ORGi\NICA TOl'AL C/N [nec:¡/ 

[an,] ~ F FAA lor zon ior z6n [%] [%) 100 g] 

1 1 0-30 X 10 X 2/2 10 X 2/2 S.2 12. 3 o.S9 12.1 4S.4S 
2 30-60 X 10 X 4/4 10 X 3/3 S.3 B.7 0.36 14.0 34.74 
3 60-110 X 10 X S/6 7.S X 3/4 5.7 2.7 0.13 12.0 28.48 

2 4 0-30 X 10 X 3/3 10 X 2/2 S.6 13.1 0.68 11.2 38.28 -. - s 30-70 X 10 X 3/3 10 X 2/2 S.9 .. •1 .a 0.43 10.5 34.04 ' i 
6 70-X X 10 X 4/4 10 X . 3/3 S.9 •S;4 •; 0.29 10.8 43.43 ' 

3 7 0-lS X .10 X 2/3 10 X · 2/1 · 4.9 22;0<· .; o. 78: . lS.8 69.69 ' ' 
8 15-30 X 10 X 4/3 10 X<~2h;;s:s. ;;{i :·· .• ;,.0.27 ;/. 17.B 28.18 

1: 
9 30-110 X 10 X 4/4 10 x.::c3/3:C.s.5; 0;1s lS.9 29.49 

4 10 0-10 X 10 X 2/3 10 x.''''.'2/l'c4;7:.· 23.S' - .. · 0.76 · 17.9 68.18 ~ 
11 10-X X 10 X ~~~ i~.;~> ~~~·~:¡: .. ~!.~~~.i:f::J~:~~.:·.· j 16.2 26.28 f 

i 
s 12 0-25 X 10 X 12.2 29.29 

i 13 25-X X 10 X 

~l ll'l··~• ~!ll!l~lf I!:~· 
lS,6 28.38 

1 6 14 0-10 X 10 X 12.1 29.39 
1 15 10-40 X 2.s X 12.7 25.2S ¡ 
' 1 16 40-X X 10 X 17.0 42.82 

1 7 17 0-10 X 10 X 15.9 40.50 
18 10-30 X 10 X 11.3 21.01 
19' 30-X X 2.S X 18.7 39.SB 

8 20 ••. 0-25 X 10 X 212 io x. l.7/1:'5:0."~2s;3i,,;;:·\: ·0;1s . 18.8 61.81 
21 2S-60 X 2.s X 3/2 2 s x 2/f>'<s'6 ''''"s·si·~··•' o 16 21.0 24.04 
22 60-X X 10 X . 3/3.10.··•x :\;. 212%:6:0:\;;•3:1;;¡\>;o:oa··· 26,8 26.77 

~ 9 23 0-40 X 10 X 3/310.·x····2/2'•'6'F'·'·1F2••••:.·o 42·· lS.S 39.S9 
!· 24 40-X X 10 X ;.~~:.•1¡~'.~}~i~~~~~i!~t~{iJ!ÉÚ"•c~~~~· .. ·.·. lS.4 3S.1S 
!' 10 2S 0-3S X 10 X 15.4 30.50 
~; 26 35-X X 2.5 X 16.0 40.40 
,'. 11 27 0-25 X 10 X .3/3 10 .. ,x •. ,.,,,,2/2;,¡c5. 7, •,;ll.l¡¡•,·•7; 0.34. 10.9 31.82 
~· 28 25-X X 10 X 5/6· 7 · 5·x -:·· ·3/ 4''•" 6 ·o ..... ,:,;-4· 9""'": o ·11 16.7 43.94 
:} 12 29 0-10 X 10 X '· 3/3 '10 ··X:,•;· ... :·• 212·'.'' S '. 7 ;¡:;l4: a'e::· ':' '· O• 6S 13.2 31.50 
¡ 

30 10-X X 10 X 
- ·. ·.~- :·~:;;/;: :.>. ~ },;;;~ ... , ~- :\:{ ' . 12.5 32.42 1 J/4 lo •• x., •. ".3/3.6.5.,.,"2.e ..... o.13 

¡ 
13 31 0-20 X 10 X · !~f ~~;}~~cif~~~·~f !~~:~;!'.~~:!·.¡: . · ~:~~ 11.4 38.18 

1 32 20-60 X 10 X 13.6 34.64 
33 60-X x· 10 X 13.7 36.97 

i4~ 34 0-30 X 10 X · 'J/2 10. x,.: · 211;··5.9· · ·a.4 0.29 16.B 31.82 
35 30-65 x:. 10 X 4/3 .10Jx::i{•F2/3':i'6;4".;.:L1 · o.os 12.B 14.6S 
36 65-120 X 10 X · 4/31o:•~x:~::•.)rj2/3i.i6;1; 6.1 · o.19 18.6 48,86 

15 37 0-40 X 10 X · 5/4 lO)XJ.i\':~3/4'':'6.S 3.0 0.15 11.6 35.35· 
is 40-X X 10 X 3/3' lo;::xV\ 2/2 :'•s;a: a.2 o.s7 8.3 32,83 

16 39 0-30 1' 10 X 2/3 lO\;xf'.:,211:¿s;a .. 13.9 o.59 13.7 36.66 
40 30-X X 10 X 3/3;10:X., .... 2/2.6.3 8.7 0.38 13.3 39.29 

17 41 0-22 X 10 X • 3/4 lOÚX ',• .2/3' 6.1 6.8 0.26 15.2 32.32 
42 22-X X 10 X 5/4 10,f,~X> ·3/4 .6.5 2.0 O.OS 14.5 25.76 

18 43 0-20 X 10 X 3/4 lOlX .. : 2/3 ·5.7 6.6 0.22 17.4 24.34 
44 20-X X 10 X 3/3 10 ·:'·X< 2t2 6.0 6.4 0.22 16.9 29.80 

19 45 0-15 X 10 X 3/3 '10/ X, . · 2/2 _'s.6 a.o 0.30. 15.5 31.01 
46. 15-40 X 10 X 4/3 10 .X 2/3. 6.1 5.4 0.18 17.4 26.87 
47 40-X X 10 X S/3 10 x, 3/3 6.1 2.6 0.09 16.B 27.27 

20 48 0-15 X 10 X 3/3 10 X· 2/2 5.7 8.7 0.27 .18. 7 21.72 
49 15-40 X 10 X 3/3 10 •. X 2/2 6.4 4.3 0.13 19.2 21.01 
so 40-X X 6.6 1.2 0.03 23.2 7.88 

··------·---·--· ----· ..• ------- .. ·-·-·---·-· -- -~---· . - - .... - ... .. ~ .... __ . ___ _.,.. ... _ ... ! 
........ l 

'i 
' 1 

' l 
' 



Cuadro 12. Relación presencia de especies forestales-características del suelo; 

COLOR 
TX. se ro hCímedo 

ESPOCIE 

COIIJR: 
i Pardo muy obscuro 

2 pardo amarillento ol:scuro 

3 Pardo ol::scuro 
• Pardo amarillento 

s Negro 

G Pardo olivo 

1 Pardo grisáceo muy obscuro 

N TOI'AL · CICI' 
pH . M.O.[%]·. [%] C/N [ireq/ rui •. 

