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I.- RE SU ME N • 

Se dan a conocer las condiciones edáficas de la parte 
suroeste, noreste y noroeste del Parque Cultural y Recre!t 
tivo Desierto de loa Leones (D. F., México) con respecto 
a diferentes tipos de vegetaci6n, cobertura de~~
ligiosa Schl & Cham., y deterioro ecológico de comunida-
des y asociaciones vegetales. 

Se realizo una caracterizaci6n edáfologica asi como otra 
de la vegetaci6n •. se trataron un total de 78 muestras de 
S\\elo, a las que ªH les determino: arena, limo, arcilla, 
agua disponible; P " materia orgánica, nitrógeno total; 
capacidad de intercambio cationico total¡ ani6nes: nitra~ 
tos y foaforo; cationes: amonio, potasio, calcio, magne-
aio, sodio, fierro, cobre y manganeso extractables; rela
ción C/N y Ca/Mg; saturaci6n de basea¡ y plomo •. 

Los resultados en general mostraron condiciones normales. 
Los datos se analizar6n por Análisis ,Je Variancia (l\NDEVA). 

Se· concluye que: con respecto a los tipos de vegetaci6n, 
~~aten c;:onteni.do~+no:i::maJes en las propiedades del suelo 
exe¡:ito; para .el ·Mn ... y cu++ que presentan poca y muy pro-

, bable 'deficiencia respectivamente i ·por otra . parte; <ll di§. 
in~,IlllAiJa ·e-obertura arborea de. Abies religiosa se incre-

Y'../ .. nien~á: el pH; M.O~ y'Mg++, mientras que la raz6nca/M9 se 
B¡.t/. ' -. . coi:rel~ciono pOsitivatnente con él . aumento de dicha cober~ 
{(.; .. _. ~u~a1 ~ .~ip~tmi'int,~i:- c]ado, Hu~ ªtáim1r~~entarse el det~rio
_ .¡ · · ~,ro·,~~8;69~0~ :;.~111~11t~ i::i P 1 .Po4 ; Ca· , ra~6n ~a/M9 y la · 

~§,~. ~ ; { s.ci.~u'raci6n .de ,bases ·por. lo que de m¡;J,nera preliminar. se -
.·i';( 'i ' .... ·+~siiéi:ípii.(d~~~ b'oi)io'prop~ed~des' ed6:ficas .· iridi_cadoras ·.del 

li!~<c ~~~- . ~~;tª~º;.'dé ~~9r~~~7.;,~n. d.~ los _ bost¡ues ·del Parque: · 

~ ; ;;:·: .:' ::'- ; ·. . 



11.- l N T Ro D u e e I o N . 

La problemática actual en los.,ecosfstemas forestales de los bosques -
de contferas en las serranías circundantes al Valle de México, se le· 
considera el resulta do de ta interaccidn de 1 os componentes bioti cos
(vegetacfón, fauna, suelo y hombre} y ab:foticos (Clima y fisiografta) 
que confonnan el socioecosistema. Los incendios, ocoteo, pastoreo, ta 
la, fitopatógenos (insectos, hongos •.• etc.), deposición ácida y de:
metales pesados en plantas y suelo, •.. etc. son factores que por su 
interrelación posiblem~te crearon condiciones propicias para que en -
los terrenos forestales se manifieste en diverso grado su deterioro-
ecológico*. 

El presente estudio se realizó en los bosques del Parque Cultural y -
Recreativo Desierto de los Leones, que se ubica en la parte suroeste
de la Sierra del Ajusco (Delegación Cuajimalpa, D.F.), donde al pare
cer los factores antes citados han concurrido con·algunos otros como: 
ausencia de un programa para el uso de ln~ recursos naturales que pr~ 
senta (ya propue$tO por Alvarez, 1962; Boira, 1964; Enr1quez, 1975 y -
Mello, 1978) y una actividad recreativa desordenada (Alan'lz, 1976); -
lo cual al parecer ha dado lugar a cambios en las condiciones micro-
climáticas que, aparentemente han favorecido la proliferación de di-
versas plagas y enfermedades que han afectado el arbolado y en menor
grado los suelos de los bosques de oyarnel (Abfes rel f9iosa SchL )y en 
menor cantidad los. de pino (Pinus Hartwegii-l1nd y P. patu1a Schl. et 
Cham.), lo que parece ser un problema reciente ya que, Enr'lquez.(op.
c1t) en la Carta de Vegetación reporta apró:Ximadamente 7o. Has; de bos 
que perturbado y que tiene diferente· distribución a. las 250 Has. (Mú:
ñiz, comunic. pers. ,. Cuadro 1) que se presentan actualmente .en esta -
·condición. y que puede observarse pri'tipalmente en .las localidades "Ce 
menteriou, ºAserradero", "Ocotal l", "Ocotal 2", ast como en "Cill'!ada ,:, 
Palomas", "Los Arcosº y en el "Oyamel" (fig. ?.). De este modo se ha• 
originado el detrimento deuno de los principales "cinturones verdes" 
y área de recreación cercana a la Ciudad.de México. · 

Exi st~n antecedentes de deterioro de .lOs bosques de oyamel y pinó en
élparque: por .insectqs (Ve~dim:o, 1950; 1952; Alarcó11; 1959; Rodrt'.'. 
guez~ 1961; Madrigal, 1967 y Marttnez~ 1980), as.t como por basura y -
automliviles (Ala'n1z, 1976); Redentenente en relacióll a la temática -

·•e~p!.!ésta;:~an~oral'\1985), Linares át al .. (1985); MunfZ:; (1985),Re--
sendiz .. (198~)~ Jal~11era ,(1985)· yAvi11l'{l9B.5.c.omentadopor:Mun~z.; .Qp, 

.. cft) :lo han estudiado. En la actualidad,' cientfficarnente. no se cono~ · 
, e.e··· (l'Jt.Ja.··. ! <.s). •.'.c. ª.·.üsa.Js•l .. <·•.de)·ª··l. de···.~erio·ro. J .. nº··· i.º. b. s.·tant. E!·. v. e.r.·sfon. es.de. c. !·.· · ·.·ráctérpalftig¡:asegurá..n que se debe,a " •.• laJluvfa.ác't.da .• /~, ..... 

.. · 11,;,\al·defóliador del'oyamél~ insectos, dest:orteiadóriis{.dfvérsos •· hcrn ·· 
jos~ focó.sc'vfru1 enfos\<le ~lagas.Y enfermedades ••• "; qufene~ ·recoini en:

·. <lan una: reforestación 111as.1Va (Perez• 1985) ¿BAJO QUE BASES-ESTO.·.ULTI-



-MO?. A pesar de que la alteraci6n ecolóqica es elocuente y se extien 
de aún más, hasta el momento no se conoce el proceso general de dete':" 
rioro del área forestal tanto del parque como de las serranías de la
mencionada cuenca, por lo que deben estudiarse los principales subsis 
temas de este socioecosistema. -

Por lo que respecta al subsistema suelo, es necesario considerar sus
condiciones actuales, disponibilidad de agua y nutrimentos, fijación
de macronutrimentos --NPK--, y a la productividad definida por la ca-
1 idad de sitio e impacto del arbolado sobre el mismo. De acuerdo con 
lo anterior y considerando que los trabajos de suelo en relación a la 
veqetación para esa zona de la· serranía del Ajusco son escasos, fué -
necesario realizar el.presente estudio de los suelos de la parte sur'." 
oeste, noroeste y noreste del Parque Cultural y Recreativo Desierto -
de los Leones, con respecto a diferentes tipos de veqetación, cobert!:!_ 
ra del oyamel y deterioro ecolóqico, para conocer las caractedsttcas 
edáficas de la veqetación en su ambiente natural y dilucidar, si algu 
na de las porpiedades del mismo estan participando en el deterioro _-:; 
del bosque, con el fin de contribuir al conocimiento de dicho subsis
tema y de la problemática mencionada. 

(on los resultados de éste y otros estudios (sobre insectos barrenado 
res, descortezadores, defoliadores, •.. etc.; enfermedades por patóge 
nos: hongos, virus, •.. etc.; trabajo fitoecológico, especies vegeta-:: 
les indicadoras de disturbio; líquenes crimo indicadores de contamina'." 
ción; ... etc.) que se real izan en el IN iFAP (antes INIF) y COCODER -

. (antes COCODA) se dictaminarán las medidas apropiadas: culturales y/o 
silvíco.las (aclareos, quemas controladas, saneamiento, reforestación, 
... ·etc.) que permitan la preservación y recuperación de las áreas de 
terioradas forestales de la porCión suroeste de la Cuenca del Valle:-
de México; · 

IIL- REVISION llIBLIOGMFICA. 

Este capitulo ·comprende un bosquejo .de los Parques Nacionales del ~-
Pais, ubicación y recursos natural es del Desier.to de los Leones', ade-
más de los>süelos forestales del Valle .de. México. · 

'- . ' ' ~ . . ,' ' . . 

snOACION AéTUAl DEL DESIERTO DE LOS LEONl!s • 

. · .•. ·A~~rt~~-~eféb:er0·Ml!l8b·.·~1·.Desierto de los .. leone~sele cong_ 
, .•. ·. ~~ ·c11.m<)-:Patqú,e• ~.ultural 'Recreatiyo,. aunqúé .en el present~ trab~-
.. : .. 1o .seTé:cóhsJdei'a.J:omo Parque Nacional, con el ,fin,de. men.cionar 

· la'si~mbiijúedades<que:presenta'; y qúe en 11ran medida se exhibe en 

;::~~:~f ·~~~~:~:~:a:i::ª:·::~en····conserva~ionista ~. 1 egi sl.aci.ón¡ . -~.·· 
:sHúáct9il '.·~nfónne •al aUni~n lil.ternacional ·.de 1 a Cons.ervación .·~· 

.•:cJe;la:Na~Ur~l eza• y. lós Recursos' Natural es. (UICN); historia e ;.,_.,. 
·, im~b.~t~ti'é;ilf: ,, · · · . · > ·····•,. · · ·· .. •.· ·· 



Desde 1786 a la fecha, el bosque del Desierto de los Leones es -
protegido porque sus manantiales surten de agua a la Capital, en 
aquel entonces se le denominaba Monte Nacional ; oficialmente~ con 
él se inicia el conservacionismo en el País, en 1876, de aquel -
entonces a 1984 se crearon legalmente, entre otras reservas natu 
rales, 58 Parques NacionaleF\Vargas, 1984). -

Los artículos que enumeran la política del Desierto de los Leo-
nes y demás Parques Naciona 1 es son e 1 62, 63 y 67 de 1 a Ley Fo-
restal y el 185 del Reglamento de la Ley Forestal Vigente, conte 
n_idos en el Códic¡o Forestal de 1970, los cuales no definen clara 
mente lo que es un Parque Nacional y reconocen leqalrnente los _-;: 
aprovechamientos forestales (Vargas, op cit.) hecho que no ocu-
rre en lso criterios internacionales y en los Países. 

Con base en la Normatividad, el Desierto de·los Leones es y no -
es un Parque Nacional. Lo es porque es una área de interés bio
l69ic0, hidrológico, histórico y de esparcimiento para los capi
talinos; no lo es porque, son permitidas actividades que dec¡ra-
dan sus valores natural es, como el pastoreo, agricultura (Plano
forestal, 1~83), tala comei:cial, saqueo de su suelo para viveros 
oficiales y particulares, construcción de caminos y senderos, ª.!'.. 
tividad recreativa desordenada por lo que se perturba y contami
na el. ambiente con la basura que se tir.a, (hecho que se agudiza;. 
si se considera que es uno de los r.wques Nacionales mas visita
dos) ... etc. (Ibidem, p 33)**. 

Por esta deficiencias 1 egisl ativa.s y técnicas, además de las. eco 
nómicas; el Desierto de los Leones no es un Parque Nacional de-:: 
acuerdo con los requisito dela UICN, quien lo excluye. de la 6a. 
ListaMundialde Parques Nacionales en 1980 (lbidem. p. 40). 

· El predici del Desierto de lo$ .Leones pertenece a la nación, es - , 
el mli~ grande de .los Parques Nacional es ~el D.F. (entidad fede--

• rativa qué cuenta. con el mayor número de el 1 os: 8). _de .acuerdo ... 
con las fnstal'ai1ones que presenta sé lés clasifica cómo de acon 
dicioiianrtento r,~ular; y a pesar del .saneamienfo, plagas, sa--7 

·. ·. qµeo de tierra y del al.to nú.mero de visitantes conserva en regu• 
. lar ·estado su natura_l eia· (Ibidan. p. •66 .y 67). 

· ·•. En·:simia'; es;neeesarig _legislar.·y corre<íir las, mencionadas .defi-., 
~:¡;;;:¡;;_ C.ieoc)as en;e1· _De~iénto.éteJós•Leone$y .demás···Parques Na~ionales., 

',_·~_·_:_.':~.:_·.·.f •. _'.•.(:;·: .. -.·,··.··:··,·:·'.··.:·_·.·.·.:.: .. ~.·.·.:.: .. ·_:_ •. :_:.·_·.: .. _'._.··.·.·.· .. ·.· .. • .. · ... _.:_._~ .. · . ~Hi~fur1i:• Eil':~l .;•área del; Par,()~é·Ú hao :edi f'.ic.ado 2 conventos . . ··.. el;:P.ti~~~Ju~d~d~:e1 ·.23·.de épero.:<lel606ji'?f elNirrey •. de la. · 
.;, ~., .· ·. . . ... Nüev.a¡EspaRai·Pon' Juan :de M!?ndóza: y ,que :dura11te;109. ano, s. estuvo ... 
\C ·· · en• pi_ei;ilo.'.o.1>stante .. quil'en··.11uun· teiiblor_ lo'dejó,'mti,Y.dail~do:,-'." 
' '' en'lm se·le dl:molió'pará <:oristrlifre'él:seilti!ido a únós metrds .al ... ·.· .. 

';·.~-~_':_.,;-.•.·_· ... ::_ .. :_ .. ··.;_:_._: ... '.·.····.·_1· __ '.·.·. '·• · · < ~Üffd~11. /a11tig~p jsqsa¡l9p2) •c .. ::~f J8.de, •. l\ºY1enWre·.·.de 1d180d. 3·10s ma'."· 
_, . . .·. .· nantiá ,és . del Monte Q~sierto son .detlar'ados propi~da ··.,e la/Cd; -
~~('~· '.'?''"·· '> :..:.de~l1é.~~c~: : ErF1J3:i~ e~;lás:rufna·~.de) '~ºi:oriVeóto: ~e··estableció~Oó 
~N;m '..:.1/*,*;~;s. un G~rcfr (19',. ), Ibide1r, hace referencia ·al mismo autor {en .este C!! 
·~é'._\;,:•{'),,)C awas). y qué, sólo dlffere en· la pag., y en el caso que Se quiera 

\~1;~l~;~¡f ~1~:11i~~~~;I~;;zJ1~::1; •• ... ~· "'·· 



una fábrica de vidrio y moneda falsa, así. conxi tala y elabora-
ci6n de carbón por los pobladores aledaños. Durante 1852 el -
arrendatario del Desierto de los Leones, Ramón Gamboa, obtuvo -
sólo por árboles caídos $ 60,000; el 12 de febrero de 1859 se -
declara nula su venta por el Presidente Miguel Miramón (Vargas, 
1984). Se cree que la secta religiosa de los Ca1~1elitas abando 
naron el 2~ convento durante la Guerra de Independencia (1810-:-
1821). En 1876 se 1 e expropió para útilidad pública por e 1 pre 
s1dente Sebastian Lerdo de Tejada (Sosa, op. cit.) el Ing. Mi-::
guel An!lel de Quevedo, emprendió 1 a protección foresta 1 cuando, 
entre 1894 y 1900, trabajaba en plantas hidroeléctricas, duran~ 
te 3 lustros prosiguió esta labor e influyó pol iticamente cuan
do colaboraba.con el Ing. Pastor Rouaix, Secretario de Fomento
en el Gobierno de Venustiano Carranza, a tal grado que se cree, 
que intervino decisivamente para que el Desierto de los Leones
fuera nombrado el 15 de diciembre de 1917 corno el PRIMER PARQUE 
NACIONAL DEL PAIS (Vargas, op cit.). En 1971 se proyectó cons
truir en 400 Has, los nuevos edificios del Colegio Militar, pe
ro fracasó la idea debido a las protestas ~ucativas, privadas-
Y ciudadanas (Beltrán y Vázquez, 1971); reéientemente, se inten 
tó crear una maderera (Mello, 1978). El 19 de diciembre de __ -;; 
1983 para a ser administrado por el 0.0.F., y ffoalmente el -10 
de febrero de 1984 :se creá 1 a Comisión Consultivu para la Reso
luciori y Conservación del Parque dentro de la Comisión Coordina 
dora de Desarrollo Agropecuario--CO ''10A-- del D.D.F., siendo é's 
ta misma fecha cuando de Parque Nac.onal pasa a ser P01l"que cu1::
tilra 1 y Recreativo (COCODA, 1985). Actualmente, las ruinas de 1 
2°, convento, al parecer· se encuentran. en buen estado. 

Por lo que respecta al nombre, se conocen 2 teorías: una mani"'
. fiesta que ahí habitaban entre ótros animales salvajes, leones-

;.;;.Fe1ix..:.1eo~~ aunque era dificil verlo.s dada 1 a. abundante vege
tacion;•mientras que la 2a.~ sostiene que el predio pertenecía ~ 
origiílalmente a la familia "León" (Sosa. 1952) • 

. El pal"qüe tiene además, importancia ecológica, cientifica y edu 
éativa¡ dado E!l incrémento de la piJblación es una medida ante:-

·la d.istnfouci6n dé• áreaS: naturales, fué creado.entre otros. fines 
· · para J)~eservar ui\11:áréa representativa de .los bosques que antes 

cul>rf!!riín tota1inetíte t a(séh:ariías del. Ajusco y tas Cruces (So- · ; 
.·. sa.~opicft·.h.act~almente: casíd(!sforestadas; su suelo sustenta 

a]:::Pirius'•patúlá ;·schl ~ '.et; Chaín~ (árbo 1 de corteza rojiza; de. -:.. 
· '.·r.ara.·dispers~Qn.at.:respecto Vela (1976).comenta queLook (1950) 
/ s,up9n~~que2fta)f~ó pla11teado}So~a (1962) q1,1e fu~ pl ()Otado por-
. l?~~caryn~l .!,tas :y;M~ttin.ez;(l9,53) ••opinó· qu~··crecw .. · en• forma .na,
. tural:.y,es·clev.ator ctent1fico y.eclucativo, ... y11. que presenta.ma
·ter'.faJ.bot.flico~. con:. el qué.$e pu~d~n hácer comparaciones -con -

·otras:áreas expuestas a dit'e:rent.e tipo de uso del .suelo. 
·._."·;:·.·-,;; ;_, •·.,.·' •.·.-·oc.,·---- : ,., • .. ' .• !. ' 



3.2 DESCRIPCION OE LA ZONA DE ESTUDIO. 

S~ menciona.los aspectos topográfico, hidro16gico, climático, bQ. 
tanico y edafico del Parque Cultural y Recreativo Desierto de -
los Leones. 

