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BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

INTRODUCCION
BOSQUES TEMPLADOS EN MEXICO

Dada la ubicacion de México, dentro de los tropicos y algo distante de las zonas
del planeta dominadas por ecosistemas templados, la presencia de estos en el
pais se relaciona con el efecto de la altitud y con su vinculo al clima. A mayor
altitud la temperatura baja, incluso hasta permitir zonas de nieve perpetua en las
cimas de las montafias mas altas, por lo que los ecosistemas templados de
México se asocian estrechamente con las zonas montafiosas (Tamayo, 1990).

La presencia, distribucion y variabilidad de los ecosistemas templados en las
sierras y serranias del pais no solo depende de la existencia misma de éstas, sino
de otros factores como son la abundancia y la estacionalidad de la lluvia, el tipo de
suelo, la orientacion de la ladera con respecto al sol y la historia biogeografica de
la zona, entre otros (Challenger, 1998). No obstante, la misma altitud, la
abundancia y la estacionalidad de la lluvia juegan un papel preponderante y
determinan la distribucion de los ecosistemas en lo que se ha llamado “pisos
ecologicos” de las zonas montafiosas.

No resulta sorprendente, que los ecosistemas templados de México se distingan
de los demas del continente norteamericano por incluir un nimero importante de
plantas tropicales. Si bien esto es especialmente caracteristico en el caso de los
bosques mesofilos de montafia, en donde abundan las palmas, las heliconias y los
helechos arborescentes en el sotobosque, asi como las orquideas y los helechos
epifitos en el dosel, es también el caso de muchos bosques de pino y encino, en
donde las especies tropicales son un elemento muy importante que contribuye a la
alta biodiversidad del sotobosque, aungque su presencia disminuya a mayor latitud
y altitud (Rzedowski 1978 y Challenger 1998).

En este contexto, es importante sefialar que la fauna tipica de un ecosistema dado
tampoco se restringe estrictamente a él, ya que su area de actividad puede
abarcar también los ecotonos y ecosistemas aledafios. Este fendbmeno se acentia
en la temporada seca, cuando, por ejemplo, los bosques mesdéfilos aun ofrecen
alimento para algunas especies animales del bosque de pino y encino y de la
selva baja caducifolia. Entonces, en el contexto del manejo de los ecosistemas
templados para la conservacion, es importante recordar que los ecosistemas
tropicales aledafios también tienen que ser considerados.
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BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

DESCRIPCION

Los bosques mesdfilos de montafia mexicanos (Rzedowski, 1978) representan un
tipo de vegetacion intermedia entre la vegetacion tropical y la templada, a
diferencia de los de otras partes del mundo (Meave et al., 1992; Challenger, 1998).
Se definen por la mezcla de elementos de muy diversas afinidades (Miranda y
Sharp, 1950; Rzedowski, 1978) y se considera que tienen una composicion bidtica
hibrida.

DISTRIBUCION

En el pasado geologico los bosques mesofilos cubrieron extensas areas de
México, pero su actual distribucién es muy restringida: solo abarca alrededor de
1% del territorio nacional (Rzedowski, 1978).

En el pais presentan una distribucion geografica en forma de archipiélago (Fig. 1),
donde cada isla tiene una composicion bidtica caracteristica, dependiendo de la
altitud, latitud, humedad, clima y suelo propios de cada lugar. Una definiciobn mas
completa de este tipo de vegetacion en México puede ser revisada en Rzedowski
(1978) y en Challenger (1998), entre otros.

Tipos de ecosistema

- Bosque mesofilo de montaia

- Bosque de coniferas y encinos

Fig.1. Distribucién del Bosque Mesdéfilo de Montafia en México
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Es probable que los bosques mesofilos de México sean los mas septentrionales del
mundo, ya que el clima de estas latitudes, propenso a las bajas temperaturas invernales,
es lo que fomenta la predominancia de arboles de afinidad templada (Challenger, 1998).
Cabe resaltar que el término en inglés para estos ecosistemas es “tropical montane cloud
forest” y que, probablemente, le fue aplicado debido a que en otras partes del mundo la
mayoria de sus arboles son de afinidad tropical (Hamilton et al., 1995).

Si bien pueden ocurrir heladas ocasionales en las zonas de bosque mesofilo, en
general el clima es templado y, sobre todo, muy humedo, debido a que estos
bosques se desarrollan de preferencia en las laderas de barlovento de las
montafas, a la altitud de la formacién de las nubes, por lo que durante la mayor
parte del afio se encuentran bafiados en lluvia y en las gotas que se condensan de
las nubes y neblinas.

Se caracteriza por una densa cubierta de arboles donde coexisten numerosos
géneros, como Liquidambar, Magnolia, Juglans, Ostrya, Clethra, Podocarpus,
Turpinia, Oreopanax y muchos mas. A menudo también hay pinos y encinos. El
bosque es exuberante, con gran cantidad de helechos y lianas, asi como de
plantas que crecen sobre los arboles.

Estos bosques tienen una estructura y una composicion de especies muy
caracteristica, resultado de la zona neotropical en el pasado geoldgico, de modo
que en el dosel la mayoria de los arboles son especies caducifolias tipicas de
climas templados, mientras que en el sotobosque pueden predominar especies
perennifolias de origen tropical. De hecho, varios bosques mesdfilos permiten que
muchas especies tipicas del tropico himedo prosperen en latitudes y altitudes muy
superiores a las que serian posibles en ausencia de ellos (Challenger, 1988).
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HISTORIA BIOGEOGRAFICA DE LOS BOSQUES MESOFILOS DE MONTANA DE MEXICO

El registro fosil indica la presencia en México de elementos del bosque mesofilo en
el Mioceno y el Oligoceno, hace 20 a 40 millones de afos (Rzedowski, 1996).
Basado en este registro fosil, asi como en los procesos tectonicos y geologicos, el
reconocido botadnico mexicano de origen polaco, Jerzy Rzedowski, propone una
teoria muy coherente para la historia biogeografica de estos ecosistemas, que a
continuacion se presenta en resumen.