TX =Textura 

~ . 
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C\ladro 13.· Relaci6n voluren miiderabl~características del suelo • 

E~pecú. 

·Suelo 

TEXTUAA ·· FA 
F 

COLOR 
Seco l '" 

2 
3 
4 
7 

Húrredo 1 
2 
3 
5 

pH 

. •. 

... .... <::: 
•..J .., 
ti\ o 

"' •.¡ 

"' "' .¡:l .... 
"' ~ "' .... 
~- 01 " 

~ ·.--.~(_-_. .. 
·< 

' . 
' . ' 

<::: .... 
·~ 

o ---~--.. ... 
·~ o .. 

o,¡ .. 

.~ ... 
<:! •-i . 

·"" ·;s ::>'"": 
~-;l,: ·. 

{.:~ .. ' c.;•; /-!: ,-g·,;.-~·--~,';'. )~·-_., !O \,;·:: 

M.O. 
[%] 3.o"°s.5 ·:;L' >2ó3!9s" ,53/0i /3•;74,: i?iá'.,, 

·· 0,5i..:.:14:ó ·_,. __ -... 149;9¡¡; .71;56 30;62: r;73;;\'. 
14;1.,.19;5 i )•32;09 ·0;33 o·:n 

- 19;51-:25, ./ ' f/,42; 6~ 38:46 ;,., , ( 

.,¡ 
<:! 
3 .... 
~ 

. <\./ 
o 

·-·~-
.. <l 
o· 

:;:.~:".: ... 
<\./ 

,'j:.,'..¿ ~F 

".~ 

~ 
.e • o 
--~-
,, ·.q . 

• o· ·.···-g. 
ª"" ':.·: :.<1_•'. 

u~~~ 

9:06 

~1;14 

E .. . 

262.71 
278.11 
. 33,93 

82.25 

204. 35 
241.52 

·._··· .. · 71 •. 47 
i.00 . 139;00 

.·,· . ¡; 
'' • ;•' •: '-, ;,.'.- '., ,~e•.,\~>' .. _,.,,-··.\'·--),'"/'•,, 

3436;00 1313;20:200;50.·23.20 90;56 24.32 00.00 5256.00 
· .. l' 
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gistran colores "pardo ol:scuro", y el 25% "negro". Para Ab.i.e-& ILe..li.g.i.oóa. 

la distribuci6n es muy reg\ll.ar; pa'.ra At11M 6.úUJLi.6olta. el 71.42% se ordena 

dentro del "pardo obScuro" y el resto de las especies reporta tono "negro", 

lo que resulta 16gico a partir del "pardo ol:scuro" para su estado seco. 

pH.- De esta variable en adelante se considero conveniente separar 4 
intervalos de valor, en funci6n re la operatividad del manejo de la infor 

maci6n. 

Sobre esta variable en particular, cerca del 80% de las especies mejor 

representadas nurréricamente se ubica entre el 5. 2 y el 6. 2, Al aplicar 

la prueba de x2
, el valor fue de O. 9010, con 2 grados de libertad • 

• 
• • Las proporciones no son estadísticamente distintas. 

N TOTAL. - Sobre la base de la hanogeneidad de valores de esta varia 

ble registradas en el Cuadro 12, resulta poco probable que acuse signifi_ 

cancia la prueba estadÍstica enpleada hasta ahora. Por lo tanto, se op

t6 por omitir el análisis de datos, pues lógicamente hay poca diferenci~ 

entre las proporciones. 

C/N.- Entre lós grupos de estas características, los valores reportados 

para la presencia de especies, se distribuyeron en el prirrero y el terce 

ro. Dada la harogeneidad proporcional que existe entre estos dos y el 

segundo y el cuarto, se trabaj6 con los de mayor vigor nurrérico, aplican

do la misma prueba. 

Para x2= 0955 [n.s.] 

valores de C/N. 

• • • No hay diferencia entre las proporciones de 

aparición de las especies en los distintos 

CICT.- Es evidente que en los intervalos 1 y 2 se retine el 88.23% del 

total; el tercero no incluye a ninguno, y el últino a 4 de 30. Con un re 

parto de datos de esta forma, resulta difícil e incluso errado qefinir aj, 

guna relación entre presencia de especies y este carácter del suelo. 

N.5.2. Volúrrenes maderables-suelo.- Al analizar la información del vol):!_ 

men maderable ordenado en el cuadro 13 resulta serrejante al anterior. Por 

lo tanto y dado que se tenían los datos, se intentó trabajr al nivel de !!!!! 

dera por árbol por especie. A continuación se ejemplifica con una varia

ble de suelo. 

TEXTURA.- El 95% del total del volurren se rúne en la textura franco-
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arenosa, corresp00diendo el resto a P.fou1 

tribJ.ci6n por·. fu:i:ol' sería: 

haMiveg.U. en franco. · La dis-
·' ·-' 

·:.-·. ·>·· .· . .;;:_,;. ,, . 

TEXTURA· FA[m3/kfuÍJ} F¡~3/árful) . 
~P~IE; _________________ _:::;:_ _ _.::: ~y;; ]:__8;[ ;--------
P.útl!h luvt.tweg.i..i. 
Ahlu 1teUg.i.0<1a 
At11U4 ó.úu11.i.60Ua 
BtlddR.e.i.a pa1tv.i.óto1ta 
P.útu6 moiitezwnae 
P .i.11!!4 p<1eud o 6.tllo bU4 
P .útU4 .teoco.te 

. '., .. ,, 
. 1;27 .• 
1.43 

. 0;34 
0.58 
3. 77 
5.50 
1.52 

COLOR. - En el estado ~ el suelo tiende a reunir el mayor volurren en 

los prirreros colores, correspondiendo el 23. 39% al "pardo muy ol:scuro" (1) 

y el 42. 84% al "pardo ol:scuro" ( 3) . En este últim:l hay una gran participaci6n 

de P. haM:weg.i..i. con un 47 .15% de su voluren total en esta categoría. El 95.10% 

del volurren maderable de todas las especies corresponde a la gama de los to

nos pardos. 