3.2.1 UBICACION. 

Est& limitado por los paralelos 19º16'18'' y 19º20'00'' de 
latitud Norte y por los meridianos 99°17'00'' y 99°20'00'' 
de longitud Oeste (Fotomapa, 1982). 

Políticamente, se localiza en la parte~'ffe la Delegaci6n -
Cua.1imalpa, D.F., en la fig. 7 se observa su col indancá. 

La medida más exacta de su superficie (2132 Has.), parece
ser la que hizo· Guzmán en 1853, de la Dirección General de 
Rosques y Reforestación al unir 303 vértices (Bolio, 1964) 
que conforman un po11gono alargado de Norte a Sur, a1can-
zando en este sentido aproximadamente B. 5 Km. y de ancho 3 
Km., aunque usualmente, se dice que la superficie es de --
1866 Has. (SARH, 1980yVar11as1984). De acuerdo con su -
superficie, ocupa el 30°lugar entre los Parques Nacionales 
del País, .Y de los cercanos a la Capital (fig. 1) el 4°lu-
gar; y debido a c¡ue su superf ície está comprendida en el -
rango de 1080 a 6022 Has., es un Parque Naciona" de exten
sión. rer:iular. (Vargas, ~P· cit.). Comprende altitudes de --
2750 a 3795 msnm. , segun. se aprecia en 1 a Fi g. 7, y 1 a a 1-
titud promedio es de 3250 ínsnm. (Beltrán y Vázquez, 1971). 

3.2.2 AS~ECTOS FISIOG.MFICOS. 

Básicamente incluye la .geolonfa, topo!lrafia, geomorfología · 
hidrológia Y. vegetaci6n del Parque. 

- ... -.· . . 
' .. 

. •.3;2.zJ GEÓWGIA. ~UPÉRFIC!AL. 
[¡Ir·d\< · >'Las ~oC:a~ c¡~E!~predomin~n ~n 1.a ~ona del parc¡ue per_ 

~_;_j:((2·:.;r·';. . >~:~:ªp~.~6M~~~~~~¿~ag~~~ó~8~!ri~ni~º~j~~:i.~~~~~) ·· · 
, :;.··: ·· , .~e;J•(Erá::r~r9illr~a: {$<J$ilr !lP~n:n;;:Alán.iz1.·.1976; 

. . / . . . .... ·.~~i~·~~r:ht~~;~fa~1i(~~~t!;:~~~~~~º~~g~:!~~i9it~~~E-'.. ' ;. > ,· ... ' : :dO$Pºl''SOsa,,W52.y Ennq~E!Zt 19_76Jv ···•··.· ..... 

/:.· ... ' ·.•.• .....•.. -~:· · •·. ;·· ·. •'·. /~;~/:~~ii~~~~~i~~BJJN!{as~Rn~:J#éi :~1:fa,~~~·0~" :fa~~~:········ 
.· .:/-· ·· ·· . · ; .. ci~!l~<l·Pl>l;\•Sa~h'.19§2J•••Y,P~J.·,cilstró .. Saítilua,n}(ill~ · < · ::: 
, .. . ['; .. <. J.~:1~i 'P;Or Mulliz í' 1984; y ·Rt¡yes ¡~l~B?) ,: en San 111-,.-. i<:·>·" 

J.\<··'·.:~:.-.. :_~;,': -\·--.·· ""¡ ''.[/" ,.... '/.-.~.·, 
';.':~ · ,-:·:':.~/,_';_···· ,:.:e_¿ .~~·-: 'T: 

,'<·.\:\,.:.: •.\(·~:~:~~; • •o<.;,->:: ;·:,:·:\.~- ?··~~~ .",>, • ,· .'. .,', . ;:<::!t~ 

.. 
-.·~ .•. ];_:1~.~_·,~-~.;_'.:,/,.:~~-:_;_.r.·_~;_!-... ~.··,:.".·.:,_~.~.f.'.~.;~~ .• ~--Y·:_ft_'r·· ' " '" s'.é::.:r: i;,'.J~, 

.-- . .. .. ,, _ :rf;i;~\~:}·i ·: .. :~,'.j';' 
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-guel, Caballete, Los Hongos y en la parte nores 
te y sureste del Parque, donde se aparec1an grañ 
des afloramientos de rocas andesiticas de color7 
gris azuloso que se presentan en forma masiva. 

Finalmente, Detenal ( 1982) en la Carta Geológi
ca (vease la Fig. 2, reporta las rocas ignéas ex 
trusivas intermedia, brecha volcánica y toba. -

3.2.2.2 Topografía, Geomorfologia y Relieve. 

El parque es un polígono, local izado en la barre 
ra orográfica que 1 imita al Va 11 e de México, en·.:.
tre las sierras Ajusco (hacía el Sureste) y de -
las.Cruces (al Noroeste); se encuentra hacía el
Sureste del Valle, colll> escondido en una abrupta 
cuenca~ encerrado por altas montaRas .(ahí chocan 
los vientos alisios que soplan constantemente). 
En el cerro San Miguel parecen unirse ambas se-
rranfos. F..n genera 1, e 1 terreno desciende de Sur 
a Norte y de Oeste a Este; es muy accidentado, -
presenta elevaciones, cañadas y barrancas que di 
ficultan el acceso de una localidad a otra; tie:
ne pendientes .hasta dP. 35ºen Llano Grande, la in 
el inación media en el Parque es de 26% y final--=
mente, hay exposiciones del terreno ai Norte, -
Sur, Este, .Oeste, •. etc. 

las, geoformas que predominan son lomas, laderas 
y c~rros; .1 o que favorece en época de 11 uvias a
l.a erosión hídrica ~ .. · . 

El r:ei ieve es abrupto: ondulado, fUerte¡¡¡ente on· 
dulaMy extremadamente· ondulado; además pres¡¡n
tá un desnivél. deJ900 metros desde sü parte más 
illta y.baJa (3795;;i 2700 nísnm.) apróxima<laniente .. " ._. ' . _._ •" ·-< .·--. - ,_ - . ' ''. ' 



Fu.ente: .DETENAL (L982) 

Ll::YENDA. 

Rocas !gy¡eas: 