Tras la formacion del México continental a finales del Cretéacico, hace 65 millones
de afos, el Atlantico lo separaba del Africa y Europa, y donde ain no se formaba
el puente terrestre entre América del Norte y del Sur; sin embargo, el registro fosil
indica una conexion directa con Asia mediante el estrecho de Bering (Rzedowski
1991). Hace 50 millones de afios el clima en el hemisferio norte era calido y
hamedo, lo que favorecié el desarrollo de selvas tropicales y subtropicales en
Europa, Asia y Norteamérica, incluyendo los bosques mesdfilos primigenios de
México, que evolucionaron a partir de elementos de los bosques asiaticos y
nortemericanos, ya que contenian elementos de ambos (Challenger, 1988).

Durante la misma época, el surgimiento de islas volcanicas y no volcanicas entre
México y Sudamérica permiti® una conexion incompleta en la region
centroamericana, dando origen al intercambio floristico y faunistico por “saltos” de
isla en isla. Hacia el norte y durante el Terciario, hace 35 millones de afos, se
piensa gue varios géneros de arboles latifoliados tipicos del bosque mesdfilo (p. €;.
Carpinus, Ostrya, Liquidambar y Magnolia ), ingresaron a México, tal vez via la
Sierra Madre Oriental (Martin y Harrell, 1957).

Al completarse el puente terrestre centroamericano hace cinco millones de afios,
en el Plioceno, el proceso de intercambio floristico y de fauna entre Norte y
Sudamérica se acelerd. Para entonces, la conexion entre los bosques americanos
y asiaticos se habia perdido debido al cambio climéatico hacia condiciones mas
frias y secas desde el Mioceno, hace 25 millones de afios, y aunque la dispersion
de especies asiaticas hacia México nunca fue masiva, tal vez debido a la gran

distancia, las especies vegetales de origen asiatico estan mejor representadas en
el bosque mesofilo que en cualquier otro tipo de vegetacion en Meéxico. En
contraste, el puente centroamericano permiti6 una migracion de abundantes
especies neotropicales al territorio mexicano, aunque la mayoria de las que
colonizaron los ambientes del bosque mesofilo tienen un centro de origen andino
(de las elevaciones bajas y medianas de los Andes), y pocas provienen de la
cuenca amazobnica (Gentry, 1982). Muchas son arbustos del sotobosque (p. €j.
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Melastomataceae, Piperaceae, Rubiaceae), epifitas (Orchidaceae, Ericaceae y
Bromeliaceae), y plantas de tipo “platanillo” (Marantaceae, Heliconiaceae), mas
unos cuantos arboles provenientes de los climas templados de las grandes
montafias de los Andes y Brasil (p. ej. los géneros Clusia, Oreopanax y
Podocarpus ) (Gentry 1982, Rzedowski 1978, 1991).

Al invadir los ambientes del bosque mesofilo, estos taxa habrian desplazado a
muchos de los elementos de origen norteamericano y asiatico, cuya presencia se
debilitaba de cualquier modo al interrumpirse las conexiones directas con esos
bosques, con el incremento de la aridez del continente norteamericano durante el
Plioceno. Tras una serie de procesos orogénicos, tanto tectdnicos como
volcanicos, asi como de cambios climaticos importantes, la vegetacion del bosque
mesofilo acab6é por fragmentarse, restringiéndose a “islas” ambientales, lo que
condujo a una evolucion divergente, al quedar muchas especies en poblaciones
reproductivamente aisladas. Son estos procesos de diversificacidn secundaria los
que han dado origen al importante elemento endémico de la flora y fauna de los
bosques mesdfilos de México (Challenger, 1998).
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IMPORTANCIA ECOLOGICA, ECONOMICA Y CULTURAL

£ ECOLOGICA
= [ESPECIES PALEONDEMICAS

En el pasado geoldgico los bosques mesdfilos cubrieron extensas areas de
México, pero su actual distribucion es muy restringida: solo abarca alrededor de
1% del territorio nacional (Rzedowski, 1978). Sin embargo, estos origenes
antiguos y un posterior aislamiento en virtuales islas ecologicas hacen que estos
bosques contengan tanto especies paleoendémicas como especies endémicas de
evolucion reciente.

= ALTA BIODIVERSIDAD DE ESPECIES

Es el ecosistema que mayor biodiversidad alberga relativo al espacio que ocupa:
10% de la flora nacional en so6lo 0.5% del territorio nacional, por no mencionar los
cientos de especies de vertebrados y miles de especies de invertebrados que
también encuentran su habitat preferente o exclusivo en estos bosques
(Rzedowski 1993; Flores-Villela y Gerez 1994; Challenger 1998, Carleton et al .
2002).

= CAPTACION DE AGUA

Ya que durante la mayor parte del afio se encuentran bafiados en lluvia y en las
gotas que se condensan de las nubes y neblinas, uno de los servicios ambientales
mas importantes de estos ecosistemas es la captacion de agua, y su importancia
nacional en este sentido ya se empieza a reconocer.
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% ECONOMICA Y CULTURAL

No se conoce ninguna civilizacion prehispanica que se haya desarrollado
exclusivamente en el bosque mesdfilo (hecho extraordinario, dada la existencia de
civilizaciones prehispanicas en todos los demas ecosistemas de México), aunque
se sabe que varias culturas los explotaban. La probable razén de esta situacion
habria sido, tal vez, la existencia de grandes superficies con otros tipos de
vegetacion, con terrenos mucho mas aptos para el cultivo mediante la agricultura
de roza, tumba y quema, que estos ambientes muy humedos y frescos, propios de
pendientes abruptas y propensas a la erosion. Por ello se considera que su
explotacion en forma intensiva es un fendmeno que se inici0 después de la
conquista (Challenger, 1998), y se puede identificar una serie de factores y
eventos historicos para ilustrarlo.