En el estado húrredo el mayor voltmien se agrup6 en el color "pardo nruy ol:§_ 

curo" por el novimiento registrado en P. luvi.tweg.i..i. que tiene el 60.37% de su 

volurren en dicho color; de AtnM 6.i.lunl.i.fi oUa que registr6 el 82. 94% igualJren

te, y Ab.i.e<1 1teU9.i.0<1a que del "pardo ol:.scuro" pas6 su volumen al primero. 

El 25. 92% de las especies coincide con el color "negro", por la misma raz6n 

que se registra respecto a presencia de especies. 

pH.- Dentro del rango de acidez de la muestra, se ordenaron los volúme

nes individuales por especie de la siguiente manera: 

Fil 4.7-5.2 5.21-5.7 5.71-6.2 6.21-6.7 

~P.Ef"IE~--------------------·------------
P .i.nu6 haM!veg.i..i. 
Ahle.6 ILeUg.ioé a 
AtnU4 6.úunl.i.óoUa 
SuddR.e.i.ct pct1tv.i.óto1ta 
P .i.nl!h mon.tezumae 
P .útt.J.6 pM?.udo<1:t1Lo b!L<I 
P.útt.J.6 .teoco.te 

o. 87 
0.96 
0.40 
l. 73' 

1.14 

1.16 
2.07 
0.14 

9.86 

1.95 
l. 47 
0.26 
0.30 

.3.7_7 

.1.52 

0.22 
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Con el fin de identificar alguna relaci6n entre el rronto del volumen y 

el pH por especie, se seleccionaron arbitrariawente algunos volG!renes de 

las pr.imeras tres. Fueron: 20 de e/intervalo para P.ú!Ud IUVttVJegil; 10 p~ 

ra Ab.le.1> 1¡_e.Ug.i.0.6a y 32 para AtnU<I ó-Uun.i.6oUa (10,5,12 y 5, respectivait'e,!! 

te). Se obtuvo su varianza, y al aplicar la prueba de t de "student" se 

calcularon los intervalos de oonfianza [Fig. 17). 

Caro se puede advertir, no existe diferencia entre un grupo y otro de 

pH pues los intervalos se traslapan en las tres especies. • •. la relaci6n 

volurren rnaderable-pH no es de dependencia entre dichas variables. 

En virtud de que para las de:roás características eclafol6gicas considera

das se trabaj6 el misrro volUire!l, se estima que el manejo de datos deberá 

arrojar resultados muy cercanos a los de la relaci6n anterior. 

IV.5.3. Profundidad de suelo.- Se analiz6 la relaci6n de esta variable con 

el volumen maderable. Se sigui6 la clasificaci6n de profundidad de suelo 

de Wilde (1958), en la que el suelo "sarero" es hasta 1 pié 6 30 an.; el 

"medio" de 2 a 3 pies 6 de 60 a 90 en. , y el "profundo", mayor de 3 pies 

6 mayor de 90 en. 

Se aplic6 la prueba de t de "student" y se construyeron los intervalos 

de oonfianza que aparecen en la figura 18. Al igual que en pH, los inte,E. 

vales traslapan, por lo que no existe diferencia entre las tres profUndid.!! 

des de suelo. 

IV. 6. Factores de disturbio. 

Enterrlidos caro los agentes que puedan ejercer alguna influencia que aj,_ 

tere la sucesi6n natural del ecosistema forestal, inciden sobre la estruc

tura del bosque, sobre la carposici6n de las especies, o bien sobre el cli 

ma prqiio para el desarrollo de las canunidades (Spurr & Barnes, 1980). 

Se relacion6 a la población forestal a:mEEtos factores, mediante dos 

elarentos: volUire!l ma:ierable y densidad forestal. 

Dado que se contaba oon datos para 50 sitios (30 de prern.iestreo y 20 de 

muestreo) se trabaj6 con esa información, bJscando una mayor precisi6n de 

resultados. 

Dado que son datos cualitativos (fuego, plaga, enferrredad, etc.) y datos 

cuantitativos los que se desea relacionar, se cuantifioS el número de fact,2 
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l. 8621 

,2. 3936 

o 1 2 

3.8201 

1 

1 
1 

• 1 
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.'• J 

1 

4 

4,4868 

5 6 

1 
1 
1 
1 

6, 3709 

7 

Figura 17: Intervalos de a:mfianza truncooos de los voltir:enes maderables 
en relación al p-q del suelo por especie. 
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DE SUE1D 

[an. J 

SCMlro 

MEDIO 
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1 

1 

50 60 70 

'1 

1 

82.1515 

80 90 volurren [m~J 

Figura 18: Intervalos de confianza truncados de los voHírrenes maderables en relaci6n a la profunlidad 
del suelo según Wilde (1958). 
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res, y a:m ello se realizaron los cálculos. 

IV.6.1. Factores de disturbio-densidad de arbolado.- Por operatividad, se 

ordenaron los datos de densidad forestal en sitios =n más o trenos 30 árbo

les, dado que el valor medio es de 28 árl:oles por sitio. 

FACTORES SITIOO CCll MENOS SITIOO CON 30. IDrAL .· . 
___ füL _______ !?§-1º-.~!.~-----~g.s_Q~-------'--·. 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

'rol'AL 

1 
6 

12 
5 
8 
2 

34 

1 
4 
5 
4 
2 
o 

16 

2 
10 
17. 