1~~~1:rgnea ext?usiva intermedia, 

~~~h Brecha volcánica. 

\IlJ1TI '. To ba.. 

I~" ru"\bO y echado <le flu.· 
jos de las rocas i«neas. 

X ; banco <le m&.tel'ial. 

fractQra,. 

punto de verificación.. 

@) = ca!'I'etera fed¡¡ral Méxi
co~Toluca. 

- " carretera pavl'll\entad.a. 

=·"' terraceria tranútable 
en todo tiempo • 

......,.-.~+'.: 1 i¡ni.te esta tal 



LEYENDA 

Rio pei•en:ne. 

_,,._,.," Rio estacional'io. 

-rtft+-H+ • ..\cueducto: 
A1 : Agua de leones, 

A2 : del Desiert.O. 

(a): Linea Piletas. 
(b): B.incon de San 

.Miguel. 
(e); Cap\llines • 

.Presa: 

1 de lo$ Leones. 

2 el lletíra. 

A" Repart ii\.Or c\e 1 J>esi -
erto; 

©" Cája de ag11a. ''1'a 
C1.1.rv11,'', 

' : . ' 

©"' 'Pl¡n\ta: Hich·oelei:fri ca 
@= Pla.11ta de ftipoclod te · · 



Estudios de carácter hidroló!'.lico han sido real i
zados por Orozco y Berra (1862), Aguil era y Ordo' 
ñez (1895) y Oropeza (1912) según Sosa (1952).-

3.2.2.4 Vegetación. 

Las especies forestales arbore~s que predominan
en el parque de acuerdo con su volumen total --
(cuadro 1), son el oyamel--Abies religiosa Schl
& Cham.--, los pinos (Pinus patula Schl & Cham.
Y !. hartwegii Lindl.), los encinos {Que~~ 
rina, Humb & Bonpl., O. Mexicana Humb & lionpl. ,
-º... microphylla Neé y otras especies mús) y el 
aguacatillo (Litsea flaucescen2 H.B.K.); y en m~ 
.nor cantidad el. capu fo--Prunus ~ul i Cav. -- cg_ 
dro blanco (Capressus lind]eyi Krotsch), aile--
Alnus irmifolia F. y,& ,jorullensis H.B.K.--, -
madrojio Arbutus olandulo~ Mart & Gal.), tepo-
zán (Byddle1ª ~ H.ll.K. y B. Lanceolrrt§. --
Benth.) y el ahuejote (Sal ix ID.·). 

La Veaetaci6n ha sido estudiada por Rio de. la Lo 
za y Troveri (1858) quiénes reportan un listado';" 
Quevedó-'-Jefe del Servicio Forestal del País --
gestionó 1i1 visita de' Brigader forestal Fránces 
L Gainet que elaboró un proyecto de ordenaci6n
para el bosque en 1913, y Oávila (1930) en "Al -
cerro de San Miquel por el Desierto de los Leo-
nes" aborda la distribución e .iín¡iortancia de las 
especies arbor!tcls}redominantes (aludidos por SQ. 
sa, 1952). Este ultimo autor Ci)menta las espe-
i::i.es:arboreás -dominantes, herbaceas, arbustivas:. 
y végetaci6n secundaria¡ a su vez Freyrmuth --~ 

'>(1952)mencionaJa flora fanerógama en diversa!\~ 
. épocas ~el año _al hacer recorridos en 6 r,útas, y 

Jiíial111ente Mófa (1967} estudia eLhabitat de los 
•musgosY,alude que .también los h.an éolectadova~ 
rios bOtánicos. .. · ····. • -- · · · · . 

': ··._ .:.,<.:~ 

'' ···i.\'> 

•··. :··..-,:'.~-_.,_,.::~, 

·::«;_,-.: 
--~~.-: ~:·. ,_.,_ ~-~:-~-



CU/\c'10 1.-ex¡,;;•t:c\AS VOLUHETRIC/\S POI• P.Cl. V ESPECIE EH Ec P.\~OLIE CULTURAL' RECREATIVO 

DESIERTO DE L05 LEONES im3l 

T 1 p o O E O A Ñ O 

ESPECIE CONCEP10 
º 1 ¡ r· l 4 1 6 7 

lOTALES 

~-,"--+---'2~1~4~,1~'º"-+--º~·~º~4~¡-+--~1.:-::~l--_-"o.~4~9~0-• ..¡....-..:,~~c2~~~·c......--1---"-45"'-"~~19:...-+-~º~2~fi~4'--+--~9~1~0~9--1---~1~~ ..... 9~21"'-1 
'ovt.MEL" ' ~·.-; 

1--------1--'2'---l-'-11'"1"""'"1"4¡'"',_19'-4+--'?MCI i& 1Q~,1~; , 119,111 _ 2-il:!~~!!.__ :.01,_.,_1"1'-s-'-01_+-1-'9¡.190 W.401.404 n!,,&l,167 
1 8,161 - 0,42\ -· 0.999 1,6% - - 11.64! 

2 19 21i.114 _ 911,004 _ 2 20,2i1 1 nJ.4oJ _ _ 21,779,011 

1 11. 747 - o l7ü o 1]1 - 3.912 0,487 2 612 l9 119 

_!,. ~- 2 71 102.494 - ull,917 294.110 6,661,144 1,!l'll,O!l'l 1,962,960 9S,l2!,ltl2 

'CEDRO BlANC0~1--'-+---~·1'-'0'-'9-1---------r------·-t-------1·------+-------+----·--t- __ _..,!>2....-0+----'-.•2_2_9-! 
2 1 194 172 - - - - - - 1, 1&9,209 2, 761 lll 

1 7 .120 - 0,026 - - 0.069 - 0,011 7,&!0 ;;; 
2 16,909.169 - 18,4&9 - - 111.141 - ll,127 17,111,901 l 

i--'--r---º-·2_41_+------1--------- ------f--------l------+--~º·~º;.1~2---1-------+----~º~··2~1~1'--t 
2 141,iBl - - - ·- - 26,991 168 964 

1--'--t----º-4~)7·-+------+---º'"º'~C~~--+-------t--··---·--.--f--~º~·~~~6-1--------+---º~·~0~21:....¡f-----~ºL~~I;.._; 
2 902.181 - 17,997 - - ll.971 - \6,212 1 092 719 
1 1.701 - 0,004 - - - 0.010 0,001 1,110 

r---+-----r-·-'.;;...--+--'-'-.c...-+-------1------+-----+---~-'--+--------+------'----t 
2 J,824,664 - u.~91 - - - 10,412 11.119 1, 8e9,aOe 

1 o. 1 oo - -·--::.··---1--------;----·---1-------+------+-------+------º ... 1_.o.o-1 
2 224.849 - -· - - - .. - 224,848 

'AwAC•11ttó' l-_,_ .... __ ....;.4'-.1·-'º-"1-1-__ -___ _, ____ ·-__ _,. ___ - __ _,_ __ .. __ -__ -+---"º'=-1.:.4.;..1_1--------+--------1,----..;.4•:.;2.;.14"--I 

1------+-''----1--9~·~2.;.¡.;.4·~1~01-+·--·-1'----+------·.-·-----=-~.....__._·------+--1_i_o._1_2_6__,1----------t·-------·1----9.;.,1;.6;.l~·-'º1.;.J__, 
___ , __ ., ___ ,_i._2_11_, ______ _, ______ ,._ --=--- ,,, ___ -______ ___::_ -·-º~· 0_1_0_+------+-----º~·-21_1--t 

2 487.920 ------i. -- -·-:-;;·,..--.,-,-+--·---· --+-1_i_o.~•-1_1 __ _,_ ___ -______ &_1_e_,_ll_1__, 

l 0 1 Al¡:; Sl--'-1--+--- l09.Ei22 o·~~2ü1 --r;=~~-~- 1 ft~277 ·--5_:_ •• 1_1_~--¡----º~·1_1_9_+ __ 1_2~·-S2_e-+ ____ 1_01 •• _1_ó0--1 

1-----..i...-''--'-"'6;.%;..:,_1_;.1~;.·:..:ª_10::.L-. .:.9::.:.;6,ll!~, H1 r,11J.Hn -~~~-..é.!.1..~9-'~·~_5_0_~11_6~,_n_9_,o_s_1 __ ~-'~·ª-s_5_._•1_1 __ , __ 21_,_,_10_._21_9.~--9-º~l,_3_~9_,_1_01--1 
co:;CfiPTOt 
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·¡ OTRO~ o Mios (Oc o tPado1 cine haCJ, raYodo, dnño t\lmuno)..r t c.). 



-te la riqueza de su flora ha sido plasmada en-
tre otras, en obras como las de Reiche {1962), -
Rzedowsky y Calderón (op cit.) y Sánchez (1980.) 

En muy diversos grados se ha manifestado el dete 
rioro ecológico de los Parques Nacionales del _-.; 
País en los últimos años, así Lastra (1975) esti 
ma que aproximadamente el 11% de ellos estan per 
turbados y con escasa ve,getación, lo que los ha':° 
ce carecer de valor recreativo, cultural y educa 
tivo; a 1 respecto, V?.rgas (1984} anota que en 33" 
de los mismos (57.83) la vegetación está muy per 
turbada, en 20 (32.SX) una perturbación regular:
y ~n 4 Parques (7%) escasa perturbación. 

En 1 as últimas décadas ha ocurrido un deterioro
incipi ente, mediano y severo de las principales
especies arboréas de varias localidades del par-
9ue, cuya máxima expresión es la muerte de los -
arboles. 

En el parque predominan 3 tipos de comunidades ó 
asociaciones vegetales, a saber de los bosques -
de encino, pino.y oyamel. Generalmente, en el -
l 0 no se observa deterirro. en el 2º 1 as causas
del deterioro de .E.1.nu.s .Mr..tllifil.:I Lindl son el -
descortezador De.ndroctonus Adjuntus y el muérda
cio Arceuthobiumvaqinatum var. va!linatum que no. -
se co11s·taéra un prolílema alarmante (Muifü:, 1983) 
dada su incidencia, y por otra parte el 19%. del-

. e.iruil?. eatula Schl & .Cham. presenta algún tipo .de 
daño~. y mientras que el 3" se enctientran deterio 

. radas en diverso grado. el renuevo, bHrizal es, --= 
.. vardáscalesi .latizaJes, fustales y extraéortables 

por fo que su estad(). (MuJlh; op .. cit•J s& consi-
.dera érltiCó principªJm~¡¡te en 4 zoriªs;.misníils ". 

•.• que.se:apr;ecian e~ la F1g:. No. 7: La,ilGINF hi~o
'> on inventario;de•estas Totras. espec1es.arllQreas 

. pt;ésentes:en.el parque·y describe e). grado de.:.., 
.deteHorojnEidiante una c1ásificai::i6n dr.1. tipo de 

.. ~ dáñQ{c~adi~ No; 1). · 

.°Reci.enttken~e. su.fl()ril, ~á si<lo es.tudiada ¡íor '.'.~. 
Ru1Z{l984}¡Jor:res.fYela~que? .(1964 },· .C:antoral 
(1985h;fernandez ·(1985);. HOoker··· at>a1 ·•· ,.(1985) •' 
y por O~zcó Y,~ive,r((1985),· .. ni!\guno .. d!!)os·· ~:..-

. cuaJes ¡¡ Mdó publjcado; · · 



c~ima; éste último al actuar sobre los demás los modifi 
ca .. Se hace referencia a la clasificación, elementos y:: 
factores del mismo. 

C (W2) (h) i g, sfonifica: Templado subhúmedo, el más -
húmedo de los subhúmedos, con lluvias en verano .Y preci 
pitación invernal menor de 5% con respecto al total, se· 
mi frío con verano fresco larao; isoterma 1--diferencias:
de temneraturas medias mensuales entre el mes mils frío
y el mas caliente, menor de 5°C--; y el mes más ca1ido
del aro se presenta antes del solsticio de verano por -
lo que tiene una Marcha tipo Ganges, seciún García (1981) 

Existen en el Parque 8 ambientes climáticos (Servicie -
Meteorolóciico de la SARH., 1978 citado por COCODA, 1985) 
los cuales se especifican en la siguiente tabla: 

Amhiente Presipita Temperatura -
_el imático Localización Clima ción pl1¡:" ( ºC ) 

-----------------~.J!!!t.J----~--

l!!. Norte Fresco 
húmedo. 

Sub- 1,200 12 

Norte Fresco Sub- 1,200 9-12 
húmedo. 

Norte Fresco Sub-' 1,200 - 1,300 9-12 
húmedo. 

Este-Oeste Semifrio ~,300 9-11 

ParáJ el o - Frío húmedo l,3pO 6- 9 
· atanterior 
.vérúe~te-
. Este· 

FrfoMmedo 1,200 - 1;300 6-9 

'ta1'Jcies su .. Frío .sub.:; __ .. l,?.00 . 6- 9 
p(!riores•- ' • húiiiédQ . 
· M6s'.;cte .,,.,,~··; , Mu.Y fri9 -· . l,200 6 

,, ~72~/msnl)l· :subhúmed()· • 



el segundo es la época seca (]ue dura 5 meses--lluvias -
ocasionales de noviembre a mar7.o--; los cuales registran 
una pluviosidad anual de 1324 1m1. (F.nriquez, 1975), la
cual da una elevada humedad relativa al Parque. 

- Humedad atmosférica. Los meses más húmedos son de ju 
nio a octubre, con un total anual de 757 mm.; de novi-:
embre a abril hay un descenso en la humedad, con un to
tal anual de 242 Pm. (Enriquez, op cit.). 

- Granizadas. F.l promedio anual es 21, ocurren general 
mente en época lluviosa y en todo el año excepto dici-:
!!Mbre, y el mes con mayor número de ellas (4 en prome-
dio) es julio, seoún la Comisión de Ecolog1a (1984) re
ferida en COCOOA (1985). 

- Heladas. La media anual es 67; ocurren de enero a -
abril y de octubre a diciembre, siendo enero cuando más 
sé presentan y abril cuando menos. 

- Temperatura. El promedio anual, 12.7°C., la máxima -
se presenta en mayo con un promedio anual de 12.7ºC. y
la mínima en enero con 8.4ºC., según el servicio meteo
rológico (op c'lt.) de acuerdo a datos dP. 1954 a 1982. 

- Vieiitos. Los dominantes (Alvai·ez, 1962) son los del
Moroeste, áunque los más fuertes son los .del Noreste; -
as1, losvientos alicios car9ados de húmedad, que 1.íia'."-

.· .jan en esta última dirección hacia el Suroeste, al ser
. detenido.s por'.'la barrera oro!Jráfica que va del Ajusco a 

las Cruces .pasando por el Desierto de los .Leones; dan -
luctar. a una alta presipitación pluvial, asi como a un -
ma,Yor grado. hi9ro111~tríco en la zona; ·.. . ... 

·. - InsolaCión. F.o las laderas de los ramales mol'Jtafiosos. 
del ~r~4e,.1a iritensidad;de insolación .,.,y pcirtantó ;;.· 

. . lil·::temperatura ."'~ d¡¡pende d.e, la to¡ioorafia' mientras _;. 
· <Que 1¡1/ve$1~tációrLdetermina los diferentes ambien,tes mi. 

croclimát1.cos (Fnríquez, Ibidem.). · · · · · · 
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propiedades del mismo, sobre las oue v&rsa este estudio. 

Las propiedades del suelo, fundamentalmente, pueden ser 
Físicas, 0uimicas y Biolópicas; es importante mencionar 
que el nivel de nutri111entos dependen gran parte de las
primeras. La textura, profundidad y situación topográ
fica son atributos físicos de'I suelo oue no pueden modi 
ficarse, excepto en caso de erosión; no obstante, la es 
tructura, porosidad contenido de materia orgánica pue-:
den ser modificados através de las orácticas forestales. 
Factores relevantes lo son, la estructura y la profundi 
dad, ya aue es la cantidad total de cationes y aniones:
dispnnibl es para las raíces de las plantas, dentro del
perfil edáfico, lo ~ue detenninn la tasa de crecimiento. 

F.l nitróaeno: es un elemento oue es surninist1·ado al SllC
lo por la caída de hojas y fi,iación biológicu, mientras 
oue el P, K, Ca, Mn, Na, Cu, Fe y M11, lo hacen por me-.
dio del intemperismo del material parental. 

El nitróaeno es absorbido del suelo bajo las formasinor. 
gánica~"N0j"yNH4 (Ac1uirre, 19~2 b}. Las hojas recien ca.1_ 
das tienen una alta proporcion C/M (Alrededor de 40), -
mientras sufren oxidación, los organismos del· suelo se
multiplican por lo que los árboles tiene11que esperar la. 
1 i beración del nitrógeno como resulta do de acción de ta 
les. oroanismos, cuando sus poblaciones disminuyen en n[ 
mero, el descenderla producción C/N; es por ello que -
los ornanismos se ven favorecidos por una proporción -
C/N alt.a (Por· arriba de 20), mientras que .las ruices -
pueden disponer mejor del nitrógeno cuando las propor-
ciones C/N son baja~. En suma, .se da una competencia -
por consumir. los iones N03 y NH4 entre los árboles y.los 
microorganismos del suelo¡ .por o.tra parte, al ser ambos 
iones muy solubles iln agua, e~ muy prol)able;su perdida-

. por lixiviación, ló cual no se considera ún .. problema _.; 
gray E!·• ~n ·,iaco Si s:temas. no .. perturbados)a queJimboscoll~ti 

. tuyen ·.un. poco me.nos. del 1%. del nitt"?QeJJo total del sue7 
· lo forestal (Daniel et a1 ~ ,<1982), no. obstánte, el NH4-

es· facilmente.Jfüiviable sJ rio .es asimiladó ráoidamente. 
poi.las ~a~ces (A~ui1're, l9B2b,). . . . .•. • · . ·. ·· 

.· Efi.cu;hto ~Ú~~·tÚent~:C/N• im~lica;la medida· del .. conte;, 
e :·· ,,. r: ' . . ni'~Q/·.de; ryitró,º~~o ... f!n ,1a:11J_a~~l'.'jª/?r.9áoié¡v~n .~1 pr.o~.esQ,, 
··; {,:!/•< <de·miper.alizac1on1•,as1;;coqentes Pe<Jueijos .senal

1
an•.una ··~ . 

:,}; ~·:;: 

. ,-.:,_~ ... :.'.. ,"., ", ··~~J~a'.:.:y_eJ~·.cJ~ii~>~:ctij·:,;~~l"~-e.ra·'·Jia,~~Qxn·.v:·~OO.C_i~)'lt_e_S:·'a t~~-~··µna~·-_ .. 
····: • ·.·· .mi.0,er~Uzaci§,w.J~nt.a ·(Aguitre;1~a2 b)(:Et~ue.é?·.·.10.s.;~. · 

........ . . .;··. ;' ;;hq¡'iz~ptes•j'frofundos.<,fel; suelo •• existan valores;altos·.·.~· '·,· 
· · · < Cdj¡;Ja'r.elacjóh.;C/Ni<Madtlgal (1967); ój)ina qiié pl1ede de"'. · 

{:.<; : ~ '.;pefa~(iÍ.:''.( . • ''.Jili}üp~r~dón ~e .. 2 ·· péd'i 1 es,:; di s.t 111.~()s de ~ . 
·;/ · • .· }Hif,e.ten}fe~,~~(0~~1.en;a l,as '9~ l;erj~s~.or1gi,~das,. por.Ja 

,,, . • ... ·· . . ~ ., de~f,Qmpos1i:ion ,q~).as rat ce.$; ;Ltraves d.e las cuaJes. '."-'." . 
· ,:; ··.··· ... · ;:; ;5 .~ab'Ma''On'iñilyó1~~ arr<1stré di:lliate,d11· ór9ánica ele la· su~• · 

~::)>:·,· ': .··:>:/.~:P~er~f.téj.e-::~a·_~i<t>.'.baJo~\·~./, ... - "··· .. - -· ·· ~/· · .· 
.... . J~. ,,. .. : . '·' . . "<J.< .• ' 

" •"• . . •>(. ····> :<;' '.;. '•. ft! •. '. ' 
,;:,;,'.·; ···,!:;- <~::<. '·'· '':'' 1\,1 
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Fósforo: Las formas iónicas por las que este elemento -
es absorbido por las plantas son los fosfatos primario 
(f-l2P04) y secundario (HP04) senún Miramontes (1978) y ·· 
Aguirre (1982 n). En los suelos forestales de la mayo
ría de los bosques del Puis, es frecuente encont1'arle -
como elemento limitante en el crecimiento de la vegeta
ción, debido a oue es muy sensible a los cambios ambien 
tal es y porque los suelos derivados de cenizas vol cáni:
cas, principalmente los andosoles, tienen una falsa ar
cilla llamada halofano, que fi.ia al fósforo, oor lo que 
evita su disponibilidad para la nutrición arl1oréa (Ariui 
rre, 1982 b). El peligro ele la lixiviación del fósforo 
en el suelo no existe prácticamente, pero sí el proble
ma de su solubilidad; en PH alrededor de 5 presenta su
mayor solubilidad y, como consecuencia las mejores con
diciones para la nutrición de la planta por él (Ag1drre 
Ibídem). 

Capacidad de intercambio catiónico total (CICT): Es una 
medida de la cantidad total de sitios donde los catiooes 
puedrn ser retenidos para ser intercambiados en un suelo 
La alta calidad de sitio se.relaciona con una alta CICT, 
nero lo contrario no es necesariamente cierto, La ex-
tensión hasta donde 1os iones H+ dominan la CICT está
indicada por el % de satui'ación de bases, el cual su .'15 
de 60%, entonces 40'.l', de los 'ti os de CICT estiÍn ocupa
dos por H+ (Daniel et al., l' ;~;), 

Calcio: Por lo general, se encuentra en cantidades suf'i 
cientes en todos los suelos, aunaue en condiciones de:-

. lixiviación y elevada bci~ez , eitste en pequenas canti 
dades,o .deficiencia de él, sin embargo un PH bajo i10 ne 
ces.ariamente imol ica su deficiencia; está muy expuesto:-