Primero, puede suponerse validamente el desplazamiento de la poblacion
indigena hacia tierras marginales durante la Colonia, ya que varios grupos
indigenas huyeron de los espafioles hacia las montafias en cuanto esto fue
posible, aun a principios de la Colonia. Aunado a esto, una vez que la poblacion
indigena empezd a recuperarse de la estrepitosa caida provocada por las
enfermedades y los horrores de la conquista (Cook y Borah, 1980), se empez6 a
competir con la creciente poblacién de espafioles y criollos que ya habian
acaparado las mejores tierras para la formacion de encomiendas, haciendas,
ranchos y plantaciones (Gibson, 1967). Asi, los indigenas se vieron desplazados y
forzados a emigrar hacia tierras marginales en las montafas (Challenger, 1998).

Segundo, al parecer otro factor relevante fue la creacion de las primeras fincas
cafetaleras durante el Porfiriato (Bellingeri y Gil SGnchez, 1980).

El café es una planta cuyo hébitat natural es
el bosque mesofilo de las montafias del
suroeste de Etiopia, por lo que su cultivo en
las condiciones naturales del bosque

mesofilo, por debajo de los arboles del dosel
(una vez removidos los arbustos y arboles
bajos del sotobosque), resulta muy eficaz
(Nolasco, 1985).
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Asi que durante todo el siglo XX, con el auge del mercado internacional del café
como fuerza motriz, los bosques mesofilos de todo el pais fueron afectados en
alguna medida por la siembra del café. Por muchas décadas este cultivo existié en
relativa armonia con el bosque, ya que los cafetales tradicionales — sobre todo
aguellos manejados por los grupos indigenas — tomaban la forma de sistemas
agroforestales, dejando la mayoria de los arboles del dosel en pie, y con ello
conservando la mayor parte de la biomasa, los servicios ambientales y adn la
biodiversidad de éstos (Williams, 1992).

No obstante, con el tiempo estos sistemas rusticos de produccion empezaron a
intensificarse, primero con la siembra de arboles frutales y leguminosas,
reemplazado muchos de los arboles originales del bosque en aras de diversificar
la produccion y aumentar el rendimiento de los cafetos con el nitrégeno aportado
por los leguminosas —casi siempre arboles bajos del género Inga (Leguminosae),
conocidos como “jinicuiles” (Nolasco 1985). Peor aun, desde finales de los afios
setenta se ha venido fomentando el reemplazo completo de los cafetales bajo
sombra, para sembrar los cafetos a sol directo (Villasefor, 1987). Si bien esto
aumenta la produccion del café, su calidad sufre bastante como consecuencia —y
también el bosque mesofilo que, bajo este sistema, asombrosamente pasé de ser
un medio indispensable para el cultivo del aromatico, a ser un estorbo para su
produccion (Challenger, 1998).

El tercer factor de deterioro del bosque mesofilo fue indudablemente la Reforma
Agraria, que desde 1934 (y desde 1971, en el caso del noreste de Chiapas) en
adelante, fomento la creacion de nuevos ejidos en las zonas de bosque mesofilo
del pais (Cloud 1988; Challenger, 1998). La agricultura de subsistencia de tipo
roza, tumba y quema, que habitualmente se practica en estos bosques, desata la
deforestacion y con ello la erosion del suelo, y la merma de la captura del agua
(Challenger, 1998). Desafortunadamente, esta situacion se ha agravado desde la
segunda mitad del siglo XX debido al aumento de la poblacién, que en las areas
rurales mas marginadas (que coinciden precisamente con las zonas montafiosas
en donde se encuentran los bosques mesofilos) aln sigue en tasas mucho mas
altas que el promedio del pais (Semarnap 2000a). Otro factor de agravio ha sido el
desmonte a gran escala de las selvas hiumedas (y en menor medida, de las selvas
bajas y medianas caducifolias y subcaducifolias) de tierras mas bajas, fomentado
por politicas publicas de colonizacién del trépico y apoyo a la ganaderia extensiva.
Al convertir esos ecosistemas en enormes potreros para el ganado, los
campesinos que los habitaban fueron desplazados en busca de zonas audn
forestadas, para seguir con su tradicional agricultura de roza, tumba y quema. Los
bosques mesofilos han sufrido y siguen sufriendo las consecuencias de todo ello
(Challenger, 2003).
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# Conservacion del Bosque

Méas alla de la cuenta numérica de su biodiversidad, se debe enfatizar la
importancia de estos bosques para la conservacion de las especies endémicas al
pais, tanto de plantas como de animales, hongos y microorganismos diversos: la
histérica contraccion de la distribucién original de estos ecosistemas para
encontrarse en su distribucion actual, en archipiélagos de islas ecoldgicas
esparcidas sobre las zonas montafiosas del pais, indujo la evolucion vicariante de
muchos taxa, que ha conducido a la especiacion in situ y, con ello, ha producido
una aportacion muy importante al conjunto de especies endémicas a México
(Challenger 1998, Carleton et al, 2002).