9 
10 
,2 
50 

·Al aplicar la prueba de x2: 

• • • 

FACTORES 30 ARBOLES 30 ó más . '!OTAL 
' . [N] O · E . O.i. E.i. . 
----------------~------~--------------------------------º ó 1 7 8.16 5 3,84 12 

·2 12 11.56 5 i 5.44 17 
3 5 c5,12 4 2,88 9 

465 10 . 8.16 2 3,84 12 
TOI'AL 34 16 50 

2 x3 = 2.5047 [n.s.J p~ 0.45 

La densidad de arl:olado no depen:le del núzrero de factores de disturbio • 

Al reVisar la presencia de los factores =n respecto a los sitios, ena:m-

tram:is que , en orden de mayor a menor porcentaje: 

(H) Actividades hllll\anas = 90% [45/50) 

(A) Animales = 58% [29/50) 

(P) Plagas = 36% [18/50] 

(F) Fuego = 32% [16/50) 

(E) Enf errredades = 28% [14/50) 

La oorrelaci6n entre los factores más im¡;:ortantes (H y F) tampoco dieron 

significación, al reportar por prueba de x2 valores de 1.8984 y de 2.0016, 

respectivarrente. 

IV. 6. 2. Factores de disturbio-volumen maderable. - Para este análisis , se s~ 

pararon dos grupos: 1) volúnenes para sitios hasta con dos factores de distll!: 

bio; 2) volÚl!Enes para sitios con tres o más factores de disturbio. 

Se calcularon las varianzas para cada uno y los ooeficientes de variación. 
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1) Hasta con,2 factores de disturbio. " .. 
n=27 

2) Con 2 o más factores de disturbio 

n=23 

[x,¿ = 776.6868. 

[x/ = 30,761.8003 

X = 29. 7662 m3 /sitio 

s2
= 

8 ·~~ 9 • 4898 =323.8265 

s = 17 .9952 

C.V. = 62,56% 

Al aplicar la prueba de t "student": 

[x,¿ = 742.5039 

z=:x,¿2 = 31,185.7671 

X= 32.2828 m3/sitio 

52= 7,2~~·6783 = 327.9854 

s = 18.1104 

.c.v. =56.10 

32.2828-29.7662 . 
( 15,635.1681 = 0.1948 con 48 gra:!os de hl::ertad 

27+23-2 

Resulta que no difie!Bl el ~ de volúirenes dañados hasta .por dos facto

res del de dañaros p:>r dos o más. Por lo tanto, el volumen maderable rredio 

por sitio no se afecta si el disurbio es severo o bajo; la variabilidad es 

la misma. 

Atribuyen:lo el a:JJFOrtarniento anterior a la presencia de actividades h~ 

manas sobre la base de su re=rente presecia, resulta que el praredio de vg_ 

lurren 1119.derable entre los sitios en los que esta factor no incide es de 

32. 7096 m3. Esto significa que tanp;ico ejerce mayor influencia sobre el 

volUlen rredio. 
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V. DISCUSIOO DE RESULTAIXS. 

En virtoo de que los datos e00l6gicos se registran por apreciación del 

ol:servador, el someter los a los anál..i.sis esti3aísticos hubiera aportado in

formación poco confiable, Las variables relacionadas con la densidad fores 

tal fueron poco significativas, por lo que se pptó por no correlacionarlas 

con los datos del muestreo misrro. 

En relación a la flora, el estrato rasante es diverso pero rreros que el 

herl::áceo, que supera a los cJemfu;. Sin embargo, por col::ertura, Afohenii.Ua. 

p1toew11be111> alcanza predominio en función de su abundancia, seglín lo irdica 

el ntírrero de sitios en los que se presentó; cubre un 50% más que la siguien 

te especie, Ge1t.cuúw11 poten.ti.Uae60.Uw11. A partir de entonces, la proporción 

de las otras especies es regular; con Ge1t.atúwu 111euea.nw11 se inicia una ten

dencia asintótica de la curva. 

El estrato herbáceo registra la mayor cobertura (61. 50%) con el mayor nQ 

rrero de especies (58) . Los pastos responden en gran parte por el valor de 

la col::ertura, lo que se deriva de su frecuencia, y de la longitud de sus ho 

jas; Mulif.enbe1t.g.Ül mae1t.0Wta se presentó en rrenor número, pero la amplitud 

de sus macolL:ls provoca la gran cobertura. Caso serrejante es Mulile11beJtg.Ül 1ú

g1t.a; F~tuea. amp.C.i..M.úna, a pesar de integrar macollas grandes, se encontró 

poco en la muestra, por lo tanto, su valor es bajo. La distribución de la 

curva es muy serrejante a la anterior, a diferencia de que la caída es rreros 

brusca, y de que la <Eíntota es rrenos manifiesta. Sin embargo, su valor más 

alto constituye casi el 50% del reportado por el del estrato rasante. 

Es contrastante el núrrero de especies del estrato arbJstivo, que es rre

nos de la mitad de los otros dos. Nueve especies son fonnas juveniles de 

árboles; P .útM 1t.acüata tiene un valor cercaoo al máxiiro del estrato herbáceo, 

porque es frecuente encontrarlo en áreas bajo reforestación. Ab.t~ !t.eUg.i.2_ 

.la está muy bien representado porque son ahindantes los renuevoo naturales; 

parece ser un fenóreno ya tipificado en bosques sin tratamiento silvícola 

planificado (Manzanilla, 1974). AlitM 6.UUú6o.U.a, corro especie colonizadora 

ti.ene un J:uen ntírrero de ejerrplares jóvenes. P.tnu.i patula es introducido y 

por lo tanto, se trata de árl:oles ¡:oca desarrollados. Buddlúa pMv.l6loM 

y .Sa.Ux pa1t.adoxa son comunes en los ecosistemas locales; las coberturas son 

de mayor valor que en el pr:Urer y segundo estratos. 
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caro sucede cornúmente en las comunidades de plantas , al sunar su estra

tificación rebazan el 100% de las coberturas (Hopkins, 1974)en el estudio 

actual así se verificó. 

En lo referente a especies forestales , P .útu.6 h((/[.ÚA/eg.ü ocupa el prilrer 

lugar; registró, así rnisrro, el máxim:J valor de frecuencia, pues estuvo pre 

sente en 16 de 20 sitios, ccn un praredio de 20 árl::oles por sitio, cuando 

el praredio en la muestra fue de 28. Esto puede obedecer al ánbito altit):: 

dinal en el que se trabaj6, que fue de los 3100 a los 3595 m.s.n.m.; no ~ 

traña, por lo tanto, que en segundo lugar aparezca Ab,i.eJ.> 1twg,io.1a. , que en 

este intervalo también es daninante (Madrigal, 1964). P.útU.6 mon.tezwna.e y 

P. .teo e.o.te estuvieron pobrerrente representados, pues su abundancia numérica 

se registra por debajo del limite altitudinal inferior considerado (Martf ,

rez, 1948) • El elevado núrrero de Atnu,~ 6,i.}tm,{.60.UO. resulta de su presencia 

en pinares de P. hM.tweg.ü. 