. a' la lixiviación,. tendencia que se incrementa cuando ~
hay una con.centracióri excesiva de H+ que piieden despren 
derlo de los 'sitios de intercambio catiónico {Daniel et 

·· a.]." op ci t; L En los bosques de coníferas prácticamente 
no se conoce la deficfoncia oe este elemento; con lo que 
el fósfo!'o se da .la .siguiente reJaciór, 'si [lay déficien . · 
cia o é1~eso.de calcio; la disponibilidad del. f()sfoi:o-: 

. 'disminuye; sin atib't\rgo~ los exalid~dos de. la rah: produ
'ceíi:,éi6eJ~tos orgánicos .qtie fornían complejos .con el fós~ 

... ··. ''foij):,.10~ .!Jtie pue~én.·ser, (lbsor~idosc.fáci 1r1ente por 1 a· -
· . planta.• \fst~;el emenip es· a~sorbido· cor la planta. como-

Ca+f.>.· {IHrarilontes; bp., cit.; Aguirre ). . . -'·''"· - _, <. ,. ' ,···. -, · .. 



El potasio absorbido ba.io la foma K+ :Miramontes, op. -
cit.; y llguirre, Ibídem), el cual pued~ lixiviarse muy fá 
cilmente una vez nue se encuentra en 1,1 solución del sue:
lo, aun~un el proriio suelo ouede reten~rlo, especialmente 
si contiene montmorillonita, no obstan :e, por lo general
los suelos cuentan con una cantidad achcuada. El conteni 
do de K+ de los suelos arenosos está ei proporción direc::
ta con su contenido de arcilla y limo, de modo que la are 
na de cuarzo es deficiente en él (Dani,~l , op. cit.). -

El Hierro. Se encuentra en el suelo e,1 las fonnas Fet+,
Fe+++ y Fe-quelato, mismas bajo las cu,1les es tomado pm·
las plimtas y es fácilmente asimilable en suelos ácidos-
(A9uirre, Ibídem). 

El Cobré. Es un micronutrimento poco 11óvil en la planta, 
cuyas formas ioni cas en 1 as cual es es ;1bsorbi do son cu++ 
y cu++-quelato, ele las que predominan 1!0 el suelo la pri
mera; al parecer en los bosques natura 1 es no hay falta de 
este elemento, no oustante Aguirre (19:!2 b), hace refü--· 
rencia a la carencia de él en la conífora Pseudotsuga 
Taxifol ia, conocida como abeto Douglas, en USA. 

El Manganeso. Se encuentra en el suelo con valencias +2, 
· +3 y +4, siendo la primera bien asimiliible y predomina en 

su el os ácidos y húmedos, los cual es nunca se encuentran -
déficientesdé éste; sin embargo, se sospecha Que un con
tenido el evadó ·eventualmente puede dll r · uqar. a conéentra~:.. 
cienes tóxicas en la planta (Aguirre, :bidem) •. Tarnbiéil -
es asimil.ado por las plantas bájo la forma Mn·:quelato~ 

' - ' ' . 

:3:J.2 GENERALIDADES SOBRE SUELOS FOREST,,.LES. 
C-.• .,. - '"· -··. • 

;se ~lude rin~camenté', a)ó que es un sÚ1!lo forestal con e!!. 
•fásjs en. e) de'.cl,.ima. tl¡Ítlp]ádo f]úrriado, ; sfcomo a los estu 

··, dios ;·de ;éstós en las sérraníiis 'del . Va. 1 e. de: M.é:dco •. ·· -
. ,'' ·,. :~· ._ 



componentes del rodal y la fónna~16n de ácidos orgánicos
provenientes de los materiales· caidos al suelo y la subse 
cuente 11x1viaci6n de bases dan un carácter distintivo a:
éstos suelos (Aguirre, 1982 b); la disoluc16n del mismo -
es fic1da debido a la alta precipitaci6n pluvial, que pro
voca la lixiviaci6n de los cationes básicos, originando -
que 1 a saturaci6n de bases de 1 a arcilla sea baja y que la 
ma,yorfa de los cationes metálicos se encuentren libres en 
tal disolución y por lo tanto sean más fácilmente lixivia 
bles (Medina 1963); la baja temperatura promedio da lugar 
a una lenta descomposici6n de la abundante materia orgáni 
ca y limita las actividades y tipo de organismos que habT 
tan en él debido a los cambios estacionales que presenta-;
siendo ademas rico er. minerales arcillosos; y finalmente, 
por éstas 2 propiedades (arcilla y materia orgánica) se -
dice que este suelo és un almacén de nutrimentos, aunque
la reserva total se retenga en él un almacén de nutrimen
tos, a·unque la reserva total se retenga en él durante pe
riCrdos prolongados (Colinveaux, 1980). 

De los suelos forestales de las serranías del Valle de Mé 
xico., sólo se hace referencia a los que sustentan los bos 
ques. de oyamel --~ reJ fgiosa--. pino.--~· l\artwmfl 
-- éncino --~ . .ls!.ltdnil-- y del zacatonal alpino Cala 
magrostis tolucensis. · --

En la sierra del l\jusco (Madrigal• 1967 y Shimada, 1972), 
así como. en los volcanes Iztaccihuatl (Anaya, 1962, Madri 

.
gal, op. cit.; Anaya et al., 1980 y Cervantes y Cuevas, :-
1981); Popocátepetl (Aceves, 1967; Madrigal, lbidem; Va--
1le,1o,.J968; García 1970yPefla, 1973) y Chichinautzfo '."'-

. (HiroiShi; 1974); asf miSl!X) en el decl ieve norte de las· -
· sierras Mónte. Bajo, Monte Alto, las Cr.uces {Chfohinaut'."'~ 
· Zc~n; .también .en la vertiente sur de la sierra de Pathuca, 
parte oeste)le lassierrás;l{1o, .. Frlo yCálpulalpán .. (Madri7 

·.gal 1··.Ló.c,/ ~it.)•X erfla. sub.cuenca. delRfo.J~co~ ··(Figu.!!. 
roa. )9m,Jos. suelos de 1aszco1111Jnidades :de~WJ~- .. · 

·.·····glosa que.se encuent".án de 2~900.;'.a. 31S09rrtsnm;fiPresentan: 
; · .. · .1 . texturas fr.~nc;o arenoso -Cea h franco .. (e), .arena franco • 

' .sa: (Ai:J, franco Jirilosil (<:l )t'átenoso AA). y Ji'ab~( arcil 10" . 
· .. ·ª.r~nós~; (Cra);'~o\orde.o ·de; pt;e~mtn,attc1a '. ; 2)PH en agua 1"!. · 
laci611:h~•.5 .es•,de<4\~ 0 (Cerva11tes "Y• cuevas~, 1.~8l}:a 7 .l '."' • · 

·· {~j9lie~a:;)1p;: .. citi) JiQri·l~Jqµ~ sim :qir acidez·, 1'µ!!f1:~ .mod!. · · 
··· , rada;Y'Jlgéra~ ·• Yé·íJe:.;~1 ~iilitt19a.d.J ig~ra ~· ;~)%.'da ·rnatei'1a>-· • 

: > > .·~r~~M.~a;;(M;,<hJ:;9~~t'.(F:.~s.~e.if9~ •;t~t~~ka:JO~ l. ··(Ma~d!Jal .• 
· . ····• ·. Loc::;c1t:d. 4) ca~ctdad;~e)h~er<1an1.bicu;ati6nico i.t!>tál~ 

· :cc1Htf'.;i_,21~11'';6~.fB,~:füíUJé<l~W~Jent~S:;p0r :190 m~ai1l0s de.·~ 
.suelo.,,(me/100119.,.. suelo) :re(!C!rta.)1a~rigal (Loe•. cit .. ). 5)% 
d~ li'l~rógeno totWlN~)::~o •. ~7. a'J:6t5.(AMya.et. al.._ ... 
1980}.·, 6), proporc1Gn·1:arl:ídJ10ffliti"ógeno .. {cm}: 9.1 a 11'.l·. 
4,':(Madr1ga1i:Lco.;·.c1t:),,.7)'nitratos (NO§+): 6 a 12 par--

. tes P9r mil16n: (p¡ji¡),olitiene.Acevé$ 1967. 8) .amonio •••• 
_'(Nf~}í én promeaio 36 PPll; (aceves, op cit.). 9);fósforo" 

' . , ,-0.·,-, 
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asimilable: trazas a 88 p¡:xn. (Madrigal, Lor... cit.). 10)
potasio (K+): 0.051 a 0.205 me/100 g. suelo {Figueroa, -
Loe. cit.). 11) calcio (ca++): trazas (Aceves, Ibídem) a 
15.5 me/100 g. suelo (Anaya et al., op cit.). 12)magnesio 
(Mg++): 0.018 (Hiroishi, 1974 a 5.8 (Anaya et. al., Ibi-
dem) me/100 g. de suelo. 13) sodio (Na+): 3.22 a 6.78 me/ 
100 e¡. de suelo (Figueroa, Loe. cit.). y 14) manganeso -
(Mg+f): 5 a 12 ppm (Aceves, Loe. cit.). 

Los suelos de las comunidades de.l'_inl.ls. 1\Q..Ltjlegii han sido 
considerados de 3045 a 3650 msnm. y materia 1 parental an
desitico, en los volcanes Ajusco (Shimada, 1972), Iztacci 
huatl (Anaya, 1962; Anaya at. al. 1980 y Cervantes y Cue:
vas, 1981), y Xitle (Hiroishi, 1974), así como en la sub
cuenca del Río Tezcoco (Figueroa, 1975); los cuales tie-
nen: ·1) texturas: C, Ca, A, Cl, Cra y Ac en orden de abun 
dancia. 2) PH en agua relación 1 :2.5, de 4;3 (Cervantes=
y Cuevas, oµ cit.) a 7.2 (Anaya et. al., op. cit.; e --
Hiroishi, op. cit.). 3) % M.O.: 0.07 (Hiroishi, Ibidem)
a 50 .. 27 (Anaya et. al., Ibídem). 4) CICT: ll.77 (Hiroishi 
Loe. cit.} a 31.8 me/100 g. de suelo (Anaya et al. Loe. -
cit.) . 5) % Nt: 0.018 a 1.302 (Anaya at al., Loe. cit.). 
6). K+: 0,038 a 0.154 me/100 g. suelo (Figueroa, op. cit.), 
7) ca++: 0.071 a 12.1 me/100 g. suelo (Hiroishi y Anaya -
respectivamente). 8) Mg++: 0.007 a 1.8 me/100 g. de sue
lo (Hiroishi y Anaya respectivamente). 9j Na++: 4.11 a -
8.6 me/100.g. de suelo (Figueroa, Ib1dem .. 

O ·suelo de la asociación .de .f!u.ercus.llicina'.'.Qu.erJ;u.s .. .'Cll.9.R, 
5..il.. (Anaya. et. al., :1980) a 2840 msnm, muestra: 1) textu-

. ras C y Cl. 2) PH en agua relación .1:2.5.es de 6.2 a. 6.6 
3).%MO~: L92a2L66,· 4) CICTi 20.2 a31.5me/100g. -
de ,suelo, 5): % Nt.: 0.067.a O. 553 .. 6) Ca++: B¡Q a 13.5-
me/l!JO g. !{ 7)Ng++: 3. 6 a. 8~5 ine/100 g. · 

L~ c0~~h,idad (Cruz; l96s). a 3,7CJO msnm, .Ya~ociaci9n del~ 
.. ~apa~p~l\lc.9}p1no'C!i lanía9iostis'tol ucens ii)9n;t.fohl enber--

.· :1J\~~¡~~.~~. ~¿~ifü~5~~t1t~h~t~~~~ 1nf1~~6hm~~~:0~;7ºr~ = . · 

. .. . .... .. · '.·r&~.~;?:~;;;~ü~l~:};-if Ño~~:~~irc.~~~.1,~r ~ii1:~a%~ª~~.~~L 
;,.

1
.'' o····•.: ., .. fósfR":G,i!ªPr<lVec~~?le: 5~,~6-µJ)JI~'. a) cab·:O;OSLa 6•6&111er •. · ·. 

'" .. ··,•·.·· .. il{)Q ll• .. .Y Q}~g+ •• 9.905 a q.02l.p1e/}OO g.. . . 
·-;':>.:'.'{ ·>:',:.'·f· -·._:·:.-,:, .>~; -'. :: -<·-'·;:·:,~<·.~,(·}!·e:. , ... : .. 
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En la localidad "La Venta'', Aguilera y colaborado
res (1962) describen un perfil de suelo de 2 m. -
de profundidad de material parental andesitico, en 
el bosque de oyamel del que reportan: 1) textura
franco ·areno-arcilloso (Car), 2} PH: 6.~1 3) M.O. 
7 a 10 1 4} alto contenido de N, ca++ y KT; y 5)
contenido medio fósforo. Asociado al "ciprés" CJJ-
pressus Lindleyi Krotsch. 

También Madrigal (1967) en el bosque de Abies t,gJJ_ 
~ reseña los siguientes 2 perfiles de suelo: 

A} Localidad "Piletas", a 3300 msrun. y l.3 metros
de profundidad, cuyas propiedades son: 1) tex
tura Ca predominando sobre C, 2)PH: 5.5 a 5.8, 
3) M.O.: 0.5 a 62.5, 4) CICT: 10.3 a 65.81 me/ 
100 g. 5) X Nt:0.055 a 0.879, 6) relación C/N: 
5.6 a 75.2 7) fósforo asimilable: tazas a 14.-
28 Pllll· 

B) Localidad "Convento", a 2,900 msnm. y 1.5 m. de 
profundidad, con características: 1) textura -
Ca predominando sobre e, 2) PH: 6.3 a 6. 7, 3) 
% M.O.: 1.8 a 53.3 4) CICT: 23.3 a 60,09 me/-
100 g. 5) % Nt: 0.082 a 0;688, 6) proporción
C/N.: 7 a 109 y 7) rósforo asimilable: trazas a 
10.95 ppm. 

A.una muestra de .suelo entre los 2,900 y 3,200 msn 
m., Arteaga (1975) le detennin6: 1) textura Ca, -
2) PH: 5.B5i 3) .% M.O.: 22.96, 4) CICT: 68.18 -
rne/100 g, 5) % Nt: 0.76, 6) razó.n C/N: 17.53: 

Enr1quez (1976). elaboró una Carta de Suelos (FIG.-
4), .· ddnde predoniinan 1.as unidades regoso 1 eútri co+ 

· • · 1 itosol y 1 itcisol+regosol districo; · pot otra par
te, Detenal {1979Frepéír.ta a ahdosol hümfco,.arido., 
sol ócrico 1 •. andosol 'mol ic9~ feaii!rn.1 úvicCI .·Y· feo:Zenr 
hápl ico9 las "cuales se múestran en 1á F.ig\ · 5 .. · 

····Ú~iiestüdiq Úuso·d~l ~uelo a'·niver;de serie~.-
· .. pat:ll:epo,F·"': cocooA (1984) réport~ 2,perfjles or,i 

· ,g~n~qos dftob.~.5aJl~esjtié:as.·.·La'.distribuci9n• de .. ~:· 
las :series se observa .en 1 a f.ig _, G,·.. . · ·.• 
~e•" • - > • :•" • "• ~ >, ,' ! -•' '" • - ,' • • ••. ·: ~ • • • ; ". • • • - • • •' 



Fuente: E>lRIQ\JEZ (1315), 

de Escala: l : 10,000 

+ regosol d!strico, 

~; afl oralf\ientos i•ocos~s., 



LEYENDA. 

Unidades de Suelo: 
1'1'\ = AndoBol ll\olico. 

Th ::: húmico. 

To ocri co. 

HI Feo2el'!\ luvico, 

Hn " hap1ico, 

Punto de verificación: 

!!! " ¡ié!'f!l con descripción y 
ánaltsís detallado. 

¡¡¡,, e on 'ir\Uestra. 

ClaGe textu·ral (en los 30 cm. su
perficiales d.4'!1 s~elo): 

2 "media, 

+" litica profunda (lecho rO·· 
coso entre 50 y 100 C.ll\~ de 
profundtdad), 

• ". li dca .(lecho. roe.oso entJ"e 
10 y 50 .cm •. de. profundJ~ad). · 

" , ~ = cal'rete"'a 
Toruca. 



-me/100, 8) Mg++: 0.13 a 0.52 me/100 g., 9)N! 
0.71 a 3.47 me/100 g. y 10) de formación in si 
tu, desarrollo inmaduro, y sin problemas de sa
l es ni sodio intercambiable. 

B) Localidad "Caballete", con 2 capas y una profun 
didad de 35 cm., sus propiedades son: 1) textü 
ra Cl y Ca, 2) PH moderadamente ácido R muy .-.: 
ácido: 4.5 a 5.4, 3) % M.O.: B a 33, 4) CICT: 
26 a 49. 7 me/100 g., 5) fósforo aprovechitbl e:-
9.8 p¡:m., 6) K+: 0.2 a 0.46 me/100 g., 7) ca* 
3.7 a 9.3 me/100 g., 8) Mg++: 0.06 a 0.13 me/-
100 g., 9) Na+: 1.11 a 4. 7 me/100 g., y 10)
de formación in situ y coluvial, desarrollo jo
ven y sin problemas de sales ni sodio .. intercam
biable. 

En relación a la problenática ex~uesta anteriormen 
te, Castro y colaboradores (1984} estudiaron 4 de'::" 
lo.s 10 sitios pennanentes de la observáción, los -
cuales son eco1ógicamente contrastantes y se .ubi-
can sobre las 1 aderas A (más deteriorada) y .B. (me
nos deteriorada) de 1 a "Cañada Palomas'' bajando -- · 
p,o~ "Cruz d.e Cól ic, " t>n dirección. norte hacia el.,.
'D1que". Las muestra ·e tomaron ¡¡ 0-30. cm~ y pre 
si:mtaron: 1) textur ~ra predominando sobre ca;: 
2). P··H·.; ·.5:.7 ª. 6 .•. 3.' 3) hume~ad to .. tª.· 1: .·· 26.a 60 •. 82% .•. : .... 4) %M.O,. l~.79 a 22.74, o) CICT. 3B.4 a 50.7.me/ 
100 g .. ,. 6) relai:ión.C/N: 13.76 a 21:37: concluyen 
qtie no obstante. que' las pob1 áciones mi crobfológi ~ . 
cas de los suelos del Parque se. encuehtrán,eti nive 

. les baj()~ en comparación con areas, ¡,o: detei:toradas 
del Parque Nacion.al "Zoquiapan'', .e~tán .dentro .de -
la normal idadpara este t5¡l0 de bosqúé; · · , 



----------.-----....-----------------¡ 

Fuente.: Mapa. el.el J>.nf. 
enr.onA (1%'4), 
escala"" l : 25,000 

!)Serie Caba11ete, 

2)Serie la Paln'lá, 

3)Serle Tianguillo 

4.) Serie la Venia. 

!!J ::. c1rrretera fedei·al 

J.\é:xi t o-'fol 11ca, 

- ::: carnter:I.. pavi1'11.enta<ia., 

=· = terrac1~ría b-ansl table 

en t oilo tiempo. 

·+...-...+-+-::: i íwd te •1zta._ta1 ved ficaélo·; 



1 a saturación de bases es de 35% ó más (flqres, op. 
cit.), y un ANDOSOL --del japonés an=oscuro-- es -
un suelo ceya frélcción activa mineral está consti
tuida por materiales amorfos al menos en un 50% -
(García, 1970) predíminando el illofano ("pseudoar
cilla") y el aluminio intercambiable que cuando se 
::ombinan r.on los ácidos húmicos y fúlvicos de la -
materia orgánica, impiden que 1 os microorganismos
degraden el humus (Shimada-1972). Ambos --alofano 
y aluminio intercambiable-- son responsables en -
qran parte de 1 a fijación del fósforo (Aguirre- --
1982 b) y que en suelos icidos dan lugar a la pre
cipitación de fosfatos menos solubles como los de
aluminio, fierro, calcio y magnesio (Fessbender, -
1969 comentado por Hiroishi, 1974; Flores 1974). 

3.3.4 El. SUELO EN RELACION AL DETERIORO ECOLOGICO. 

Se menciona el vínculo entre las propiedades del suelo y -
el deterioro en el bosque de coníferas, haciendo particu-
lar énfasis en el PH, lluvia ácida y cambio de uso de la -
tierra. 



en condiciones artificiales, verificaron que la lluvia áci 
da alrededor de PH4 ó más bajo es ineficiente en el reem--=
plazamier.to de catioiles básicos en podzoles y suelos áci-
dos emparentados, mientras que en PH mayor de 5 son re~n-
plazados más eficientemente; lo cual concuerda con \/iklan
der (1973) y revista Geoderm~, 14,93 (1975) citados por -
Krug y Frink (Ibidem), quienes concluyeron que los suelos
con bajo PH y CIC:T pequeña y desarrollados sobre materia-
les ricos en sil icie son actualmente más susceptibles a la 
acidificación. 

En el cuadro 2 se anotan los bosques de ciertos Estados de 
Norteamerica que se cree han sido perjudicados por lluvias 
ácidas. 

La paulatina recuperación de la tierra y el descuido qene
ral de uso en regiones donde la acidez del suelo se ha ma
nifestado, hace creer que su mayor acidificación* se debe
ª la lluvia ácida, que al parecer perturba los ecosistemas
fores tal es. Así ¡:nr ejemplo: 

A) En el noreste de USA, los cambios más severos han ocu-
rl"ido en los bosques de Picej spi-Abies sp.del Norte de 
de Nueva Inglaterra y sobre as aderas escarpadas de -
1 as montañas Adi rondacks, l u~ares donde se cree que 1 a-
11 uvia ácida es perjudicial segun Krug y Frink (lbidein) 
quienes citan a Diebold (1941) que comenta que el PH -
del. suelo de Picea ~.en dichas montañas, en pl·omedio -
fue mayor en '1J.i""'ün1dades sobre sitios perturbados que 
en .no perturbados, lo cual probablemente se debió a que 
los primeros al ser talados y quemados, sus ácidos orgá 
nicos se pierden a la atmósfera, dejaron cenizas alcaff 
nas sobre el suelo (Griffín et al., 1930; Morgan, 1931T 
Plice; 1934; VOun9, 1934; OieOoícf, 1941; Lutz y Chand--. 
ler, 194q; Oostimgs y Bill ings, 1951; Siccama~ 1968 y -
Bi>hn, 1976; citados.por Krug y Frink; Ibiden), mientras 

<que los s.eguridos al parecer se.mantuvieron en 1a dinámi 