Lo peor es que, dado el actual ritmo veloz de la destruccion y transformacion de
estos bosques, es probable que muchas de estas especies lleguen a extinguirse
aun antes de que las hayamos descubierto. Una sefial de que esta hipotesis bien
podria ser cierta, son las cifras oficiales en torno a la lista de las especies
mexicanas en riesgo, segun la Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994. De
acuerdo con un analisis efectuado por la Conabio (2002), los bosques mesdfilos
son los ecosistemas con el mayor numero de especies amenazadas, raras, en
peligro de extincion o sujetas a proteccion especial — mas aun que las selvas altas
perennifolias. Asi que en total, los bosques mesdfilos son el habitat para 415 de
las especies mencionadas en esta Norma (103 de ellas son plantas con flores y
131 son anfibios y reptiles), comparado con 381 especies que se encuentran en la
selva alta perennifolia (el segundo ecosistema en cuanto al numero de especies
en la NOM-059).

Por afladidura, hemos esbozado la gran importancia de los bosques mesdfilos en
cuanto a los servicios ambientales que brindan; probablemente son los
ecosistemas mas importantes de México para la captacion de agua, tanto por la
alta precipitacion tipica de las zonas de bosque mesofilo, como por las
aportaciones adicionales derivadas de la precipitacién horizontal, proceso que
ningun otro ecosistema puede igualar (lo cual un bosque mesofilo secundario no
puede hacer, con la misma eficacia que un bosque primario) (Challenger 2001,
2003).

En este sentido, la importancia de los bosques mesofilos para la economia y para
satisfacer las necesidades de agua de la poblacién, asi como para la conservacion
de una parte importante de la biodiversidad, contrapuesta a los procesos actuales
de transformacién y destruccion de este ecosistema, debe conducir a una politica
gue coloque al bosque mesdéfilo de montafia como la prioridad nimero uno para su
conservacion, proteccion y eventual restauraciéon ecolégica.
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Una politica de esta naturaleza requiere urgencia de actuacion, y requiere de una
gama de herramientas para su cumplimiento. Uno de las mas importantes debe
ser — y de hecho, esta a punto de implementarse en una escala limitada -el pago
del servicio ambiental de captura de agua, para asi estimular la conservacion de
estos bosques por parte de los poseedores de las tierras forestales en donde se
encuentran, para evitar la necesidad de transformarlos a otros usos por razones
de necesidad econdmica.
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Abies religiosa Kunth Schltdl & Cham

Pinus religiosa Kunt, Abies religiosa var. emarginata Look et Martinez

NOMBRE(S)
COMUN (ES)

Abeto — Veracruz
Acshoyatl — México
Bansu (lengua otomi) — Hidalgo
Ocopetla - Teotepec, Gerrero
Oyamel - México, Hidalgo
Pinabete — Michoacan y Jalisco
Thicum (lengua tarasca) — Michoacan
Ueyomel — Ixcaltepec Gerrero
Xolécotl — México

Su NOMBRE Abies religiosa SE DEBE A QUE LOS PRIMEROS COLONIZADORES
EUROPEOS NOTARON QUE SUS RAMAS ESTAN SIEMPRE EN FORMA DE CRUZ.
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Arbol nativo de México

FORMA BIOLOGICA

Arbol mondico de 35 a 40 m de altura, en ocasiones hasta 60 m, y diametro
normal hasta de 1.80 m (Mayen, 1987).
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Hojas. Perennifolio, las hojas son como agujas, chatas, de 15 a 35 mm de longitud
y 1,5 mm de ancho por 0,5 mm de espesor (Fig. 2), verde oscuro en el haz, y con
dos bandas azul blancas de estomas en el envés; el extremo de la hoja es agudo.
El arreglo de hojas es en espiral.

FIG.2. Abies religosa, Nevado de Toluca, Edo. Méx.
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Flores. Las estructuras reproductivas masculinas y femeninas se presentan desde
diciembre (Manzanilla, 1974).

Frutos. Los conos (Fig.3) tienen 8 a 16 cm de longitud y 4 a 6 cm de ancho, antes
de madurar azul purpura oscuros; las bracteas son purpura o verdosas, de
moderada longitud. Las semillas aladas se despegan cuando los conos se
desintegran en la madurez, 7 a 9 meses luego de la polinizacion. La fructificacion
se presenta de noviembre a enero (Patifio et. al.,, 1983), la dispersion de las
semillas ocurre entre marzo y abril (Mayen, 1987).

Fig.3. Corte de cono de Abies religiosa,Nevado de Toluca Edo. Méx.
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DISTRIBUCION EN

MEXICO

Asociacion vegetal
Bosque de coniferas, las masas puras formadas por esta especie son también

conocidas como bosque de Abies, bosque de abetos o bosque de oyamel
(Rzedowski, 1983).

Coordenadas geograficas

Entre los 17°30" a 20°00’ de latitud norte y los 97°104’ de longitud oeste
(Manzanilla, 1974).

Entidades

Distrito Federal, Hidalgo, Puebla, Veracruz, Michoacén, Jalisco, Morelos, México,
Guerrero y Tlaxcala (Manzanilla, 1974).