Por lo que toca a las características dasctrétricas, es importante desta

car lo siguiente: 

P.útu.6 hM.tweg.ü , en general, registra diánetros (D.A.P.) en el Ajusoo 

entre los 35 y los 40 cm. , por fuera de lo cual es poco nurreroso; esto les 

lirprime \ma fisonanía de esbeltez a sus fustes. Carrillo (1955), sin an
bargo, encontró la m¡\¡¡i¡na frecuencia en 20 cm. ; ooinciden los datos en es

tar pobrerente representados los D.A. P. entre 75 cm. y l. 00 m. los árl::o

les de P.ütu.6 mo11.teztuna.e y P • . te.oc.o.te registraron D.A.P. entre 40 y 57 cm. 

P. p6ei1do6.tltobtt6 registr6 D.A.P. extraros: 28 y 110 cm. 

La mayor frecuencia en este carácter para Ab,i.1!,6 1teUg,i.06CI. fue entre los 

32.15 y los 40. 70 cm. Carrillo encontr6 caro cifra en este sentido a los 

10 cm. De acuerdo a Manzanilla (op. cft.) femarían parte del piso rredio 

del bosque de oyairel la mayor parte de los ejemplares de la muestra, ya que 

a partir de los 61 cm. se ubican en el estrato superior, que en .el caso Pél! 

ticular de la muestra está pobrerente representado. 

Los diámetros de las latifoliadas van de los 8 a los 50 en., lo que in

dica que son árl::oles esl:eltos, ya que a medida que aurrenta el di!Ílretro, la 

frecuencia disminuye. Atml.6 6.ilu1U.60Ua. registró mayor núrrero entre los 16. 

40 y los 20.60 cm, y en segunda instancia entre los 24.80 y los 29.00 c:rn. 

Los ejemplares de Buddtua. pa.1tv,i.6la1ta. de mayor diárretro portaban síntanas 

de madurez. 
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En grosor de la corteza, la mayor frecuencia se ·da .entre los 2 y 3 en, 

para P .útu.6 lrnM:we.gU; entre los O. 5 y l. O en. para Ab.leó 1teU9.lo.ia.; el va

lor m&s frecuente en Alnw. ó.UUrú.óoUa. es 1. O cm. , al igUal que en Buddee..la. 

pa.1tv.lól.o1ta.. P. mo n.te.zwna.e. registr6 3. 00 cm. , lo que puede roincidir ci:in la 

descripci6n que hace Martínez (1948) de la especie en este sentido, al tipi 

ficarla rorro "gruesa". 

La altura del arbolado tiene un intervalo muy amplio (5 a 35 m.) • Para 

el pino dominante, el mayor núrrero tiene de 17 a 32 m. , siendo poros los 

que rebazan los 26 m. Por debajo de los 17 m. son frecuentes los ejanplares 

j6venes. IDs representantes de las otras especies de pino eran árboles muy 

altos, especialmente P . .te.oc.o.te que en la zona registra alturas praredio de 

15 m.; en P. mon.tezwna.e son de 22,y en P. p.ieudol.i.t:tr.ob1.1.1.i sí roncuerdan. Carri 

llo (op.út. J reporta alturas de los pinos en general que en praredio roin

ciden con P. haMwe.g.U. 

Ab.lu tr.eLlg.lo.ia. registr6 las alturas máximas, que coincidieron ron algur: 

nos D.A.P. mfud.nos. Las alturas rrenor de 15 m. son canunes en los renuevos. 

El intervalo que nianej6 Carrillo (op.c..l.t.) es de 8 a 34 m. Para los bosques 

del Ixtaccíhuatl, Popocatépetl, Nevado de Toluca y Volcán de Colima, Manza

nilla (op,c.U.) reporta ejemplares hasta de 53 m. Sin embargo, la altura 

pranedio es cercana a la de la muestra. 

En cuanto a fustes , P .útu.6 ltaM:weg.U se identifica con una dirrensi6n muy 

larga, pues, en general, ocupa 2/3 partes de la altura total, En Ab.leó tr.e.
Ug.lo.ia. la proporción de fuste linpio a profundidad de copa es de 1:2, .l.e. 

corresponde a 1/3 de la altura total. Es característico de la especie. 

En Alnw. 6.i.tr.m.l6oUa. y Bt<ddle.la. pa.1tv.l6l01La. son muy comunes los fustes cortos, 

torcidos, oon turroraciones (Nieto, 1986) • ros datos así lo oonfii:man. P. 

mon.tezwna.e cxinserv6 en la muestra, fustes serrejantes a los de P. ltaM:wegU; 

P . .teoc.o;te, en cambio, se caracteriza por fustes rrenos largos y·ramas ro

bustas y bajar;. 

IDs resultados relativos a la profundidad de oopa confinnan muero de lo 

que se discute en el párrafo anterior, en el sentido de que resulta de la 

diferencia de la altura total y el fuste limpio. Cate destacar 1 sin embargo 1 

al oyarrel porque es frecuente encontrar copas reducidas, lo que se atribuye 

a la gran can¡:etencia por espacio entre los elerrentos j6venes, dada la es~ 



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

Por tratarse de masas ro-coetáneas, las clases de ropa están representa

das, Se reconocen árl:oles daninantes, codorn:inantes , intenredios y suprimi

dos (Spurr & Barnes, 1980) ¡ esto es más aparente en sitios de alta densidad 

forestal, por ejemplo, en cañadas de oyamel. 
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la ooterogeneidad de copas se manifiesta, 16gicarrente,en las coberturas, 

en las que todas las especies tienen dirrensiones nruy irregulares. El caso 

del tepozán (BuddCe.la. pMvl6fo1ta), pudiéndose pensar en árl:oles suprimidos, 

registra coberturas amplias, lo que resulta de la disposici6n expansiva y 

desordenada de sus rarras, que le dan más una apariencia de arbusto. Los pi

ros poco nUI!Erosos en la muestra registraron coberturas hasta de 6.5 ro. en 

praredio, lo que no es raro si se parte del oocho de que son árl:oles aisla

dos / pues en poblaciones más abundantes, registran 3 6 4 m. 