.ca·dél rooal. · La.s mediciones se hicieron de 20 a 50 ,.,:
añ9s des~ués del dtsturbio. · · · 

B)El ~H'~elsuelo.bajo sitios no perturbados de Plces sp- . 
,Y ...... A.· lí.i ª .. s;sp ;l!.rí .. '·.l.as.· J.a~eras • .. s.úpe .. riore.s. de .1 as. 111.ontañas ......... -· .. ·· Adirpndacks¡,,White y laurentian, frecuentemente es me~-· 

', .. nof'M.:3:S::YJ.aprofliridillaíi·cómúnmente e)(éede lqs 30··cm • 
.. .,. ·.,•·.'·_,; ··{~e~mpür~éi;'~·1934; QieboJd, 1941; Lutz y Chandler, 1946 

Oostings'>y.Bill.irigs ,.1951: Siccama, 1968. y Bohn, .1976;-
< . ' ._L ' éitá~o:~;,-~.or· Ki:urfo"y. Frink~ Jbidem. · · · ·· 

~f~t~;:~i º-/it~~~ndó·;~~~~:r~ií·~~M~i·?~rii;1··~~ª,~~)~~j~~¡~ªtªª1 ~dJ~ds(~~~~~i ~the~bo13~i~t·;11~1rd·~;d. i · ··. ··· 
;· ~J.., PPbY:~rti!l,'.t.f.r: n~. :'.? ~. , e~o·s.fs, eina.~ o~ ,e ,cas .· • u ... mor, a.:.-~ 7 ' 

<;? ·~mp1,:eta·~p'qr;'.s_equ,ia·y1-'defól;ia<:ion •.Y. ademas: oe que el .. · a rea basal ·decJ.}.; ·. 
oóidec~Q;~·m2,fHª•':•f4º 19.?7~~·A::S:.mg/Ha. . ·.· .·. 

··>>~.~:~ .}. :' •· ;r·· · .21 • 
. , :0 •. >''· •... .5::,; '· .. / '' ,· 

_.~.·.~-·.r.'.·.·.·~.}~.•.·.~_;,i~.'. .• ~.·.~.•-', •. ;~._.:,~-~.·:,~.' •. -.• ".· .•. ~.:~,_/> ~~:·:_::: --· .-,, . ---->e ~:'.:;.- .·<: . ,-, 
_: _ . "··;~---.~-~- ·,:::;:~:":!.: ,,,,,1 •. ., ~0<,~~;~, .~<{~.~'.-.\;·, ,:-." :·":·.J:,'.- ',··, ·r,~·,,::f·:, 



CUADRO 2.-ECOSISTEMAS FORESTALES AFECTADOS POR LA LLUVIA O PRECIPITACION /\CIDA. 

LUGAR 

Valle de Tennesse 
(USA.) 

LOCALIDAD 

Vertiente Walker-Bank 

USA, Cana da y No.!:_ Vertientes Noreste 
way 

Nueva Hampshire - 1) Bosque experimental 
(Noreste USA) Hubbard-Brook 

Nueva . Iilgl aterra
(USA) • ... 

. Nueva Yrlrk ( N~res 
•te'de USA;') .. · ·~ 

2) Monte Moosilauke -
.en las Montañas -
White 

Norte 

Laderas escarpadas de . 
las montailas Adfron-
dacks. 

PH DEL 
SUELO. 

4 .1 9.llfil.ll.~ 
jirinw; 

REFERENCIAS 

L i ndberg {1979) 
citado por el-
mismo ( 1982) 

Krug y Frfok -
(1983) 

Hoyle (1973), -
llugo L init et al 
(1977), Graus-
tein (1981) cita 
dos por Krug y ::
Frink (1983); -
Johnson (1979, -
1984). 

~ - C~onan (1979), -
b..a.lsrun.~ª Krug y Frink 1003 

lli.e.Lfil!:- Croana (1979), -
[IQ~. Krug y Frink 1983 

OBSERVACIONES. 

Coordenadas 44°1' N 
y 71°50' w. 

Coordenadas 75º30' a 
75º15' a 44º30'N. 



En suma, dado que la perturbación en relación al PH del -
suelo, de acuerdo con los ejemplos anteriores, no presenta 
un comportamfento definido , se dificulta saber (con sólo
el valor del PH) si los cambios de uso de la tierra y con
secuentemente en la sucesión venetal, se deben a la lluvia 
ácida o a la formación natural del suelo, donde el deterio 
ro es parte del ciclo ecolóc¡ko. -

IV.- H I P O T E S I S. 

En base a los objetivos que se plantean posteriormente, se enuncian: 

A) Que las distintas comunidades y asociaciones vegetales en su --
ambiente natural varTen a lo largo del transecto altitudinal, -
presentando diferencias en el suelo y por lo tanto en sus propie 
da des edáfi cas. -

B) Los diversos tipos de cobertura veqetal actunn en fonna div~rsa
sobre el suelo, lo que se manifiesta en la variación de sus pro
piedades. 

C) El grado de deterioro eco lógico de los bosques de oyamel, pino y 
encino podr'iaser la manifestación del estado del suelo, lo que -
provoca un cambio en las caractedsttcas edáficas. 

:C, V.- O B J E T I V O S. 
::<, 

Existe una relaci6n reciproca entre el suelo y la vegetación, por lo 
que una .caracterización del suelo en base ¡¡ las diferentes comunida

. des y asociaciones vegetal es, y al. grado de deterioro ecológico es -
jústificable realizar. fste hecho. tiene mayor relevancia.cuando·se
comparari áreas donde la vegetación presenta efectos de degradación -

.. variados y'·no se manifiesta ningún agente externo· como el. responsa--
ble. Bajo éste contexto se plantean; como: ·· 

'' S; LOBJETivÓs GENERALES. 
• • • J • - • • 

. ·A) Estudiar los suelo; forest¡¡les de las diferentes comunidades
. ·.y asociaciones vegetales de la parte suroeste del parque. 

B) ~n~l1zar ·l~s ~rldr~i~nes,. edaf~lógicas'. de áreasfor~stales crm 
·. djverso.g~ado.dedeter;ioro ecológi.co, con el fin de.inferir-... .. • <: 

st a·1~·un(.(~J''.iiesusprop-ied¡¡des' prodrian estar parti,cipando..: ' '', ·~_;:: 
·~1vel;·~étei:1Qro de sus .bosques o ··.· · · · · •.. ·· · ... . .. :\ . 
• • ,, '.', .,, '•' ' .. , ·-~·-: '· •. ! - ' -·. - .· ' . • - ~-

•5, 2 .ó!lJrn'Vós'ESPECIFICOS; 



altitudinal de Oeste del cerro "fbngos", con el fin de conocer 
sus características en una área de bosque natural. 

B) Analizar el suelo de las comunidades de.All.:ls:J?_tc;lj~ios_¡¡_ Schl,
que presentan diferentes cláses de cober·tura ·arborea {II, III, 
IV y V), con el fin de saber si existen variación en las carac 
teristicas flsicas y químicas con respecto a la cobertura. --

C) Estudio del suelo de áreas forestales con diverso grado de de
terioro ecológico, con el fin de dilucidar de manera preliminar 
si las propiedades del suelo son indicadores de los estados de 
degradación de sus bosques. 

VI.-MffODOLOGIA. 

Las étapas de trabajo que se establecieron para alcanzar los objeti
vos planteados sobre los suelos del parque , comprenden las da gabi 
nete, muestreo en el campo y análisis en el laboratorio. -

El trabajo de gabinete a su vez, comprendió la revisión bibl íográfi
ca de los recursos naturales del Parque, con m¡¡yor énfasis en los as 
pectas suelo, vegetación y topográfia, posteriormente de acuerdo coñ 
el fotomapa (SPp., 1982) y los planos forestal (INIF., 1983 y topo-
gráfico (INIF., 1984), dSl como teniendo en consideración el aspecto 
geomorfológico del mismo, se del imitó a éste en la$ zonas I a la V,o. 
que a su vez se dividieron en subzonas como se aprecia en la Fig. 7. 
Es.te tipo de del imitación es utilizada en estudios de ''Manejo de --
cuencas .hidrológicas" •. De acuerdo· con los fines del presente estu-
dio, la mayoría de losniuestreos se hicieron en la zona I, muy pocos 
en .las 1I y IV, mientras que las m y V serán cons i<leradas en tra-

. bajos posteriores. 

Hec.has hs correccfones pertinentes al mapa hase, se procedió a la -
e1ecci611.deJas áreas a muestrear, teniendo como criterios de selec-

. Ción de rapresent.atividad de las asodaciones o comunidades vegetales 
yla accesivilidad a las misma.s. . . 

·Mµest~~<l.ae sue1os~ dado que el material parental; la topográfia y el 
'tieniíQ de;desah'ollo<te1·. suefo son contro1.ados como ·variables¡ y con 
st~er~ndo' q\¡e se'<pretr;ndia. conocer y compar,ar lOs suelos respecto aT 
tipoide<v·egetaci6n: para· er objétivo A¡ .se utilizó .el método. de tran 
sl!ctóU1]tltu<linal1.lHanawá1tlly Whittáker.·1979; Anaya;.1966> 1980):: 
'eri:;J11;l~~era'{péstf del. cefr9 "Hong9s1~ (Fig~ 7) dond.e se hizo un per
;f.11:' en: cada .uno :delos.4 'tipos de vegetacion. . . · .· . . · 

:,.... . ·~~ri··~1:)i~bj~i~~t}1 ~".se'.JÚ ~l'i fu~tod6 mixfo. s~lectivo-~isteu~ti.co .. ;;;,_·· ... 
. . :: .•... · : (Fab~J:leni//1~80}, ¡¡e· rea1Jz6 por~apas,(0-25~ 2~.,SO·t 50·75·;Cll);) .~. 

; . ,1 .;ll!Oi'.5e¡,e~irec1f1ca.en•Reyes.et al; :(19{30), bajo el>crlter.io·de quenu.,,.: 
.·· , meri>-i'<le·sitiós;;á:~ll!@streár. reprl!sente el: .. 0.1%del~reá.t-ota1 {Mueller 

., " :.y.:IJQmbois~·;¡974}'.ijef rodal:car~·esporidfon:te. ·•·En la}ig; .a se ob$eí\ia 
'\';';.lá;.dtstritiu.c~dnédeJa~:'co~et'túras del oyamel. . .. 

; •;/o/Y i • 1 
' ' • .··•· ' ' <. .· •.. -~0-

. -·· .... '~·:··>>--:··,. :·:::r><·-"· .·~:., -.;;': 
' ~ ~-:~.'..·;;.~· •.. ~ .. --~.1.:.·.~~ . .!\.\.·:~ .. :;··.i.:·: .. ~-.I;::.:,.~-~·;·, /:¡ :-;~--~.:~ < ·,, . . . - . . " ·' ;':" . . ·: . '.• - ' ~· ,.--,: "::~- ; ~: -

·::·>_:;.:; '.<'.'.''·' 



11 sitios permarientes : 
de observacic:n 1 

!Castro et-al',1984). 1 LA VENTA 
1 

Z •zona 
S = subzona 

~ objetivo A'. ffl 
" VI a: 

< ~ :! Objetivo C: A ,z < ,, 

l
w o VI 
5 l:!!w 
UJ ~o 

s_n. g: ª 
~ __ J_ Fuente: .Bo1io C 1964 ) 

Are:'I; con tr<lYOr detericro 

- Loceldades· 

a I "Cementerio orbolado" 
b 1" As;:<radf.'ro" 

C.)"ÜCO.lill'1n" 

d)''ócotal 2 '2" 

@, CurVilS de nive\(12<}Jidistancia 5011\1 

-•Carretera ~<1vimentada . 

=-:Carretera de terraceria +, Cov1:1ronto 

- - - -· - , Limite· ejidal e corm.m~I 
·-·-·:Limite cie subzon<1 

N 



Tipo de vegetación: 
A : Abies rellgioGa. 
P : Plnus, 
PA: Pinus-Abies. 
2 : Zacatonal alpino. 

· F 4: Roquerias. 

Fuente: Plano Forestal (1983) 

}!:scaJa gráfica (-m.,): 

o l(¡(I 
.__. 1 

Cobertura: 
[ 5 % 

rl 20 
I lI 50 

IV 70 
V >80 

--1 -•- = Lil!\i te estatal verificado. 
~..:::: Ta:r,,.cerr!a transitable en 

todo tie"lpo. 
~ = Arroyo Agtta de Leones, 

tipos de col:>el'tutas arborea.G en l'odales ae..bD.iJ:.lL religiosa.. 

r 



fbr último, para el objetivo C (Ffg. 7) se anpleó el método selecti 
vo (Caballero, op. cit.) de acuerdo con el grado de deterioro eco lo 
gico de 1 as áreas foresta 1 es: un grado O, no presenta degradacfón ::
alguna de suelo y vegetación, mientras que una de grado 3 mostr6 un 
suelo con erosión laminar, escaso ó nulo litter y acarree de mate-~ 
rial edáfico así como vegetación arboréa muerta en pie, con escaso
follaje y sin renuevo natural. En el cuadro 3 se anotan las carac
teristicas de los sitios con diferente grado de deterioro ecológico. 
Se realizó por perfil ó barrenación. 

La descrioción de los perfiles de suelo se hizo según la metodolo-·· 
gía del Departamento de Edafología (CETENAL} y del Instructivo de -
Cuanalo (1975). Se reportan en los cuadros 1 al 4 y 5 al 11 del -
apéndice para los objetivos A y C respectivamente. 

Laboratorio: cada muestra de suelo pesaba aproximadamente 1 kg., -
parte .de la misma se mantenía en húmedo para las determinaciones .:!e 
nutrimentos y la otra parte se seco al aire, molió y tamizó en ma
lla de 2 11J11., para las restantes determinaciones, mediante los mé-
.todos sigutentes: 

A). Textura. Método de Bouyoucos (192b) citado por Mira;;,ontes (1978 
b). 

R). Agua disponible. Método de las ollas de presión. Es la diferen-
cia entre el % de humedad a un tercio y 15 Bar, la. lº se refie 
re a. 1 a humedad a capacidad de campo (Veitvnayer y Hendrickso'1,:-
1931 a 1 udidos en Miramontes, op. cit ) , mi entras que 1 a zc se • 
en.cúéOtra más relacionada con 1 a humedad a punto pennanente de
mélrchitez (Richards y Weaver, 1943 citados por Miramontes, lbi-
dem): ·. · 

C} •. P .. H .. sue.lo~agu·ª. 1:.25 po .. r ei M.étodo pot.enciómétr. ico con electrodo
.. de Vidri.~t .<Soreusen¡ 1909 referido en Ríos, 1981). · 

;: 0-};'Materia O~qánica (M.O. J p~r e1 método de vía húmeda '{Halkley. y ·. ···· 
·aliick, 1947 .. :descrifo en Rfos, op. cit). . ·· · · . ·. 

- ~.·. r , . >'· ,_ . .• . 

E.); Nn'.~6geno .. totai (Nt) .. Método• Macro-Kjendlial modificadoy útil i-· ··.· · 
, ·.···.·.· . . :z'anao COIJl()-Catali ¡:ador al ~u Hato de cobre (Jackson; 1958); · . , 

F~ :.'.~hi~;'~(N~J,~i.sÍJ()~ibl ·~,Y NÚr~t~ (No;n disponibl~: Mé~d~ Jo- . :. · _ i. > · ·,' 'tocolori1J1etr:1co,.,so]udon e~tractoi:esdeJ1organaPB~;8.yJec-
.· •• .~ c;tO,r,a··eni el)'syec;troni i::" a .400 y 420 tüínom_étros respéctNament~. . ... '.t 

•-· ., •• ~ ·:_·:;•.•1~_),;~.1:~~¡¡t,:i;~.i~t_ercam~.io cat~·~nico ·tot.~l •. {C.ICJ)· • por.ef m~!ad.o<~.·· ·.· · ...•. ·.· .. .", 
.. ·• . •1 de.~~e~~tazainientci ,y.-élestil ac1on):on acetato de amoni_o segun · (!l · . .): 

•. ;: .. PH•dehsue)o•(Evans;1975). <~·T 
-f,;~'._\:f~;i_~--·,:. (_t ~·.,,-~·':·~:::·~,.,_. :· ·. ... ''· ··;- -;':'.' ;;~, 

. . -' ·. . ,\':' ... ''.'~- ' . . : . : '1 -... --.~ ' . - ':-· .. _; .. 
/j~·;-:,·) _., ::_:·:">:.:_::· ;:·.·. - ;·>,.' :.·, -· ., ";·. .:·: :"'<·-:::~'. -"' ,;:."·"-.. 

~.i ;-.;,J~./7.; :./'•' .•.. ·. :·;~33} .): .... ~;,){~: 

.:i~~(~j~¿;~;-~,:.lii~0~i~:;;_;f¡;;t:.; ;::;jLA~~··.:: ···.· , ';., .. <.>··· ... ·.··. :· ·• .: .. :·: .•• < ·.?- :;.< \.·· 
... ,..,: .. :~<<'·::: .. ;.:··.: ~>~;,: 'e.:::i;;_::-~l (::F' 



cuadro 3 .-Cu•cttrit.tiu1 o•ntrtlt\ dt lo• •itios. de mtJ,tlrto d~ 11u""'º' p.r.a •I 

obitti•o C. 

G ' . d • .d • e tti ,., .. i o'n 1 r • • Tipo d• 

11 tQIHG ciÓn. 
E T E R 1 OR h e otiiu hH ,d • 1 • ,, Sitio 

No. l n. e • t d ·• Id 

. .. 
l t• mino\ O 

. . .. 
Ar.,n4l chico 

htr .. rou ., ti'll º· 

X I 

~..!.~~ 
A' AÍliÍ~I 

.2 e~ ,. 1 ,. u ... 

•tbO l"I\ 4 p .. •u11l o 

r 10. b a 5'0. muotr oo) 

r , • Vi capas 

capas 



H). Fósforo disponible por el método de Olsen (Olsen, et. al., 1954) 
y Watanabe y Olsen (1965), como genetador de color el ácido as
corbico. 

I). Los cationes extractables ca++, Mg++, Na+, K+, Fe++, Cu++, Mn++ 
y Pb++ por el métt1do de Espectrofotornetria de absorción atómica 
(instrumento Perkin-Elmer modelo 5000) y extracción con acetato 
de amonio según las técnicas de David (1960) y Beaty (1978). 

J). Finalmente, se calcularon las proporciones C/N y ca++/Mg++, así 
como el % de saturación de bases (V). 

Con el fin de conocer si existen diferencias en las propiedades del -
suelo de acuerdo con los objetivos planteados, se hicieron pruebas de 
hipótesis con las medias poblaciones. las var'iiibles (cuadro 4) del -
objetivo A, y alqunas del By C se anal izaron por el método estadisti 
ca "Análisis de Variancia" (ANDEVA) con un diseño completomente alea:
torizado, si~uiendo la metodolog1a propuesta por Daniel (1982). 

la descripción de la ve¡ietación se hizo por medio de 2 fonnatos, uno
proporcionado por el Departamento de Ecología (INIF} y el otro se ex
trajo de los i nstructi.vos del Inventario Naciona 1 Forestal ( 1965). 
Para el estrato arboreó se hizo un cuadrante de 32m •. de lado; mien--
tras que para el arbustivo y herbáceo se empleó .el método de área mí
nima(Cox, 1972). En los cuadros 16 al 18 del Apendice.se reporta el~. 
resumen de 1 a misma. 

V 11.- RESULTADOS Y 01 SCUS ION • 

. Se presentanlos datos sobre los suelos del parque, así como la diSC!!_ 
s1ón .de .1 os mismos. · 

. . 

Los resultados de los anális.1s de laboratorio de. las muestras.de sue~ 
lo. l;e concentran en el cuadro No. 4,. de acuerdo a los objetivéis e~pe-

. dficos.. · · ·· · · · 
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La discusi6n de las caracter1sticas edáficas se hizo en base a las me 
dias poblacionales (respectivamente de lf¡ a x4, XII a Xv y de l<o a )(3) 
y la media de las medias (X ... ); se consideró su contenido de acuerdo 
a la~ p§ginas H y !!.O , y los cuadros 12 y 13 del apéndice. 

Con respecto al Objetivo A se estudiaron los suelos de 4 tipos de ve.
qetaci6n que se localizaron a diferentes altitudes, distribuidos en -
1a siguiente forma: · 

SITIO l.- Comunidad del zacatonal alpino Calamagrostfs tolucensis, -
(Gramfneae), a 3640 msnm. 

SITIO 2.- Asociacf6n Pinus hartewegii • Calamagrostis tolucensts, a -
3610 msnm. ~ 

SITIO 3.- Comunidad de Abies religiosa, a 3480 msnm. 

SITIO 4.- Asociaci6n Abies religiosa - Pinus nartwegii, a 3450 msnm. 

Se encontraron DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS en el PH del suelo de estos 
sftfos, siendo X1: 6.1, X2: 5.45, X3: 5.43, X4: 5.18 y X:S.54 

La RV (raz6n de variancias) que es de 7.28, al caer en la región de· -
no aceptación de Ho (dada por una Fe de " 95 a un nivel de signifi;.._., 
cancia de 0.01), se acepta llA (al menos '· .d X es diferente) con un --
99% de confianza •. La disimilitud de 5.95 a 7.28 se atribuyó a que-'
existi6 varfadón de '11 conrespecto a las demás X",_ lo c~al quizas se 
deba a la presencia de iónes básicos como ca++, Mg++ y K' pr,incipal-
mente, los cual es. en el PH a 1 rededor de 5 hasta 7 son muy so 1 ubl es por. . 
lo que forman los fosfatos respectivos, manteniendo a.sí alto el PH -
(Ortlz y Ortíz,. 1980); o posiblemente a que es una caracteriStica in
trihsica .del suelo ·oonde se destirrólla Calámágrostistolucensis ~ante 
.rformente Crtiz !1969) y. Shimada ( 1972) reportan para ~ste un lH ~e.=-
.5. 5 a;6.6 •.. Segun Miramintes (1978 a) son moderada y l1geramente.ac1-
d?s ~on pri¡dominio del prirl1ero. · 

, . De l~s d(!n¡Ss ca·ract;eris,titas edáficas se deduce qué son suelos donde: 