REQUERIMIENTOS
AMBIENTALES

REQUERIMIENTOS AMBIENTALES

o Altitud

Altitud (msnm)
Media: Optima 3,200
Minima: 2,800
Maxima: 3,500

™ Suelo

Suelo

Histosol
Inceptisol, Espodosol
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™ Caracteristicas Fisicas

Profundidad

Generalmente profundos aunque también en suelos someros
Textura
Limo-arenosa/arcillo-arenosa
Pedregosidad
De ligera a moderada
Estructura
Granular o en bloques
Drenaje
Bien drenados
Humedad aparente
Humedos la mayor parte del afio
Color
Café obscuro 0 rojizo

™ Caracteristicas Quimicas

pH
De5a7

Materia organica
Muy ricos, hasta 70%, especialmente en horizontes superficiales

@ Temperatura (°C)

Media
De 7a 15
Minima
-20
Méaxima
28-30
Precipitacion (mm)
La precipitacion media anual es superior a los 1,000 mm
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@ Otros

Los suelos donde se establece el oyamel son muy jovenes, de origen volcanico
(andesitas, basaltos o riolitas), y presentan geoformas con pendientes muy
pronunciadas, aunque generalmente se establecen en suelos profundos, en el
Edo. de México y en Jalisco se encuentran sobre una capa muy delgada de
cenizas volcanicas; también se menciona que las propiedades fisicas del suelo
influyen mas en el desarrollo de oyamel que las quimicas, la profundidad, el
drenaje, la textura, estructura y el contenido de humus son propiedades decisivas
en el desarrollo del oyamel (Manzanilla,1974).
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Usos E
IMPORTANCIA

@ El uso mas importante es como “arbol de navidad” (Fig.4), ademas de sus
ramas que se utilizan para hacer adornos en ceremonias religiosas (Mayen,
1987).

Fig.4. Abies religiosa uno de los arboles cultivados para
comercializarse en temporada navidefa.
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1 La madera no es de muy buena calidad, pero se recomienda para fabricar
papel, ya que la pulpa es de muy buena calidad; como madera aserrada se
puede utilizar en la fabricacion de cajas, puertas, marcos y techos interiores
(Fig. 5) fabricacion de postes que transmiten energia eléctrica, cercas,
durmientes y palos de escoba (Mayen, 1987).

Fig.5. La madera de Abies religiosa es utilizada
para hacer papel, puertas, marcos, palos de
escoba entre otros articulos.
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™ La textura de la madera es mediana, de veteado suave y sin olor ni sabor;
el peso especifico de la madera verde es de 0.860 g/cm3 y de 0.360 g/cm3
con 12% de humedad. Por su color claro, peso ligero, ausencia de manchas
y de resina, y su carencia de olor se recomienda como apropiada en la
fabricacion de empaques para alimentos, como pescado, azucar, etc.

™ La trementina, “aceite de palo
para su empleo medicinal.

aceite de abeto”(Fig. 6), es recomendada

-..s:ovatv- N~ BIOVER® ~”

N —

Fig.6. El aceite de abeto es utilizado
medicinalmente.

™ La corteza de arboles viejos es utilizada para carbén, y la madera en la
construccién de casas (Manzanilla, 1974).

Fig.7. Corteza de Abies religosa utilizada para elaborar carbon.
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™ En el estado de Michoacan estos bosques son el refugio de las Mariposas
Monarca que migran en invierno desde Canada.

Fig.8. Los bosques de Abies religosa también conocidos como
Oyamel son santuarios para la mariposa monarca.
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® Los bosques de oyamel proporcionan beneficios econémicos, bioldgicos y
espirituales, destacan sus funciones de recreacion (Fig. 9), proteccién

contra la erosion, captacion de agua y regulacion de la escorrentia
(Hernandez, 1985).

Fig.9. Parque Nacional Laguna de Zempoala en Morelos es un parque que paseé
4.790 hectéareas, es un area protegida que conserva en su interior bosques de
oyamel, encimo y pino.
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SEPTIEMBRE-DICIEMBRE. 2006. CIENCIA Y EL HOMBRE. REVISTA DE
DIVUGACION CIENTIFICA Y TECONOLOGICA DE LA UNIVERSIDAD
VERACRUZADA. V.19. Nam. 3.

WWW.UV.MX
Pulmones de México: los bosques de oyamel
Yamilet Tivo Fernandez y Lourdes G. Iglesias Andreu

El oyamel (Abies religiosa), conifera de la familia de las Pinaceae, es una hermosa
especie arborea del territorio mexicano protagonista en varios escenarios: sus
bosques son santuarios para la mariposa monarca y pulmones de la ciudad mas
grande del mundo, asi como de los estados de Morelos, Hidalgo, Puebla,
Michoacan, Jalisco, Guerrero, Tlaxcala, Veracruz y Distrito Federal.

En el Distrito Federal se localizan sobre la cadena montafiosa que se halla al
suroeste, y sus bosques mas densos se ubican en la sierra del Ajusco, en el
parque del Desierto de los Leones y en la sierra de Las Cruces. Los oyameles del
valle de México se encuentran también en la cafiada de Contreras, igualmente al
suroeste de la capital. En el estado de Veracruz, los bosques de oyamel se hallan
en tres grandes sistemas montafiosos: la zona de Huayacocotla, que pertenece a
la Sierra Madre Oriental; el Cofre de Perote y el Pico de Orizaba, que
corresponden al eje neovolcanico, y la sierra de Acultzingo, que forma parte de la
Sierra Madre de Oaxaca.

El bello arbol mexicano mide de 40 a 60 metros de altura, prefiere una altitud de
1,700 a 3,500 metros sobre el nivel del mar, y siempre habita en lugares con
grandes pendientes y frios o templados, donde forma bosques himedos. Esto
conlleva que tenga un tipo de distribucion muy dispersa y que sus poblaciones
estén aisladas geograficamente entre si. La palabra “oyamel” procede del nahuatl
oyametl, que significa abeto, nombre que este arbol recibe en la parte central del
pais; sin embargo, el nombre ha ido cambiando de acuerdo a las regiones y al
grupo étnico, como se indica en el cuadro anexo.