En relaci6n a la frecuencia de edades, los primeros 10 años reúnen a mu

chos elerrentos, la razón es que en este grupo se roloc6 a todos los renue

vos y a todos los arl:olillos que en praredio no superaban el 1, 30 ro, , ya que 

se taró caro referencia el tiempo de desarrollo para P.{Jui.,l haMloe.gM., que 

Franco B. y Sarukhán (1981) calculan en 10 años para alcanzar dicha cllirensi6n. 

Para las especies rrás importantes, el grueso de la poblaci6n se ubica en 

tre los 30 y los 70 años de edad, Se encontraron oyarreles que rebasan los 

100 años. 

En la relaci6n D.A.P.-edad, el crecimiento en diárretro/año es mayor en 

P.i.JtU6 ltait.tweg.U que en Able..1 1tel .. i.g.i.0<1 a, pues corresponde a 1 cm. y a menos 

de 75 rrrn. , respectivarrente; ente irxiica que el desarrollo en diámetro lo 

alcanza en menos tierrpo el pino que el oyamel. En términos generales, se 

establece una relaci6n lineal entre las variables, 

El patrón de distribución de las especies forestales es agrupafu, en P"E. 

eres o mandones , lo que es muy canún encontrar en el canq:io (Grieg-Smith, 

1983) , No es e>.trafo hal::er detectado este patr6n pues se encuentran pa-

rajes con 10 árl::oles cada 1000 m2, y otros en los que se encuentran 3 j6-

venes (introducidos) por cada árl:ol maduro. 

El volUI!En maderable constituye un valor muy apreciado en el rredio fores

tal porque, entre otras razones, indica el potencial de aprovechamiento que 
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pueda existir en una regi6n. Sin aiibargo, considerando que para los pro¡:ó

sitos de este estudio -evaluar el estado actual del bosque pero no con fines 

de aprovechamiento- el volurren se tCmS éaiP un indicador de la cantidad de ma 

dera por especie, y se omiti6 trabajar por rodal. 

Sobre la base de los resultados de la muestra, el mayor voluzren correspo!! 

de a la especie más abundante, Para A.e1w.6 6.iJimi 6olüt los volúrrenes son más 

del doble que el de P.ú11u. 11101ite.wmae. y P. póe.udo.1.tJi.ob1tJ.i, aún cuando su abun

dancia nurrér.ica es mucho mayor¡ esta disparidad puede deberse a las caracte

rísticas dasorrétricas ya rrencionadas, entre las que predominan los árl:oles 

poco altos y de fustes delgados. 

La relaci6n suelo vegetaci6n se limit6 en informaci6n disponible. Se en

focó al arl:olado, por constituir el principal interés. Se rnanej6 la preseg 

cia de especie por el núrrero de sitios donde se registro, y los volGmenes 

maderables que integran rredidas de altura, difuretro o fuste limpio. 

La textura de los suelos es marcadarrente franco-arenosa (93.50% . Esta 

condici6n de arenosa es apoyada por lo raportado para suelos que sustentan 

vegetación de pinos (Wilde, 1958) ¡ sin embargo, Shimada (1972) reporta miga 

jón arenoso, arena, migajón linoso y franco para la misma zona¡ para Ab.í.u 

!t.eUg.loóa los datos encontrados contrastan con los de Rzedowski (1954, .ú1 

Madrigal, 1964, op.c 't.', ~u:;~ .l'-"13.ya (1962) que señala franco para el Iz

taccíhuatl y los de Madrigal (up. clt.) para el Valle de México, que encon

tró migajón arenoso. 

Al establecer la pro¡>':irci6n volumétrica maderable por árl:ol de cada es~ 

cie, resultó que en ius rrenos representados la participación es mayor¡ esto 

sirnplanente se deriva del reducido número de ejenplares en la muestra, lo 

que bien pudiera ser distinto si se hubiera contado con una poblaci6n más 

abundante. 

AGn cuando la relevancia del color sobre las condiciones del suelo es di§. 

cutida (Wilde, op. út.) se considera un indicador de los niveles de oxida

ción de hierro y manganeso (Bucknan & Brady, 1970) ¡ del clima por el efecto 

de pigrrentación que éste ejerce sobre el humus, y a su vez, éste sobre el 

suelo. El color del suelo, aderrás, queda determinado por la naturaleza del 

material fino, en particular, por su prc:porción de hierro y de materia or

gánica (FitzPatrick, 1984) . 
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los resultados en este sentido señalan una tendencia fuerte a· los tonos 

"pardo-obscuro" , que se exacerva en Ei eS:a:lo htíri-edo tanto eI1 presencia corro 

voltm'el1, acentilándose , además, el tono "negro" dada la' cdici~~c:.i.6n que su

fren las muestras "pardo-obs=as" al ser hl.irredecidáli ;:;/Ji)~ .\:CJ!l~ señalados 
- .. ' o- . - . ·-· - .... ,,- ,_, . -"' ' " -- -· 

se atribuyen a un increrrento en la M.O. y a su huffiificaci611)tasí Caro a la 

presencia de "carbón elerrental después de la qÜel'n.:!•1
;, (~i~zP~i:'tibk; o)J. e.U.), 

,_ •... ,,,•; .. ' . -

lo que se verifica en la zona. 
'.' ---· . •' .- ·-:. -

_.; /': ·--:~:. ,:-~ :} :-'. ' ,:·'':':" ~:·;". 

La prueba de x2 no señaló correlaci6n para EiS~bik'~i tiPo de color, a 

partir de la ¡:oca diferencia entre sus valores, qtie se cll~pcnen en fonna. s~ 
- ~-". ' 

nejante. 

Dentro de la tendencia acid6fila de las c0níféras (ChaVll~ y Gémez ·T., 1985) 

para P ÚM luvwoeg.ü los datos de pH del estudio actual sen rrenores a los 

reportados por otros autores (Anaya, op. c.it. ; Ce~antes y euevas, 1981 .út 

Fomero c., 1986). El volunen maderable ¡:or .individ~ es más importante en 

valores de acidez rroderada (5.71-6.2), lo que pu~e indicar cierta prefe

rencia de la especie ¡:or esta condición en cuanto :a producción de madera. 

Para el oyarrel, los valores encontrados se tmican dentro del ámbito report_!! 

do por Madrigal (1964, op.cft.), aún cuando el límite inferior no concuerda. 