~~.··2 '. • Las texturas que .predominan son Ca sobre e y era; Ca ha sido reporta-
;'};:';, .... ~da para ,los-bósques de:Ab.i.es ~Llg,im y:.f.irul.s..hfil:.t~.ii (Anaya, :1962 
;,;~:_···•,:._ .. · ... ·:_,_;:_' .. < 1980,; Madrigal) .. ~964 r ~ceve~, 1967; Allende, 1968;. Arteaga 1 197?; Cer. 
.. :_,._,_ ... :•:._· ... _·· ._ ... va_nt_.es.:' :·Ce. s· ·:_~~8. lH!_11_st_ro at_a_i._1 .1984. ; y COCO_D_A_,_ 1984 .. ¡, .as1 como_ 
~1.,:y.·;::: · ~ra· ·!~ (Shimada, .1972); mientras·~ue para· C lo 
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ya lo reportó Sa 1 ter y colaboradores en 1966 (_citados por Gaza no. --· 
1972), quienes agregan que los suelos de textura media retienen un ma 
yor volumen de agua disponible; por otra parte, con el % de 1 imo ocu': 
rrió una correlación positiva. Al respecto Flores {1974) anota que • 
los andosoles muestran hasta un 20% de agua disponible, por lo que se 
considera que contemplan valores altos. 

Aunque la CICT (X .•. : 0.649%) en la M.O. (X ... :1701%) es alto y pre-
senta una mineralización eminente que se refleja en la relación C/N -
(X ••• : 16.14). al respecto Pesson (1978) indica que un suelo forestal 
con una razón C/N inferior a 22 no presenta probl t'llias, salvo excepcfo 
nes, de nutrición nitrogenada. -

El fósforo como P0-3, K+, ca++, Mg++, Na+ y Pb++ extractables presen
tan una concentrac'tón normal, deficiencia poco probable de Mn++ (X •.• 
2. 36 ppm). ya que se 1 e ha reportado en los rangos de 5 a 12 (Aceves, 
1967) y de 2 a 500 (Cuadro 13 del Apéndice); aún cuando a 1 gunas mues
tras lo contienen hasta en 0.3 ppm., hay una deficiencia muy probable 
de Cu++ (X ••• : 0.146) de acuerdo con Miramontes (1978a) que hace este 
pronostico cuando es contenido en menos de 0.2 ppm., siendo además el 
rango normal de 0.5 a 100 (cuadro 13 del Apéndice}. Se cree que hay
una insighificante pérdida de fósforo puesto que se encuentra en for
ma de fosfatos primarios y secundario (H2P04 y HPD4 respectivamente), 
además que no se 1 ixivia tan facilmente dada su marr re¡~nci6n en el 
suelo en comparación con los SO~ y N03: el K+, ca+ y Mg (X ••• : ---
0.162, 4.41 y 0.54 me/100 g. correspondientemente) dan una alta ferti 
lidad según Pesson (1978), quien aseiera que un suelo forestal es de"'.:" 
fertilidad media cuando contiene 0.1 , de 0.5 a LO y alrededor de --
0.2 il!P./ lOOg. respectivamente; el Na+ aunque presenta infimo conteni
do .. {X.~. :0.169 me/100 g. )'en comparación con los reportados por Figue 
roa (1975) para .Alúfili. J:l'!li.9.i!llil y .P.inys hartwe-3ii, no constituye un :
pr9bl ema debido a que no es muy necesario para el desarrollo vegetal; 

· y el Pb++ (X ••• :1.25) presenta bajo contenido comparado con l\llaway-
. (1968) ppm. por lo que no se considéra tóx,ico, reportándolo además en 

__ el cuadro 16 de1 apéndice en la ''Ladera oeste del cerro los Hongos". 
'' ,··- . -

· '· F1_;11a1_m_ ente. 1 al pare_ cer_ ex ___ isten_· pro.blemas en c_ uanto a la ._razón ~a/Mg -
. (X< .. :9;88¡, lil réspeéto•Gaucher. (1971) reporta ideonea. para 

Sj:\\:? •. . ·E~':relación ~robjetivo B, donde se estudió el suelo. tonforme a la co 
;~{<~('· bertúra a_roboréadel'oyamel,-,se hallaron DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS:;-
:t·;> >;: .. · ·¡_en.el PH. M.Q:; f'li+t y en la. r~zón ta/m~; · Én general se· obs~rvó que.: 

fos valor-es comprendidos .Jntre• 5/ l y 8.75/1, por lo que 1 a X ... men-.. 
·; cionadá :ihdi~a :qui! el Ca ·· se .énctientra en alta cantidad, esto podría 
' , 'afectar la ·iisimi<li1ci6n del Mg++, .· , ·.. . 

'· . ·· el'PR,)'l;Q;<ft:lgt .: del suelo tienden a·111crementarse al dismrnuir.· la., 
··'. · ·· ;Cti~efttira.mientras<qu~ .en la .. ráz611 Ca/Mg cicútri6rel compqrtám,ie.ntQ ~ 
. '.> ._. •d!'lver.so, .. Up(!, p!)si~Je explicación alas· dtferenc

1
iads •enbcontradbastes:al 

" ·· - . exiStir uria mayor incidenéiá sóTar sobre el roda - e aja·co e\" ura - · 

1;"? 1 é~ri~o "Je ~tm ooo '"~:.:• a~n1o [CH3COON~). . 
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probablemente acelera la producción de M.O. a la vez que activa el •• 
complejo de intercambio, prenisas supuestas debido a que 111 presentó 
una de las lf con mayor cantidad de M.O. (17.07%) y la mayor CICT ---· 
(61.33 me/100 g), además que esta última propiedad aporta_JJran canti
dad de Mg++ ('X'¡¡: 2.55 me/100 ~.)que es la mayor de las x·, lo cual • 
se refle.ia en una baja razón Ca/Mg (la de iírr es la más pequeña con -
1.77). En cuanto al PH hubo disimilitud en oos X, la primera (lr¡¡: -
6,03) se debió quizas a que los fosfatos de Ca y Mg ayudan amantener
alto el PH, y la segunda (lf¡¡¡: 5.20) a que el perfil del suelo al e!!_ 
contrarse en la ladera media de un cerro con pendiente muy pronuncia
da facilitó la lixiviación de cationes por lo que el suelo es modera
damente ácido. Por otra parte, el que la líy de la M.O. sea de 6.43 % 
se debe probablemente a que se trata de una unidad de suelo diferente 
a la de los otros rodales puesto que se observó un cambio de colora -
ci6n en la parte media de las barrenaciones de café amarillento. 

En el presente estudio se encontró al menos una variación s·iqnificati 
va en las propiedades físicas del suelo (en este caso el Pfl) con res:
pecto a diversas coberturas de oyamel, en contraste con el trabajo de 
Tracey (1969 citado por De las Salas, 1985) en Australia, quien no eri.. 
con.tr6 discrepancias relevantes en este tipo de prooiedades del suelo 
bajo distfntos tipos de cobertura vegetal, aunque no menciona el tipo 
de veqetacfón, .cobertura de la misma, además de que sí era vegetación 
natural o plantación. 

En base a las medias poblaciones C'O y me(;·, de las medias (X ••• ), los 
suelos estudiados para este segundo objeti .'J presentan: 

Textura Ca predominando sobre Ac y C,(de las que Ac ya ha sido repor~ 
· tada por Aceves, 1967; AHende, 1968; e Hiroishi, 1974 para este tipo 

de vegetación); alto% de agua disponible PI! (X ... : 5.70) ligero y n10-
déradamente ácidos con predominio del segundo, segun Miramontes - -
(1978 a); CICT ,(X ••• : 50.23·me/100 g.) media y ·alta; M.O; (X ... : 14.-
49%) media falta con predominio de la segunda, Nt ~X, ... : 0.612X) a1-
to; relaciónC/N con una X ... de 15.04; concentracion normal de P04 y 

<. Fe++ con la. respectiva X ... de·212.43 p¡l11., ca++ (X ... :4.68me/100g) 
,. .alto; Mg++Jx •• :: l.37me/l00 g;) alto, tanto que posiblemente afecta 

·'.\. la'ásjrnllación de Ca++· puesto qUe 1a·x .•. (4.57) de la razón' Ca/Mg es 
:•,:, > · peqUéña Y nó c~e.; por taritg en e.1 rango do!í~e se da un complejo bien < 
··· ·. equilibt:ado,deamboselement9s en.,es~arazon: 5/1.a 8.75/1 (Gauc~er,-
<LV .·· .197l);;y,{x •• ,:J2;96%):baja;deficiencia muy probable de.cu++t '. ••. : 
1;< O.;·grs pjlnl.) y~ que sé .e~_i;iJentra '~n menos de. 2 ppm.)Miraniontes• l978a) 
;th< .. :.y,:~J:ejad¡¡:delr~ngo no!,"\1al (de .. 0'.51a}POJpmd segun el cuadrol.3 del 

.
,;;_) ... '··:. :· ... )\pendJée.y;conc:entrac)ion;no tó~ica de Pb. (X •• ;: 1.9.0. ppm,); en\con,
.. . . . . lra§te./All¡\wª.Y!'(19§8 ;reparta como :rango'~ormal de 2 a 20.0 ppm, ad.e~~ 
~;}'{ ·· : · .·mas}sÉnle;teP,iJ,rj:a~·~ó~el cµadro )6 del ap~r1dH:e por 1a.s .localidades .. 

~~f¡{?; >''' .}~~u~·-~e ~~.n,~~ .. 1 g~no G~a~~e ~:Tuber.ia" .. ,· . ·• · . . . . •. 
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-terioro, quien no tiene un comportamiento definido. Una explicación 
posible a las diferencias encontradas es: al ·notarse que las Xy del
PH, razón Ca/Mg y V (respectivamente 5.86, 3.§6 y 484%) muestran los 
valores 1115s pequeños y que las )(3 del PH, P04 , Ca y V (6.53, 405 -
ppm. , 16.13 me/100 g. y 4 7. 62% correspondí entemente) presentan los va 
lores más altos, se deduce que estos contenidos tiene una col'relacióñ 
positiva en el (lrado de deterioro*, lo cual es concordante si se con
sidera que los sitios 1 presentan el menor ~~ de vegetación afectada
en comparación con 1os sitios de grado 3 que tienen un alto % de árbo 
les muestos en pie y sin copa, por lo que segur~mente estos últimos-
al no utilizar las abundantes cantidades de PO,j y Ca++ se forman los 
fosfatos respectivos en el suelo por lo que el PH se incrementa (Or-
tíz y Ortíz, 1980), decreciendo con ellos los iones H+ y por lo tanto 
se tiende a una mayor V en el complejo de intercambio, mientras que -
en 1 os sitios 1 los valores pequeños de )(1 nos indican que sus conte
nidos de POij y Ca++ están siendo consumidos, nara la fisiología del -
árbol, por Jo que Pfl.Y V son bajos. · · 

Oe acuerdo con las medias poblacionales (X) y media de las medias --
(X ••• ), los suelos estudiados en este tercer objetivo tienen: en ar-
den de abundancia las texturas Ca, Ac y C, alto 3 de agua disponible; 
PH (X ... :6.23) moderada. y 1 igeramente ácida (Miramontes, 1978 a) con
predominío del segundo, por lo que el fósforo está soluble, ya que é~ 
te en forma de P04 (X ... : 286.4 ppm.) es insoluble a PH mayor de 6.5-
se combina con el ca++ y a PH menor de 4 se une al Fe+3 y A¡+3, ésto
señala que no hay exceso de. calcio, fierro, aluminio ó hidrogeno; -
CICT (X ... : 42.18 me/100 a.) media v alta~ M.O. (X ... : 9.43) media --
exepto oara x1 oue es alto; Nt (X ... : 0.372%) medio exepto X1 oue es
al~o, NOj y rm~ con X .• de 2~.48 y 26.62 p~m. respectivamente; rela
cion.C/N (X ... : 17.29) conten1do alto de Ca+ (X •.• : 8.84 me/100 g.)
yMg++ (X •.• : l.16me/100g.) la razón Ca/mg (X ... : 7.53) es normal -
según Ga11cher ( 1971), qui en affrma que un complejo equilibrado es --
aquel. donde elca++ representa de 70 a 75% de V, y el Mg++ del 8 al 
15%; porkqu~ el rango Ca/Mg es de 5.o a.8.75;1J(X.!.: 25.21%) ba~ 

<jo~ concel'.ltracion. pequeña de Pb++ (~ ... : l. 38 ppm.) segun All away ----
. (1966); q11e·da.¡jara este ela.nento. un rango nprmal de 2 a 200 ppm., -'

adéii)~.s: se le reoorta en el cuadro 16 del Apéndice por las 1 ocal ida des . 
... . "3 éi'llino~ 011 

( 11,3Cáíiífoos F"; ''Arenal Chico" ,"El puerto", "Agua de ÜQ.. 
•· .. ·. nes'.1;.·."P ano .Grande", "Casa Mánero", "Cruz Blanca" y Cementerio Arbo-
. · : ladci"; · · · · · · 

·· ·. . . En·cu~~to a 1 a contami'r1aci6n por 11 uvia ácidá y Pb++ en los suelos del 
'.> 'P,a,r.qué s.e.~1.enéiona•.lo. $igui ente : · • ·· · .. 

··· :4qri~cu'ardo:~rúg yE~1n.!((.Í983)ref)or~an que en.PHarriba des; para· .. 
... .:; ~u~los p(J,~zql1c.o$· y ·emp.~rentádos .. 1 os :.;i\tione.s ,bási.~s ·.·.son r,eempJ a za

.} > ·· dos \l1~Si.,•ef.1penteroeote;par•la.Jluvfa .acid¡l· en expenmentos de .lav¡¡do .. 
{/·"-..· !~·.:': . ;··; , 



en condiciones artificiales, sin embargo, los suelos del parque al es 
tar comprendidas en el rango de moderada a ligera acidez (PH de 5 a 7) 
según la clasificación de Miramontes (1978 a) y presentar· un PH (pro
medio para los tres objetivos fue 5.82) no tan bajo en comparación -
con el 4.1 del suelo del bÓsque de Quercus fiiafis* en la vertiente -
Wal ker Blank del Valle de Tennesse en USA { n erg, 1979 citad~ por
el mfsmo en 1982) sa consfdera oue la afectación de los iones H a las 
masas forestales del paroue mediante la lluvia ácida (discutida sólo
en base al PH del suelo) no es significativa. a pesar de oue el suelo 
presentó ba.ia saturación de bases (en predominio oara los 3 ob.ietivos: 
15.84t). 

Se presentan por otra parte, datos comparativos de la concentración ·• 
de Pb* en el suelo de áreas del parque y de la Ciudad de México (cua 
dro 16 del apéndice). El contenido de Pb++ nuede interpretarse, por:" 
un lado, como una propiedad más de los suelos dedvados de materiales 
volcánicos, sin embargo, no se descarta que las concentraciones detec 
tadas pudferan ser un elemento depósitado de diversos agentes contam'f 
nantes. -

En un estudio similar al del Objetivo C en los bosques de Abies balsa 
mea del noreste **de USA, Sprugel y Bonnann (1981) mencionan que ~-
cuando una franja ondulatoria*** se dirige hacia un sitio maduro ocu
rre que una mayor 1 uz y calor penetran en el pi so foresta 1 por lo que 
la descomposición puede incrementarse y los nutrientes son acumulados 
en el suelo para ser tomados por los árboles o ser ranovido~ por lixi 
vfación, así la concentración de N03 es relativamente alta, la cual -::: 
se reporta (así como la de NfJ4) para el suelo de las siguientes zonas 
a) daRada-renuevo: 5.3 y .40 ppm,, respectivamente, b) joven e intenne 
dia: (.10 a 35 aiios} 2.3 y ·52 ppm. correspondientemente, y c) madura:" 
(35 a 60 anos): 3.9.y 59 ppm. respectivamente. Al respecto en el -
presente estudio se observó que los N03 se í::oorel acionan negativamen
te con el gra. do de deterioro ec.ológico1 m. ie.ntras que elNH! lo hace -
positivamente. Al comparar estas propiedades con .las reportadas por-
Sprugel. y. Bo.rm. ann. (19. 81), se enc.ont.raro .. n co .. " .. cen. tr. aciones muc~o maYa'eS 
de.NO- (X; •• : 25.48 pp¡i.J en los suelos de parque, en base a ello y a 
qúe ef PH pará que la.reacc'fón de nitrificación ocurra en condiciones 
ideales debe ser mayor de 4 (Aguirre, 1982b}, s.e crt1e que no ha.Y pro
bleitás en cuanto a nitrifi:cación; puésto·que la X ... del PH fue de -

. 6;23 ;, por lo qµe r~specta al NH4 su ~nce\\traci6n ·(X ••• : 26. 62 ppm~ )
es !llE!n~t\qUe)a de)as zonas de e.studio ~e Spruge1 y Bannann (op.cit} 

... Cª~.·.·~.'.a,cl .. a.ra·r· que.···.ª.ºº9·.·úª .... 1.º~.®.3 .. y.e.·lN.HÍal~ermuy soluble.s e.n .. agua-. es:.muy .. ,probablf:! s.u:perdtdapor, 1ixiviaci6n. esta no constituye un p~ 
b.·l·lllll·····.ª· 's.erfo pú.e_·s· to qúé. su .. s··· .. ni.ve .. les s.011 a 1 tos• además que ambos. ion. es
con~tituyen apenas alredl!dor del 1% del Nt.· del suelo (Daniel, 1982}. 

En ~ltas·elevaciones de .las montaflas Ad'iron'dacks de .Nueva York.1 nQnta 
f!as/blariéas·,de Nueva Hámpshire y en el monte J<atahd'in de Matn.e. -

~·· . . ' - . ' . .. ' . " '. . .. - - . - - . ' - . 



Finalmente, dado que hasta la fecha con los resultados del presente y 
de otros estudios (Muíliz, 1985) no se vislumbra con certeza el agente 
causal del deterioro ecológico del bosque del parque, no debe desear~ 
tarse la hipotesis de Sprugel y Bonnann (Ibidan} con respecto al dete 
rioro natural en los bosques de oyamel, que dice: los cambios poste-7 
riores al deterioro tales como acelerada descomposición, mineraliza-
ción y nitrificación son aspectos normales del mantenimiento del eco
sistema y puedan sercomponentes de una respuesta homeostática para -
una recuperación rápida del mismo de tal manera que se presente un es 
tado estable en equilibrio con el ambiente circundante. -

VIII. CONCLUSIONES. 

Confonne a 1 análisis de variancia (llNDEVA), ¡iara un nivel de signifi
cancia de 0.01 y un 99% de confianza, se concluye que: 

La arena, limo, arcilla, PH, agua disponible, M.O., CICT., Nt, rela;
ción C/N, K+, ca++, Mg·H-, lla+ y Fe++, presentan contenidos nonnales,
aunque el ca++ posiblanente afecta la asimilación del Mg++ .según la -
razón Ca/Mg; deficiencia poco probable de Mn++ y muy probable de --
Cu++, baja V y concentración irrelevante de Pbf+ como para que se le
considere contaminante edáfico. Se encontró diferencias significati
vas en el PH del suelo de los 4 tipos de vegetación. 

Existen variaciones significativas en el PH, M.O., Mg++ y razón Ca/Mg 
con respecto a la cobertura arboréa del oyamel ¡ as'í generalmente al - . 
disminuir 'la .cobertl1ra se incranentan al PH, M.O. y Mg++, mientras que 
la razón Ca/Mg se co11relaciona positivamente con el aumento de caber.; 
tura •. 

_ De acuerdo al grado de deterioro ecológico, se encontraron diferencias 
. s1griificatii(as en el PH, . -Nt,. POE3, Catt, rnzón Ca/Mg y en 1 a V; en el 
Nt~.110 hubo un comportamiento definido, por otra p~rte, Jenora!mente al 
ihcremeritarse el· dete_rforo aumentó el PH, Nt, P04 ; Ca • • razon Ca/Mg· 

. y, la V, por lo. que de manera i:irelfm1nar se les puede considerar1 eKep
. to al'Nt~ como foditadores del. estado de degradaéión de fos. liosqucs de 