Algunas creencias consideran al oyamel como mensajero de Dios. Durante la
Colonia, este arbol llamoé la atencion de los evangelizadores por la posicién en
cruz de sus ramillas, por lo que los frailes lo rebautizaron partiendo del vocablo
indigena con el que se le conocia en México. El oyamel forma parte de nuestras
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creencias y tradiciones, pues aparece en testimonios y en la tradicion popular en
forma de leyendas.

Los oyameles han estado presentes en el territorio mexicano desde tiempos
prehispanicos; sin embargo, las oportunidades que brindan para trabajar su
madera propicié un aprovechamiento sistematico y exagerado que contribuy6
fuertemente al deterioro de su entorno y, consecuentemente, a la reduccion de sus
poblaciones.

Los conos o pifias de los abetos estan cubiertos de escamas, son blandos y de
aproximadamente siete centimetros de largo, en cuya base interna se desarrollan
dos 6vulos que después de la polinizacion se transforman en semillas. Su corteza
es grisacea (lisa en los arboles jovenes y aspera y agrietada en los adultos), y sus
hojas son lineales y puntiagudas. Su madera es ligera y poco durable, pese a lo
cual se aprovecha en construcciones y preferentemente en la elaboracion de

papel.

La resina del arbol —trementina de abeto, de palo o de oyamel- tiene propiedades
balsdmicas y se emplea como ingrediente de pinturas, en la fabricacion de
jabones y otros productos. Por otro lado, la especie es utilizada como ornamento
en parques y jardines. Sus puntas y ramas se emplean para adornar iglesias y
como arbolitos de navidad, aunque de modo restringido, pues la tala inmoderada
de ejemplares jovenes puede provocar la desaparicion del bosque.

Por sus caracteristicas, el oyamel podria ser exportado como arbol de Navidad y
generar asi ingresos econdémicos al pais. Pero desde hace muchos afos los
bosques mexicanos de abetos, al igual que las de otras coniferas, se encuentran
bajo una fuerte presién debido a su uso como madera y lefia. Algunas especies,
como A. hickeli, que tiene rangos de distribucidbn muy pequefios, se encuentran en
las listas de especies amenazadas.

Al ser uno de nuestros arboles mas queridos, el oyamel necesita ser cuidado y
protegido por todos los mexicanos debido a que es el asiento preferido de la
mariposa monarca durante el invierno. Cada afio, millones de individuos de esta
especie, procedentes del Canada, llegan a la Reserva Especial de la Biosfera
“Mariposa Monarca”, ubicado en Michoacan, y pasan ahi la temporada invernal.

Por todo ello, los bosques de oyamel destacan por su atractiva majestuosidad y
belleza. Por tal motivo, el Laboratorio de Biotecnologia y Ecologia Aplicada
(LABIOTECA) de la Universidad Veracruzana se encuentra realizando estudios
demograficos, ecoldgicos y bioquimicos con especies de A. religiosa y A. hickelli,
con la finalidad de establecer plantaciones con potencial genético para la
produccion de arboles de navidad en la zona del Cofre de Perote, y sea asi la
base para el uso sustentable de este tipo de bosques.
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Nombres empleados en diferentes regiones

Region

Grupo étnico

Abeto y pinabete,
acxoyatl y xalécotl
Bansu

Jalocote

Huallame
Guayame

Pino oyamel

Nahuas del valle de México

Otomies, en Hidalgo y el Estado de México
Valle de México

Coahuila

Nuevo Ledn

Generalizado
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EL BOSQUE MESOFILO DE MONTANA DE TALPA DE ALLENDE

www.talpadeallende.com

Crece en las laderas sur de la Cumbre de los Arrastrados, en el Cerro de San
Pedro, por el Cuale y el Cerro de la Tetilla de Cuale.

El 4nico predio que se ha documentado floristicamente es el situado al Oeste de la
Cumbre de Guadalupe (o los Arrastrados), trabajo realizado por Vazquez et. al
(2000).

Esta investigacion de campo y documental proporciona los argumentos necesarios
sobre la importancia y conservacion de este rodal, que en forma sucinta serian los
siguientes:
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1 EI BMM del Ojo de Agua del Cuervo es un relicto del Pleistoceno, cuando
las condiciones climaticas eran diferentes, habia mas precipitacion por lo
cual el BMM se extendia mas ampliamente a lo largo de la Sierra Madre del
Sur que en la actualidad.

2 2. Se encontraron 60 especies arboles, ademas de un helecho
arborescente (Cyathea costarricensis), este Gltimo es una planta que poco
se encuentra en el resto de los BMM del estado de Jalisco.

3 También de acuerdo a Vazquez, Vargas y Aragon (2000), el 15% de las 60
especies se encuentran en las categorias de proteccion establecidas por la
norma oficial mexicana (NOM-049-ECOL-1994), mas consideran que un 5%
adicional merecen listarse para proteccion en dicha norma.

4 Por su extraordinaria diversidad biolégica, bosque maduro a viejo
crecimiento, excelente regeneracion y establecimiento de especies,
estructura incoetanea y alta integracion ecoldgica este bosque es incluso
superior al encontrado por Jardel et. al. (1996), en la caflada de la Moza, en
las Joyas en la Sierra de Manantldn. Cabe mencionar que el maple (Acer
skutchii) fue descubierto por primera vez en Jalisco por estos
investigadores de la Universidad de Guadalajara, en marzo de 1991.

EL MAPLE O ARCE

Acer skutchii Rehder, es considerado por algunos botanicos como una subespecie
de maple o arce azucarero (Acer saccharum) fuente de la miel o jarabe de maple
en el oriente de Canada y los Estados Unidos.