Los volúrrenes más im¡:ortantes por individuo de la especie y en la muestra 

aparecen entre valores de gran frecuencia en el estudio referido. Parece 

ser que AlnM óhtnU:6olüt tiene preferencia ¡:or acidez agtrla en volurren por 

individuo, y en conjunto está presente en igual proporción dentro del inte_;: 

vale de mayor incidencia de las dos coníferas analisadas, lo que ratifica 

la fuerte asociación del aile con ellas. 

No se verific6 una dependencia entre el pH y los valores m=dios de volu

men por especie. Este conportamiento puede deberse en gran m=dida, a las 

varianzas de cada población de volurren dentro de cada intervalo de p'l. 

Los valores de N total difieren de los reportados para rosque virgen 

de 0.1 y 0.3% (Wilde, op.cft); rebasan el límite superior hasta con otro 

tanto (0 .. 62%) y en conjunto se ubican dentro de los límites reportados pa

ra el oyanel por Madrigal (op. C!.Ü.). Son compatibles con los valores para 

P.útM l1M.ttoeg.ü de Anaya (op.C!.lt.J; la mayor concentración de esta especie 

está dentro del ámbito del 0.2%, que según Wilde (op.c..lt.) es el adecuado 

para la mayoría de las especies forestales. 
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El porcentaje de materia orgánica (M.O.) ·en h::>rizontes superficiales es 

rrenor al 15%, según FitzPaí:ricJf (()p,c,lt;) Y· decrece en funci6n .de la prof\l!!_ 

didad. Del pri.Jrer supuesto, los resultados' rebasan esta cifr~, cono sucede 

con los de Anaya (op.c.U;) y sÍiimaaá (bp~c.U.) para Pi1m<1 ltait.tiue.g.i.l. Con 

estas dos autoras 1 los volmen~' maaérables y la pr~encia de la especie en 

relaci6n al suelo, coinciden. En cuanto a lo segundo, sí corresponden las 

muestras del Cuadro 11. 

En Ab.i.eti Jr.eLlg.i.o<1a la situaci6n es contrastante respecto a los datos de 

Madrigal (op. c..lt. l; los resultados del estudio actual, los de Anaya (op. c,i;t,) 

y Shinlada (op.c.U.) son cercanos, pero los del citado autor tienen valores 

que van del 50 al 70%, 

En cuanto a la distribuci6n de los voltirrenes maderables, el 82 .. 32% 

se agrupa entre el 3 y el 14%; esto se debe a que las especies de nayor apof 

te nunérico, por una parte, y prácticrurente a la totalidad de las coníferro 

irems representadas , 

La relación C/N ,que indica el grado de humificación del suelo, se revis6 · 

para los valores encontrados eri 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 geográficarrente, y a que la humificación es muy sensi:, 

ble a cambios en el lugar. El misno proceso se siguió para intercambio ca,.,. 

ti6nico (CICT) y se encontr6 que no difieren sensiblemente de lo reportado. 

La profundidad de suelo es una característica trascendental para el man~ 

jo silvícola, ya que está estrecharrente vinculada con la dsponibilidad de 

agua y la capacidad de arraigarniento de las especies, así caro con el tipo 

de vegetación que sustenta (Wilde, op. C..U. J. 

Aún cuando los volúirenes parecen ro verse influidos por este factor, 

habrá de-tonarse con reserva este resultado, en funci6n del nÚ!rel:)J de perfi 

les analisados. 

En lo referente a factores de disturbio,la bibliografía alusiva dentro 

del contexto forestal redurrla en los más frecuentes: incendios, muérdagos r 

insectos, heladas, por ejemplo, Caballero Daloya (1968; 1970) destaca a 

los incendios , los muérdagos y los insectos; Durango acusa mayor impacto 

de daros de origen humano manifiestos en ocoteo y calado de árl:oles. Gib-
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son y Salinas-Quinard (1985) incluyen CXlrro agentes de enfemedad o putC'genos 

a los muérdagos -verdaderos o enanos- y signos de deficiencias mineral.~3, 

contaminación, y efectos metereológicos, además de las manifestaciones fUn

gosas ya tipificadas. A excepci6n de los factores meteorológicos, se taro 

corro las anteriores. Las plagas corresp:mden a los insectos a que se 1:efi~ 

re Caballero (1968, up.clt.); el fuego es ine:ruívooo, pero para Braun-Blan

qoot (1950) y Madrigal (1964, op. út. l es un factor antropogénico. A pesar 

del reronocido efecto de daño y rrortandad sobre el arbolado en pie (Calx"ll.1.§. 

ro, 1970, op.clt.) y sobre el renuevo (Braun-Blanquet, op .• dt.) la frecuen-. 

cia de aparición en el presente estudio no fue tan alta. Esto no significa 

que el arbolado no sea afectado, pero para evaluar el alcance de esta agente, 

se debi6 haber registrado su manifestación por individi-o. 

Las actividades humanas están presentes en todo .el territorio estudiado, 

registrándose en el 90% de los sitios. 

El pastoreo, que en los estudios señalados para el norte del país no inci 

de severamente, en el caso del lljusco se cletexminó caro segundo factor de 

disturbio que incide sobre los erosistemas forestales: se evidencia por la 

rrordida en los macollas o bien por los excreirentos. Constituye otra fomia 

de actividad hunana (Madrigal, o p. c..i.t. ) , pero se toma por separado. 

Al tratar de encontrar algún efecto poblacional de la incidencia de los 

factores de disturbio , la densidad forestal no se vio afectada por el n~ 

ro de ellos ni aún por los mas importantes. los misrro se verificó para el 

volurren maderable medio. 

La presencia de algunas especies de rosque de oyarrel favorecida por el 

disturbio según ~:adrigal (op.clt.) _se pu:lo .carprobar en la zom. CXJn Sy11pl10-

/Úc.aJtpOó nú.Cllopl1yteu,!i, Aí'.chemlU.a p1tocwnbe11.1, Pe11..1.te111011 gw.ti.cu10.ldu, Aca~ 

na eí'.ongata y Multlenbe.ttg.la óp., género que está representado por las es~ 

cies M. mae1t0Wta, M. quacUde1t:ta.t:a, y M.' m.l1w.Uóó.iJ11a. Cono "iroicadoras" 

son CXJrnunes, as! mismo, a las asociaciones de pino {P.i11U..1 ficvLtioegU, P. 

mo1t:tezumae, P • .teoc.o.te.J y pino-aile (P.il!Uó lta11.tweg.i,l-Almt!i 6.{J¡m.láoUa; P. 

mo1itezwnae.-Al11M ó.úu1ú.ó0Ua) . 
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El estudio reunido en estas páginas a¡:orta info1-maci6n básica de erología 

forestal de las poblaciones l:oscosas típicas de la Sierra del Ajusco. J,a 

densidad forestal es muy heterogénea, registrándose en algunos parajes nú

rreros alarmantes; es to, cabe recohocer, se intenta recuperar mediante cam

pañas de reforestaci6n, que habrá que vigilar contínua· y cuidadosarrente 

para lograr poblaciones vigorosas. 