oyalriel1 pino y encinó del parque. · · · 

' . ·~~ .RECOMENDACIONES 

-.~:E~~u.~1~t.ki·~1'E!cto dei~n~+._ristcollJO.del cu++ enplnntul~s deoyaroely~-· 
::,J~Jnº;::~~ !Qe'di,í(de. la, rel acion causa"efectq mediante. el metodo de varia·:· 

... ; ·~j~n§¡i~f;~J .. el,a•.cp11,e)f~n:·s~ .co~a.cer si .. ·estoli ;elaiiento~ del• suelo. so~·l inn·• 
, , 'tarites•en'eLdesarrollo. de la vegetaci6n dado que..eh el la .~e oós.ervo .colo~ 

· ...... rosis~()··airiari;11enta·.de•-las.aciculas nuevas.·.(sintomas· de déficiencia de .;... 
:YttQtf;::~n'OO,i)fNras)en·~,ieligfoutY apariencia ·.de··quemadura en, las pun_ 
-·.;ta~.deJas;at:jcul~$ .e.ncorvadas ·(sin- tomas·. de defié1enciade cu++ en conífe. 

~,_ .:ras}'tan¡bfén:eii oyamel ; • · ·· ·· .. · ·... ·· ·· ·· · · · · · -
<:,.:':: .:'' ,> ¡··,-



Debido a que el f6sforo es muy sensible a los cambios ambientales, reali
zar un estudio sobre su fijaci6n ya que los suelos derivados de cenizas -
volcánicas y en particular los andosoles presentan esta particularidad. 

Real izar un estudio de los NOi• S04 y c1-, así como de los óxidos de ni-
trogeno y azufre en los suelos y agua de la cuenca del parque con el fin 
de conocer si hay relación entre estos parámetros y el deterioro de la ve 
getación, ya que por medio de ellos es posible dar un dictamen certero de 
la ausencia o presencia de la lluvia ácida y sobre su posible influencia-
6 afectación en las masas forestales del parque y serranías circundantes. 
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CUADRO 4.- OESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 1 DEL TRANSECTO 

PERFIL No. 4 



DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO 

Observaciones fjenerales en et perfil; la separación entre los horizon-
tes es de contraste abrupta y de forma irregular; sin guijarros, su es
queleto no presente intemperismo; débil reacción al NaF y fenolftaleina 
y al HCL. 

- Horizonte A: profundidad de O a 70 cm., reacción fuerte al H202i con 
sistencia: blanda en seco y friable en humedo moderada adhesividad y 
plasticidad; gravas: escasas, de tamaño medio y de formas redondas;
sin piedras; estructura poliédrica, subanqular de tamaño medio y de
sarrollo moderado; muy escasas raíces, de tamaño fino y textura al -
racto: franco arcilloso. 

- Horizonte C: profundidad de 70 a 94 cm., reacción muy débil al H202; 
·consistencia: en seco no presenta y suelta en húmedo; sin adhesivi-
dad y plasticidad; sin gravas; piedras: escasas y de formas angula-
res;' sin estructura, no pre~enta raices y textura al tacto: arenoso. 

CUADRO 3.- DESCRIPCION DEL SUELO EN EL SJT!O 3 !lEL TRANSECTO. 

PERFIL No. 3 

Descrito por el Biólogo Rámfro Ríos G., el 30 de marzo de 1985; locali
dad "Tlalpizayagua", a 3480 msnm. 

OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO. Geoforma: montaña media; posición to 
. po~ráfica: 1.ildera media; exposición 36"SE; relieve: requlai·; microreliI 

,ve: pequ~i'las veredas; cgndicione~ h'ídr}cas: húme?o¡ pendient~: extrema-
:'< .damente.mclinada (90%o 40º); l1toloqia superf1c1al: andes1tas; frag

'i'·' meilt()i.;.gruesos superficiales: pocas piedras,. nulas qravas y rocas; s~e:.. 
;;~~;.. \ _ _: Jo;,prQfU'1~º ':_(s~, 11.eµ~ . h~~t.a· lm .. y ~o se .. encontro R), modo ~e f~n~acion: 
''i'·.> .·· .. ins'itul :drénaje:externei: rápido; y% de: vegetación 90 (arborea, arbus 
~ric~';;,;~ ;: ~~~!·/astizal y rasantes), hojarasca 5, material fino 3 y gravas y piI 

. 'tdMUrnbAb ~DE'ARIESoRELlGIOSA; rodal maP.a base: A III3; insignificante -
·fiQ.YcH.n.~o. 'd'e."pe.rtu. r .. bac.Jo.n: .m. enor .. de .. ·. 5; y no presenta ag~nte.s d. e di.stur-.. 
bfo •"·La yea.etación presenta un viqor búeno y cubre casi todo el suelo. 

OESCIPCIONDEL PERf)L DEL. SUELO 
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y plasticidad; esqueleto: sin grava ni guijarros, con piedras angulares 
muy escasas, de 15 cm. de diámetro y sin alteración; y buen drenaje ex
terno. 

- Horizonte 01: 4-2 an., hojarasca compuesta principalmente de agujas
de oyamel. 

- Horizonte 02: 2-0 cm., mantillo orqánico constituido de material par 
cialmente descompuesto. -

- Horizonte Al: 0-80 cm. , neqro (lOYR2/l) en húmedo, y SYR3/l en seco; 
reacciones: nula al HCL, al H2<)2 muy débil, y al NaF y fenolftaleina 
fuerte; consistencia: liqeramente dura en seco y suelta en húmedo; -
estructura: Pal iédrica, subangular, de tamaño medio y de desarrollo
moderado; porosidad: abundante, de constitución esponjosa, sin con-
cresiones; abundantes raices de tamaño medio; abundante M.O. qruesa
constitu'ída de raicillas y musqos; y de 36 a 69 cms. se encontNron
residuos pequeños de carbón. 

- Horizonte (B): 80-100 cms.; ne!'.jro (1.0YR2/l) en húmedo y gris muy obs 
curo (lOYR3/l) en seco; reacciones: nula al HCL, al H202 muy débil y 
al N¡/ y fenolftaleina moderada; consistencia: dura en seco y firme 
en humedo; no presenta estructura; porosidad: escasa de constitución 
esponjosa; concresiones: de tamaño fino, de forma tubular, de distri 
bución dispersa y nula reacción al HCL; escasas raices medias abun-:
dantes raicillas. 

CUADRO l.- DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO .EN EL SITIO!!. DEL TRANSECJO 

PERFIL No. :L 

,~· ·D~scrito par el:Biólogo Ráíniro Rfos G., el 30 de marzo do 1985; locali-' 
:,.,~--~ >~dfid:·?~JliilPiiaya<lúa 11 .• --'.a-3610'-·msnnr,. · ... --- -.. 

I';~_~:.;~;i . ·O~~ERV~et9NES GERERAlES.OEl smo. Geofórma: cerro quebrado;posición
;~;,:;¡ •.r tó'i>!)iJr~f'ica: ladera .niediá; exposición: 48°SE:.relieve: .regular:.· sin mi-
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DESCRIPCION DEL PER9FIL DEL SUELO. 

OBSERVACIONES GENERALES EN EL PERFIL: La separación entre los horizontes 
A y B es de contraste abrupto y de fonna plana, entre el B y el C es cla 
rae irregular; porosidad abundante y de constitución finamente poroso;:
drenaje interno: drenado; reices escasas y de tama~o medio; el horizonte 
A es r~conocible, el B medianamente reconocible y el C reconocible debi
do a que está muy alterado quimicamente; nula reacción al HCL. 

- Horizonte 01; 6.5-2.5 cm., material orgánico formado por agujas de p.:!_ 
no y ramillas de pastizal. 

- Horizonte 02: 2, 5-0 cm., 1 itter formado por material parcia lrnente de~ 
compuesto. 

- Horizonte A: 0-36 cm., col o 2. 5YR2. 5/0· en húmedo y café Qri sáceo muy
obscuro (tOYR3/2) en seco; reacción fuerte al H202, y al NaF y fenolf 
taleina; consistcnc'la ligeramente dura en seco y friable en húmedo;:
adhesividad y plasticidad moderadas; estructura laminar, de tamaílo fi 
no, no mayor de 2nrn. y con desarrollo moderado; sin concresiones; __ -: 
abundantes ralees, muy finas; abundante M.O. constituí da de raicillas 
y musgos; y textura al tacto: franco. 

Horizonte B: 36-BO cm., calor 7. 5YR2/0 en húmedo y café gri saceo muy 
obscuro (tOVR3/2) en seco; reacción a 1 H202 muy débil y al N F y fe.• 
nolftaleina fuerte; consistencia li11eramente dura en seco y ~irme en
húmedo;ligera adhesividad y plasticidad; estructura: forma poiédrica 
subangular de tamaiio medio y .de desarrollo moderado; sin concresiones 
abundantes raices, finas; textura al tacto: arena francosa. 

- Hor.izoríte C: 80-113 cm., color 7.SVR2/0 en húmedo y gris muy.obscuro
.· {1PYR3/ll gn seco; .reacci6n al H202 débtl, y a 1 NaF y feno.lfra l ei na -
,. modera'dá1 .tOtisi stencia l igeramen~e dura en seco y firme en húmedo; --
nula ádtiesNidady.plasticidad; sin estructura; co~cresiones: peque-· 
lías. de forma irreqular, escasas.y con nu]a reaccion al HCL; rai.ces -
muy finas; escasas; y textúra al tacto: arenoso, ·. · · · 

DESCRIP,CION DEL PE~FIL DEL SIJELO EN EL SiTIO d. DEL TRANSECTO., 

Rfos G;, el 30 de'abrn dé 1985; focali
dfreéci\in .Este del ·camino que va, de ---: 

un claro de pastizal del Cerro "Los .\i<>n·- · 



OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO. Geoforma: cerro aislado; posición to
po!Jráfica: ladera media; exposición 40ºNW; relieve: convexo-concavo ¡ --
microrel i eve: veredas cercanas; condiciones hídricas: húmedo; pendiente 
inclinada (40% ó 9°); litoloqía superficial: andesitas; fragmentos grue
sos superficiales: pocas ~ravas, nulas piedras y rocas; suelo profundo -
(hasta lm. y no se encontró íl), modo de formación: in situ; drenaje ex-
terno: drenado; % de: vegetación 80, hojarasca 15, material fino 4.9, -
gravas y piedras 0.1 y rocas 0%. 

COMUNIDAD DE CALAMAGROSTIS TOLUCENSIS; rodal mapa base: P II 2; insignifi 
cante (menor de 5) % de perturbación; agente de disturbio: oalhemiparásT 
ta Arceutobium vaginatum var. vaginatum. -

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO 

Observaciones qeneral es en el perfil: la separación entre los horizontes 
A y B es de contraste abrupto y de forma plana, entre el B y e es clara
e irreqular; reacciones: al HCL nula, y al NaF y fenolftaleina moderada; 
esqueleto: con poco intemperismo, sin guijarros y sin piedras y de natu
raleza andesltica; porosidad abundante., y de constitución finamente poro 
so; y drenaje interno: drenado. -

• Horizonte 01: 4-2 cm., M.O. formado por ramitas y raicillas de pasti
zal. 

- Horizonte 02: 2-0 cm., 1 itter parcialmente descompuesto. 

- Horizonte A: 0-45 cm., (2~5YR2.5/0), en húmedo y !lris muyobsucro en-
seco. (tOVR3/1); reacción débil a la H20z; consistencia en húmedo. muy;.. 
friable, y en seco liqeramente dura; adhesividad y plásticidad moder! 
das; .sin pravas; estructura: laminar de tamaño fino no mayor de 2 nrn. 
y con c:lesarrollo moderado; sin concresiones; abundantes raJces, mut"
finas; abundant!l M;o, i:iruesa compuesta por rakilhis. de pastizal y en 
menor. proporción por águj~s d~ pino; text1fra al· tacto: franco. · 

- Hórhonte a:' ~5-78 tui'.; qris muy obscuro (10YR3/l) en seco y en húme
d~'. (~.5YR5/0);,reacC:ióp débi1 al ~202; consfstenci(li li!leramen'te dura 
,en seco )'.·en h~me<Jo firme; hgera adhesividad y plasticidad; estruct!!_ 

<radorma·poJJedrica, subanguJares de tamailo medio y con desarrollo - · 
.Jt1oder,ad(l ;. sin gravas( sin<q:mcresiones1 ·abundantes rakil las finas y-
. text~ra.al'taéto:. areno franco so. , , 

·. ~ ij§~fi~ó'ú~ C:)~iu6 érn., ~negro '(10YR2/l)·. en ,húmedo· y. en seco,(2.~YJ/2) 
· ·r:eacc1Qn.111uy debiJ:aLH202;.·consi.~tencia :··119er.amente dura en_·seco Y,· 

· > Mni!Jdo~JriabJef.nµla' adhesiviMd t plasticidad 1 muy·•. esc~sas grayas ¡ ... 
···< ·.de't~ma~o'.nled,io.rde:for¡¡¡as anílll.1a~es y.plaí:lás; sjn e~trué:tura; con".;· 

cres1ones¡,p~quenasí . .irregular.es¡ muy escasas; huecas, blandas¡ dfs.-" 
.. f>~)'.SáS,''Y.nu1area.cci6n,. ~l'HCl r Y,textura.··a1· tacto:.· arenoso. 



CUADRO 5. - DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 1, QUE PRESENTA 
DETERIORO F.COLOGICO TIPO O. 

PERFIL No. 5 

Descrito por el Bióloqo Manuel Lira P., en 8 de enero de 1985; locali-
dad "3 Camino O" a 3240 msnm., a 600 m . a partir de la caseta de 3 Ca
minos hacia "Agua de Leones", siquiendo la terracería e internándose al 
bosque en dirección este. 

OBSERVACIOMES GFNERALES DEL SITIO: tieoforma: loma ondulada; posición to 
poaráfica: ladera inferior; exposición: lOºNE; relieve: repular; rnicro::
relieve: ninguno; pendienter 35% ó lOº(inclinada); litoloC]Ía superficial 
andesitas; frapmentos pruesos superficiales: abundantes qravas, muchas
piedras y rocas; erosión: al parecer es de tipo eólico, ya oue·cxisten
areas pequeilas donde el suelo está muy "suelto" y es transportado en -
mfnima cantidad; suelo mediano a 60 cm. de profundidad se encontraron -
abundantes qravas y.piedras y modo de formación: in situ. 

COMUNIDAO ABIES RELIGIOSA.Densidad: 38 árboles /Ha2, de los cuales el -
31.58% soñQe1ifnolrle estos el 75% son brinzales de 4.9 cm. de diáme-
tro) y otras; el resto (68.42%) son de oyamel: brinza les (19.23% con un 
diámetro promedio de 6,0 cm) vardascales (3.85% con un diámetro de 9.8-
cm.). latizales .(23% con O.A.P. de15.25 cm.), fustales (46.15% con --
D;A.P. de 33,88cm.) y extracortables (7.69;.· r.on un DAP. de 71.64 cm.);
deterioro: se observan muy pocos árbo 1 es co. su copa parte verde y par
te seca; y rodal mapa base:· A V3. 

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO. 

Observaciones generales en el perfil: nula reacción al HCl; y textura-
al tacto: arena franca. 

- Horizonte 01 y 02: en al9unos casos no se encontró el l itter que con 
forma a éstos, debido tal vez, que fue muy removido cuando se hizo-:
una pl antaci6n en años pasados• 

0-5 cm.; reacciónes: ¡fl' NaF y fenol ftal eina fuerte .Y a 1 H292 ·. 
fuerte; abundantés poros, finos; fragmeJJtos gruesos superf1-
ciiiles: pocas. aravás·y piedras, nulas rocas; y frecu1mtes --
raices, finas y éon orientación vertical. · · ·. 
5~2oiém~; ¡-eacción~s: alNaFY fen\llftaleina·fuerte y al·--
~zqz .mJnirria ;•liluc~s poros .. muy finos; fragmentos gruesos su-: 
p~rf1ciales.: pO,cits gravas, 111edias pie~ras Y,9ulas ~cas; .y -

··.• .. ·· .. · .. ·.·. raices: abt¡naantes.muy finas y con or1entac1?11 vertical . 
.. : capii3: 20..:4oc;;m.;·f.eá_cc:ion~~; ál Naf';Y .fe~ol ftaleina mínima·; al -'.'. 

· ·• .• · .•.•. ·. i H202 ;nula; a~undantes poros .. finos; fraamentos · ¡iruesos,su¡ier-
. fi~jaJe~: ¡ioc~s qfavas_..pulas piegrasy roét1s;·yrai'l:'eS.:fr~ 

· .cuentes; mé.dianas yi:on orientadon obl icun. · · 



CUADRO 6.- DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 1, QUE PRESENTfl 
DETERIORO ECOLOGICO TIPO O. 

PERFIL No. 6 

Descrito por el Biólogo Manuel Lira P., el 8 de enero de 1985; locali-
dad "3 Caminos F", a 3,200 msnm; enfrente a la caseta de 3 Caminos; 
atravesando el Arroyo "Agua de Leones", en el 1 imite ejidal que colin
oa con e 1 Parque. 

OBSERVACIONES GENERALES DF.L SITIO: Geoforma: cerril escarpado; posición 
topográfica: ladera media; exposición: 30ºSE de la casera de viqilancia 
"3 Caminos"; relieve: escarpado; pendiente: extremadamente inclinada -
(45% ó. 20º ); litología superficial: reolitas andesitas; frac¡mentos grue 
sos superficiales: nulas gravas y piedras, y pocas rocas; erosión: nin:
guna; suelo profundo, no se alcanzó R y su modo de formación es in situ 
e insignificante degradación antroµica. 

COMUNIDAD ABIES RELIGIOSA: presentó una densidad de 49 árboles /0.1 Ha., 
de los que""üñ1"6.33% son latizables con un DAP de 19.7 cm. y 83.67% son 
fustales con DAP de 35 cm., por lo que respecta a su deterioro: en 8% -
hubo descortezamiento y en un 10% resinación; árbo 1 es pequeilos como --
brinza les y yardascales se contaron 23, los cual es en su mayoría se en
cuentran secos en la parte inferior de la copa, debido tal vez a la --
competencia por agua y nutrientes, dado que la distancia entre ellos es 
pequeña;. en peneral es estado fitosanitario del bosque es aceptable. 

DESCRIPCION.OEL PERFIL DEL SUELO. 

Observaciones generales en el perfil: nula reacción al HC¡ presenta un
hori2onte cambico, ya que se observó un cambio de color brusco a la pro 
fuhdiclacl de 59. ,cm; apl'()Ximadamente. . , -

• Capa frO-lÓ cm., mínima reaéci6n a la fenolftaleina y NaF; intensa-
...... ·, r~r.ciQn aLH202; PHIJlOderadamente ácido; textu~a al tacto: 

.. ' franco .arenoso.;·abundantes .póros y abundantes ra1ces finas y 
- ·. en s.éntido verticaL · · · · · · 

~',\ 

.. · .. · -· . Cª~ 2: ÚJ~!ih an~; rnfoiina reacción a 1 a fenolftal eina y. NaF; mildera-. 
·.¡ ... --.•.·;··.·_:.: '. < da reác~tó~ áJJiz02; PRmoderadap\enté ácido;. textura al tac:. 

.\ < totarena·franca, •. pocos.poro.s y ¡nuy abundantes raices, lriediJ!.. 
. , .. ..·,. ·· ... · nas<:y>en'sentido\lertit:ilK' .· · .. · • •· .·•.• · ··. · · 

-.~.~~--·····')···.··:·'.· __ -.: .. -.-· .. : .. ·.·.·.• .. /·····.~:· .. --.:··.· .. _•. :.-. c~:a . ~ :!_~Of~S -~~! >teac~idn ~derada 'á Ja >fe~l fr~l,e fo( y NaF; mJ ni-•· . _ · -.· ·ma. •. ~éK~ci9_n ,aJ;•H1P2,; -~H JJ11erarn~nttacido; .te1(tura: a 1 t!lc~: 
· ··•. ·· franca, muchos poros y pocas ra1ces, finas y en sentido ver-

. ,: : ·tical·· · ·. ' 
:>}~'.:"!,~(: 
~~,-:~ .. ~~~~~ ,.~:.~·'. 
~~~;~. 5_.L:~~~~: · -