Es de interés mencionar que Acer skutchii fue primeramente encontrado en Nebaj,
el Quiche Guatemala por botanicos norteamericanos. Posteriormente se encontrd
en Tejanapa, en los Altos de Chiapas, colectado por Faustino Miranda.

En rancho el cielo en la Sierra Madre oriental en Tamaulipas fue encontrado por
Aaron J. Sharp.En la sierra de Parras, Coahuila fue encontrado por José A.
Villareal Q. En la cafiada de la Moza en la sierra de Manantlan fue encontrado por
Enrique Jardel y colaboradores.Finalmente y como 5 localidades para el pais, esta
la poblacion del nacimiento del rio Talpa efectuado por J. A. Vazquez, Y. Vargas y
F. Aragén el 10 de julio de 2000.
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En virtud de los argumentos expuestos lineas atrds es evidente que dada la
importancia fitogeografica del bosque mesofilo de montafia con maple (Acer
skutchii) es una obligacion y responsabilidad moral del municipio de Talpa de
Allende, proteger de la tala y decretar una zona protegida a la porcion que va
desde el Ojo de Agua del Cuervo hasta el Paso Hondo, siguiendo la cafiada.

Descubrimiento del bosque de Arce en Talpa de Allende, Jalisco

En junio el afio 2000, el Dr. José Antonio Vazquez Garcia, la bidéloga Yalma Luisa
Vargas Rodriguez y el técnico Fernando Aragon Cruz describieron de Talpa de
Allende una comunidad de bosque mesdfilo de inigualable riqueza floristica y
biogeografica en el occidente de México; con elementos, holarticos, australes,
neotropicales y asiatico-americanos. En ella, ademas de Acer saccharum subsp.
skutchii (o Acer skutchii, “arce o maple”), prosperan exitosamente Abies
guatemalensis subsp. jaliscana (“oyamel”), Podocarpus reichei, Cyathea
costaricencis (“helecho arborescente”), Magnolia pacifica (“magnolia”) y Matudaea
trinervia (“cuencudo o naranijillo”), asi como muchas otras especies tipicas de
bosque mesodfilo. En otras zonas del occidente de México no se encuentran todas
las especies anteriormente sefaladas creciendo juntas, pero en la cafiada Ojo de
Agua del Cuervo estas y otras especies si estan presentes.
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MARIPOSA MONARCA

www.umich.mx

LA MARIPOSA EN EL MEXICO PREHISPANICO

La mariposa fue motivo de estudio, veneracién y respeto para los sabios
prehispanicos, nombres toponimicos mexicanos como el de Papaloapan ("Rio de
mariposas"), Papalotepec ("Cerro de las mariposas"), etc. Reflejan la importancia
que tenia para ellos este insecto lepidoptero, se conoce una docena de nombres
nahuatl con las que las identifican. A ciertas mariposas las asociaban con la
belleza, el amor y las flores, en tanto que otras constituian un mal presagio.

Otro buen ejemplo del conocimiento prehispanico de las mariposas, es el nombre
nahuatl dado a la oruga que conocemos actualmente como "medidor’, se llamaba
Papalotl tlamachihuaniqui significa "el que mide algo".

Los testimonios de admiracidon y reverencia que nuestros antepasados profesaban
a las mariposas son multiples, basta destacar los frescos y esculturas de las zonas
arqueoldgicas.

INTRODUCCION

Alrededor de tres cuartas partes del reino animal estan constituidas por insectos; y entre
ellos, quizas el mas hermoso ejemplar sea la mariposa monarca. Los insectos surgieron
sobre la tierra desde hace més de 400 millones de afios, la aparicion de las mariposas es
posterior, data de 200 a 250 millones de afios.

La mariposa monarca (Danaus plexippus Linneo) pertenece al Orden de los
lepidépteros. Es originaria del norte de los Estados Unidos de Norte-américa, Es
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un insecto cuya belleza, colorido, importancia como agente polinizador y factor de
equilibrio ecolégico, son preponderantes.

Es también altamente resistente a las condiciones variables del tiempo, a titulo de
comparacion, podemos decir que las mariposas convencionales tienen un ciclo
vital de 24 dias, mientras que la mariposa monarca llega a vivir 9 meses; es decir,
12 veces més que las otras.

Proveniente de Norteamérica, llega a Zithcuaro, Ocampo y [Angangueo],
Municipios de Michoacan-limitrofes on_#stado de México_. a llegada de
millones de mariposas ocurre a ‘ ot- octu reysu regreso a mediados de abril.

"‘" ‘«-. - % . e PR - :
Actualmente, esta maripo ‘.""‘hu. un impres te 0 viaje de mas de
4,000 kilometros, se ali .,-‘aw “"' ‘_ ino de [asclepias], plantas llamadas
lengua de vaca d alg doncill _ 2n un alcaléide venenoso para otras
especies, pero gquesparas —~-.. onarca significa | ya que al asimilar

los venenos caldiacosproc idos por dich ! e da un sabor y olor
desagradable p: Ia provee de pigmentos

colorantes, a StV tebldo ala
fi .que se men€iona,las mariposas en icic e: solo aqui

polinizacién que'é R
En la zona geografice
peratura

privativas, tales coma el oxigeno, pr‘gtet:~c|.
agradable quelse da emlas i
"El Llano del Tol

Es muy importante d ] or la cantidad millonaria dé mariposas monarca
que concurren a  regi iendo agentes directos d Nizacion, Michoacan
ocupa un primerisi ial € a su enor 2dad de
plantas, flores.y-frutos.