Por lo tanto, deberá corrplerrentarse este trabajo con otros relativos a 

los efectos del disturbio sobre el renuevo natural o artificial, así caro 

los de la tala clandestina,y/o autorizada en relaci6n a la población fore§_ 

tal en pié, a la e>.'Pansión de plagas y enfemedades, al cambio sucesional 

de las poblaciones vegetales. otros estudios dererán encausarse hacia r~. 

laciones suelo vegetaci6n, en virtud de que el re=so suelo constituye la 

base del ecosistema forestal. 

Por tratarse de un área de gran atractivo para sectores muy diversos con 

intereses disíml:olos, es irrportante tratar de conjuntar esfuerzos para pro

teger y recuperar el paisaje montañoso más cercano al sur de la Ciudad de 

""'~' .-=...co. Esto debería hacerse por razones de justificaci6n múltiple que in-

cluyen desde el interés nato de saber o5mo funciona la vida de esta plane

ta, por el rrerarrente estético, recreativo, por la especial localización de 

la zona, y el interés pragmático de un posibleuso y manejo inteligentes. 

cnp. 

V' 87. 
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VI. CONCLUSIOOE.S 

1. El arl:olado está fumado por coníferas y latifoliadas, incidienco éstas 

en foDlla variable, tanto en número caro en grado de rrezcla, reunidas en 

poblaciones de un praredio de 28 árl:oles por sitio de 1/10 há. 

2. Sus diárretros son variables; pero el mínino comercial ( 15 cm.) está bien 

representado. Se encuentran individuos que llegan a rebasar los 100 en. 

pero son poco mnrerosos. 

3. Las alturas tienen un rango cunplio 1 predc:rninando los valores entre 17 

y 30 m. 1 rara vez rebasando los 35 m. 

4. Se da una relación lineal entre el D.A.P. y la edad en las poblaciones 

de coníferas; P.úat-~ luvt.t:weg.U registra un crecimiento anual de 1' en., 

aproxilradarrente, Ab.le,.~ 1teU9.lo~a de 75 11t11 y en general el grupo de 

pináceas, a razón de rrenos de 1 cm.faño. 

4, La distribución espacial de la población forestal es agregada. 

5. Los volúrrenes maderables no son altos por la frecuencia de fustes delga

dos y de bajo núirero poblacional por hectárea. 

6, La densidad forestal y el volurren maderable rredio no parecen afectarse 

por el número de factores ni por la importancia de los mis1T0s. 
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Apéndice .<.v. Ejemplares registradós en el Herbario Nacional Forestal. [INIF] 

ESPECIE . · . AU'IO!F 

Aneltema pu.ldtiUa . o.ffii(¡ wOcrlsón 
Comme.Una alpi!..ÚJi.fo . ) ~~~{'. e~ Seye.rm 
Selloa pldntd9.<.i1eá . . ···•·· ¡:¡~·~.!<'.', · 
Sctlv.i.a 11-ÍMiitd · . ·••·.·,·. <Ja~: 
S.tenan;tlU.um 6tig.ldt~n · ,Kuntti. 
Po.tenülea. i1ae.i11a,toC.ti~ou~ ·· 1.~hm. ·· 

Pft!f.6al.Uó ,\lote¿~ Nl.lú.. 

soeanwn de111ü-1>w11 Lindl. 

E1t!J1tg.i.w11 eMUnae . , D=lar · 

NUMERO 

48867 

48869 

48877 

48910 

48913 

48928 

48936 

48937 

48939 



Apéndice v. Sinonimia moderna de ~aJ..;unas especies flor!sticas 
. : .. ' . ' ... --- --.· ··._ .. ,·.' - . 

identifica'aas.(R:ieao\~ski:y.,Rzedowski, ·19ss). 
Anterior . ,. i P.ét1.lai i •··· .· . . ·· ·. 

Ach.lUea . .Canulo~a Nutt. ·. · ..• ~~h.lU.ea 11illle60Uum L • 

Baeopa cluunaed1tyo.i.cl1!.6 H.B.K. 

CM.tU.f.eja Slta661te.'Li Hemsl. 

C-Ut.6.i.wn p.i.11e,to1tw11 Greenrn. 

Eupaton..i.wn runpll60Uw11 A.Gr. 

G11aphaUwn lep.toplt¡¡Uw11 ce. 
Haf.e1ua b1tevico1t1U:.6 vM. 

m.i.e1ta11.tlieHa All. 

Pe~.temon gentí.a1to.i.dl!.6 D:m. 

Saf.v.i.a caJLCÜltaf.l!.6 H.B.K. 

S.i.btho!tp.i.a piclú1tche1i~ú H.B.K. 

S.tev,la · JLhomb.L6oUa H.B.K. 

V.i.ola G1tahru11.i. Benth. 

V.i.ola 6lageli.6Mmü Hemsl. 

Z.út1U:.a ef.egaM Jatx1. 

. Bacopa p1tocwnbe11<1 (Mill.) Greernn. 

CM.tllieja 11101ta11e11<1LI 'H.B.K. 

CiMiw11 elVLenbeitgU Sch.' Bip. 
' Eupa:tolt.i.W11 JtUblt.i.cau.f.e. H.B.K. 

GnaphaUwn vLlco<1w11 tt:B .K, 

Halen.la b1tev.i.coltlÚ<I (H;B.K.). G. ron. 

·.·. re11<1.tei~on 9 e:iiti~n~.i.de.1. (H.B.K. l 
··'···•·.,• '' 'Poiret 

Saf.via6tJge1~ 'ca~. 
S.i.bthOJLp.i.a. ltepe~ (~hltis ex L. f.) 

o. Kuntze 
.· .• ·. stevia ova.ta Willd. var ovata 

· V .tala c.i.Uata Schl. 

V .i.ola pa.úiteJLL Rose & House 

Z.i.lma v.i.olacea Cav. 
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