Por muchos afios se penso que la mariposa monarca pasaba el invierno en zonas
tropicales y subtropicales; pero...donde?. Fue un misterio hasta 1975, en que
después de décadas de busqueda se encontr6 su lugar de hibernacion y para
sorpresa de muchos estaba en una zona donde las temperaturas normales estan
cerca de los cero grados centigrados en una region boscosa con arboles como el
oyamel, entre valles y montafias con una altitud promedio de 3,300 metros sobre
el nivel del mar, en la majestuosa Sierra Madre

Gracias a que la mariposa es un insecto de sangre fria puede ajustar la
temperatura de su cuerpo al medio ambiente, lo que le permite conservar una gran
cantidad de energia y grasa que almacena para su largo viaje de regreso.
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La razon de su migracion radica en que la maduracion sexual solo sera alcanzada
con el calor primaveral, para lograrlo necesitan hibenar en un lugar donde la
temperatura las mantenga aletargadas, para que una vez llegado el calor
primaveral se reproduzca para poco después emprenda su regreso hacia el norte
para concluir su ciclo de vida.

La vida de la mariposa monarca comienza en una planta llamada [asclepia] donde
los huevecillos son depositados y al cabo de un periodo que dura entre 4 y 12
dias, emerge una oruga Ia‘“s‘é%ﬁ‘ a de las misma planta en la que naci.
Durante su etapa de mients uga cambla de pel veces, para la
quinta vez la orugay | m sarrolla la, aunaramay
teje a su alrededor s;_". . : la qu rc 2 dias, mientras
la oruga va sufrie do U netamort ra eh una hermosa
mariposa monarca que.a' ios de abril emp I norte, cerrando
el eterno cicl ' € a come liente.

Jugueteand con 10s_rayos de-se "mgm‘ ha lluvia de hojas de otofio y

tapizando tror W"" al caer la_tarde, las "-h- posas monarca pasan el

invierno en f0 “;M ques de-o el de.Michoacan' y del tado de México en
Cll]

colonias de .‘w:. llones+de€ individuos, despues de haber ;leerto mas de
cinco mil kilometros, para. dejar atrés' “" Jas : aregion de los
Grandes Lag ' a una mariposa

La monarga habita | ja fronteriza de:Canad: dos Unidos durante el
verano, ¢ G las altas hiten, madurar y
reproducir y aparecen las
primeras mariposas de aire polar, causando una disminuciéon drastica de la
temperatura. La falta de control de la temperatura interna y la escasez de alimento
por el letargo invernal en que entran las plantas de las que se alimenta la
monarca, la obligan adesplazarse hace latitudes mas célidas.

Hasta la fecha se conocen tres rutas migratorias. Las monarca que viven entre el
Pacifico y las Montafias Rocallosas se dirigen hacia el estado de California, cerca
de San Diego. Las poblaciones que habitan entre el Atlantico y los Grandes Lagos
cruzan los estados de Carolina y Florida, para llegar a Cuba, aunque después de
ahi no se sabe con certeza hacia donde se dirigen. La tercera ruta es la que, a
fines de septiembre, parte de la zona ubicada entre las Rocallosas y los Grandes
Lagos, y baja hacia México por la Sierrra Madre Oriental, entra al Altiplano por las
montafias mas bajas, para llegar a mediados de noviembre a los estados de
México y Michoacan.

En su largo viaje, las monarcas empiezan a moverse cerca de las 9:30 de la
mafiana y a las 18:30 ya se les ve en grupos 600 mariposas pernoctando en
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arboles que encuentran a su paso. Durante el vuelo evitan montafias altas y
prefieren los valles abiertos por donde corren los vientos que vienen del norte. Las
mariposas se colocan en las corrientes de aire ascendente, se dejan llevar
planeando, y aletean solamente cuando pierden el viento o cambian de rumbo. Si
la corriente es muy fuerte pliegan las alas en V para controlar la velociadad y la
direccion y las extienden por completo cuando ésta es muy débil a fin de recibir el
poco viento sobre toda la superficie de las alas. Con esta técnica de vuelo, la
monarca recorre tres mil kilbmetros en aproximadamente 25 dis.

La mariposa monarca establece sus colonias en los bosque de oyamel (Abies
religiosa) de las laderas sur y suroeste de las montafias en donde haya algun
arroyo cercano, a mas de 2,700 metros sobre el nivel del mar. Las mariposas se
agrupan durante las noches y en los dias nublados y con lluvia, en la franja media
de los arboles, en donde los vientos no fluyen con fuerza y las tempueratruas no
son tan extremas. El tapiz que forman sobre los troncos y los racimos que cuelgan
de las ramas permiten a las monarca conservar el calor. Con frecuencia el exceso
de ellas o los "Nortes" hacen que las ramas se desprendan, regando un sinnimero
de mariposas por el suelo, dejandolas expuestas al frio y la de-predacion, lo que
constituye la principal causa de mortandad. Se estima que solamente la mitad de
la poblacién sobrevive a la hibernacion, lo cual significa una hecatombe de
millones de mariposas durante cada migracion.

A mediados de febrero, en que la temperatura aumenta y los dis se hacen mas
largos, las monarca comienzan a aparearse, y la busqueda de flores para extraer
el néctar se intensifica, pues hace falta acumular energia para el regreso. Este
recorrido se inicia a principios de marzo, cuando grandes grupos de mariposas
levantan el vuelo simultdneamente, batiendo sus alas en un ruido sordo, para
encontrar alguna corriente de aire ascendente y dar principio al viaje de regreso.

A mediados de marzo, en los santuarios soOlo quedan como testimonio los
cadaveres de las mariposas muertas, y los bosques de oyamel regresan a su
antiguo aspecto, aguardando el fin de afio, cuando nuevamente llegaran millones
de mariposas monarca, repitiendo este maravilloso fenémeno, de cuya continuidad
somos todos responsables.
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