CUADRO 1.- DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 3, QUE PRESENTA 
DETERIORO ECOLOGICO TIPO O. 

PERFIL No. f!. 

Descrito por el Bi6logo Rámiro Ríos G., el 9 de abril de 1984; local i-
dad "Arenal Chico" a 3575 msnm., aproximadamente a 50 m. del entronque
de los caminos de terracería: Tlalpizayahua Cruz de Co'Jica y San Mi<¡uel 
hacia el NEse encuentra el carro "Los Hongos". 

OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO: Geoforma: cerril ondulado; posición
topográfica: ladera media con orientación W respecto al cerro "Los Hon
gos"; exposición: 55°NW teniend.; como referencia el entroque de los ca
minos arriba arriba mencionados; relieve inclinado pendiente: fuertemen 
te inclinada {30% o 13.fiº}; litologia superficial: tobas andesiticas;7 
fragmentos qruesos superficiales: % de rocas 50, y de gravas y piedras: 
70%; erosión: nini:iuna; suelo profundo, no se alcanzó R aunque la pedre
c¡osidad era muy abundante y modo de formación: in situ; e ins·Ignifican
te degradaci6n antro pi ca. 

ASOCIACION PINUS HARTHEGII-BROMUS SP. (pino-pastizul }. Densidad de 46 ár 
boles /10 1112 con una alfüra-¡lromedío· de 1.75 m., de ellos el 111.3% fue7 
ron brinzal es con un diámetro promedio de 3. 6 cm., 56. 5% va rdasca 1 es -
con un diametro de 6.6 cm. y 2.2% de lutín s con un DAP de 15 cm., y
en cuanto. a su deterioro: sólo el 4.5 % de 1s mismos est5 seco, por lo 
que respecta al pastizal: presenta un diámetro promedio de 40 cm. y de
altura .37.33 cm., su estado fitosanitario es aceptable. 

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO. 

·.·Observacionesqenerales en el perfil:.nula reacción ül HC1 r! intensa a<Ta fenolftaleina.y NaF, .lo que.nos indica.la presenda y abundancia del 
' ... , :alofanou:onsis.tencia: friable¡, fragmentos gruesos: las ror;as. de 12 cm. 
! .. : •. :,, 4¡¡: dfametrli están 'en un 3%, mientras (lue las de mayor diamefro sólo en~ 

'.::,.•,: ... :.'·:···:··:·'···.······,·:·,···: .•. ~ .. ·.:···;··.·.•.•:•.,···;.: .. ::'..·.·.•.i .•... % S",;;; ;:·t;;,:;i¡;~:i:¡;;:;;:~;;~;; ::;;::;:· .~r:;~i ·,~:,~·: ... · . · · · areno~o.r:e~tructiÍÍ"ai 'gri.ímosa~ .pedregos fdad del 3%, abundan~-
'·. . , · . , .. .. · tes<porri~;c(ir(seritido i:aotiCo; y.abUndantes rafees, gruesas-

wt.,fü\:''.F.: : _ i:~ir's~n~i~o;ob1,~ .. ~ue¡. • · • . . . ··. . . · ... 
~v~· :;:,- · · ·';. · Capa.2: ·lp.:.BO ~ ••.. 1.a tran~c.tsion hacrn el. horizonte i;ip1,1iente· es -~· 
' · · . · ",, · , ,brusca';.·color. en huinedo 10VR4/3; te)(tura al tacto:.ar¡¡11os9;~ 
· ' •/ · ,.·~tn·:jj$Ji:Uctú~á; .pédr.egosi,dad 4el 2Q%i poqis p9rps .en s11nttdo 

. .> \' .·· \~o,ti~fyi/ab;;~dal)tes'oraices ¡¡ruesas'~n :sentipo ob 1 i cuo. ·· .• 

''.·:;.~::'.::·c~~a.~3:\.;.80~~.d~·.·;·~J1.or·i~~ h~01~dÓ,+óvR416;···tex~u.rá··a1·•· .. tactq :···{\.renos~ .... 
•. ,.~::::·;;.• <;.!.;:é•;sln~•'éstructu~a•<•pecftégb~ida'd de1••·30% rulos porosos· pocás..: 

·· .; ':;/:· ::'."~ ':''.:i ··~~~~~~i,~t;J~,1tidci Yf~Vcal Y,a~ú~da~tes; concresiones d~ oxfr ··· 
·; ."_ ~.1. ' " ':; : .:\ ' ,, 

'.,.,:,:·;:~ .• 1.'~·. j .,_ ;" ' > .. :;:-. ,<·. ~ .. ,, . . -'. 
,.f,~'.::~.>r ;"·,·~:-.. ~·., >.· :<';" :·<·:·,<~2~·-' ,._,.,_:·: · .· ·-

<«.(.~· -·.,: .. , ... '.,..,;,.,~!:':·::::\·-;;:> ·!~)- -·· .,, ·::_:.'--· . . .· ~':· 

';~:;,rJ~;vi·~~~}}/.,~1lif,::;~;:i~~,~\,;,~;:.é .u' ;/ ··>.:. ,,,,···. 1•• • 



CUADRO 8.- DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO~. QUE PRESENTA 
DETERIORO ECOLOGICO TIPO l. 

PERFIL No. B 

Descrito por el Biólo¡¡o Rámiro Rfos G., el 9 de octubre de 1984 ¡ local i 
dad "El Puerto", a 3690 msnm.: entre los cerros "Potrero" y San Migueln
hacia en N. se encuentran prominentes rocas del primero de ellos. ' 

OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO: Geoforma: lomerio en meseta; posi--
ción topográfica: ladera superior casi cima; exposición: zenital a 10º
SE del cerro "San Mi~uel"; relieve: ligeramente ondulado; pendiente: 1i 
geramente inclinada {5% ó 2.3°); litología superficial: riolitas andesT 
ticas con diversos ¡¡rados de intemperi smo; frarimentos gruesos superfi--=
cia les: abundantes Qravas, pi edras y rocas y predominan 1 as formas angu 
losas; erosión h'idrica en pequeños surcos y en !Jrado moderado; suelo ine 
di ano, se alcanzó R y su modo de formación: in s itu; y con degradación:' 
antropica. 

ASOCIACIONPINUS HARTWEGII~MiJHLEMBEllGIA NIGRA, (pino~pastizal ). El pino 
presenta una densidad ae32· arbóles /0.1 Ha., de Jos cuales: el renuevo 
con un diámetro de 3.7 cm. {que representa un 12.5%), está sano; la dis 
tánda entre árbo 1 es es aproximadamente de 10 a 15 cm., el % de afecta-= 
ción, de acuerdo con la edad aparente de los árbOles es: de los vardas.
cales (3L25% del total, con un diámetro de 6.8 cm.) ~stá daffado un ter 
cio;de los latizales (25% con un DAP. de 13.l cm.) una cuarta parte y:
de .los fusta les. (31.25%, con un DAP, de ·37.84 cm.) una tercera parte;·
deterioro: el% de árbolado. a'fectado es 35, presentando desde árboles • 
con copa seca hasta muertos en pie, por lo que respecta al pastizal: 
tiene un estado fitosanitario aceptable y cobertura de 90%. 
Rodal mápa base: P II2. · · 

DESCRIPCION DEL PERFIL OELSUELO. 



- Capa 4: 40-60 cm., reacciones: al NaF y fenolftaleína mínima y al -
Hz02 nula; pocos poros muy finos; muy pocas gravas, nulas -
piedras y rocas; raices: pocas qruesas y con orientación --
oblicua. 

CUADRO No. 9.- ílESCRIPCJON DEL PERFIL DF.L SUELO EN EL SITIO g, QUE PRE
SENTA DETERIORO ECOLOGICO 2. 

PF.RFIL No. 9. 

Descrito por el J.R.C., el 10 de Junio de 1985; localidad "Cruz Blanca", 
a 3125 msnm., aproximadamente a 200 m. de la caseta de vioilancia, en -
dirección N~' y pasando la "Rarda de la "Excomunión". 

Ol1SF.RVACIOMES ílEtJF.RALES DEL SITIO. íleofOrrna: cerril ondulado; posición
topoqráfica: ladera superior; exposición: 20ºNW con respecto a la case
·ta principal de viriil ancia; relieve: fuertemente ondulado; pendiente: -
inclinada (10% ó 4.5º); litología superficial: riolitas andesiticas; -
fraqmentos gruesos súperficiales~ pocas aravas y piedras y muy pocas ro 
cas; erosión hídricu, en surcos e incipiente, suelo profundo, no se al~ 
canzó R y su formación es: in situ; y con dearadación antropica: al rede 
dor. de las cabafias de esta localidad existen tiratas bolsas de plástico, 
botes y otro tipo de basura dejada por los visitantes. 

ASOCIACION QUERCUS tAURINA-ABIES RELiíl!OSA. .ncino~oyamel), con una den 
sidad de 45 ár1J01es/0, l fla, de los que 52% correspondio al encino, 44%:-

. al oyamel y 4% a otros (Prunus capull i); del encino: el 47. 83% fue repo 
bl ado con u·n diámetro de fQ,85 cm., 47 .83% de edad joven con un DAP .,7 
de 17.94 y 4.35% fue maduro con un DAP de 51.56 cm., del oyamel: el 15% 
c·on vardasc¡¡les con un diámetro de 7.53 cm. 15% son latizales con un -
DAP.promedio de 1.6.92 cm,, 55% fueron fustales con un DAP de 48.85 cm.
y.15% son ext.racortables con un DAP. de 90.93 cm.¡ deterioro: el oyamel 
sé encuentra por lo geiieral afectado en su capa, mientras que el encino 
reqúlarmente se encontró sano; y rodal mapa base: A IV3. . · 

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO. 



CUADRO 10.- OESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO No. 1, QUE PRE
SENTA DETERIORO ECOLOGICO TIPO 2. 

PERFIL No. 10 

Descrito por el Bióloao Manuel Lira P., el 2 de mayo de 1984; localidad-
"Casa Manero" a 3010msnm. 1 de casa Manero en dirección norte sobre la ca 
rretera pavimentada, a aproximadamente 20Qli. e internándose unos 250 m. -: 
hacfa el bosque en dirección este. 

OBSERVACÍONES GENERALfS DEL SITIO. Geoforma: cerril ondulado; posición to 
porráfica: ladera media inferior; exposición: 15ºNE; relieve: liqeramente 
ondulado; microrelieve: liaeras carcavas; pendiente: liqeramente inclina
da (11°); litoloaía superficial: andesitas; fraamentos qruesos superfici!!_ 
les: nulas !lravas, pocas piedras (5%) y moderadas rocas; erosión: hídrica, 
en surcos y en grado moderado; suelo profundo no se a 1 canzó R y modo de -
formación: ~n situ; y ·con deoradación antropica. 

ASOCIACION QUERUS LAURINA-ARIES RFLIGIOSA_, con una densidad.'de 25 árbol es · 
Ha2: se presentan en un 44 y 40% con un OAP. respectivo de 22.09 y 65.03-
cm., por lo que su edad aparente es: joven y fustal; deterioro: el 20% -
del árbolado y que· corresponde al oyamel, está fectado en: follaje, mues
tra copa seca o muerto en pie y rodal mapa base: A III4. 

DESCRIPCION DEL PERFIL Dfl SUELO. 

Observaciones ¡¡enerales en el perfil: textura al tacto: arenosa; consis-
tencia en saturado: 1 iqeramente plástica; estructura: qranular; PH ligera 
mente.ácido y .nula reacc.ión al HCl. . . -

Horizonte 01: 5-3 cm., hojarasca de encino, oyamel y compuestas. 

- Hor.izonte 02: 3~0 cm., mater-.ial veqetal parcialmente descompuesto. es;-:
. p~rCido,en el .material min~ral. 

- HOrizonte A ! o~s cm., la forma dé su límite con el hoHzonte B es ".'._;; · 
irreQulclr y.de .espesor.difuso, cáfé ollscuro (LOYR4/4) 'en.seco yiLOVR"c-

. 2/3 ,·el'.L húmedo ;c:fraarn~i'ltos gruesos nulos; Y• ra ices· abundantes1 ·.medi.an.as • 
·' . . y ·er1< $entido hodzonta]. · · · · · · · · 

-. ~ofiió~iei~·i: ~:i&ciiJ;,· la forma de .·su limite .. con el .•hodzontf) ~;:es r~ . · 
/.í11J1iir,;,'.café··arnárilleñto i:l.áro· (1.0VR5/~).en ~eco· y ·.~fé o~curso;en ryúm~ · ..•.. 

;;dh.o;:,i(~OY~~/1.3),rfr~911)entos ~tue,sos nulos y ra1ces: frecuente!¡, finas .Y- • 
': <·\ or. ;¡¡~~·~·~ es; ,· •' · ·. · 

i1:·'; 
~ ;,f{iiVii~~:~e'_i: ~~~.55 }m., Úfé.pá.lido ·(~OYR5/4l en:•seco y café obsfüro./·· . 

. (i,Q\íRq/3) en{humedo;pocos .fragmentos• aruesos .y ralees:. pocar;,;fJ~as Y. 
.. , ···• •.hor.izontal esi ·• ·.·.> .•. '.• .. :J •••. • 

;.-:~~\/:;:··,,>'; ' 

.. :~OAb~Cl,'11.-·DES¿RIP¿·IÓN DEL' ~ERFIL DEL SUELO EN F.L SITIO'/, 
.. ·'.'.' . . · PETER;IORO 'EeOLOGICO TIPO J. ' 

,; ,, . <?, ;d.' " ; ,; . ' ~·· ' ' ; '·. ~~i 
~~<0}· /I·;,::5~: ~~~t . e ,,, , • ".-~:-:~ • ,_ ,_ .. 

~,:1;0\~¡,;::~:i;;:~tw~~r:E::i,~,·~, · ;)~r.n'.f, ,·;;"··. ;••· ; :.". 



PERFIL No. 11 

Descrito por el Bi6looo Manuel Lira P., el 6 de abril de 1984; localidad
"Area cementerio" a 3005 msnm.: a l. 5 Km. sobre la carretera pavim!:ntada
"El Portillo" al "Convento", cerca de la prominente curva y que hada el
frente se encuentra el cerro "Lt1. Mac¡da 1 ena". 

ORSF.RVACIONFS GENF.RALES DfL SITIO. Geoforma: cerro escarpado; posición to 
po9ráfica: ladera inferior¡ exposición: 20ºNE; relieve: ondulado; microre 
lieve: pequeñas carcavas a 10 m. del perfil; pendiente: extremadamente iñ. 
el inada (68% ó 30º); 1 itologia superficial: real itas andesitas; franmentos 
qruesos superficiales: abundante· qrava, pocas piedras y moderadas rocas;
erosión: hidrica, en surcos y en qrado moderado; suelo profundo, no se al 
canz6 R y modo de formación: in situ; y con deqradación antropica. -

COMUNIDAD DE ABIES RELIGIOSA, con ílAP. promedio de 70.92 cm., por lo que~ 
tiene una edad aparente: fustal; densidad: 10 árboles/Ha2: abundantes her 

· baceas y arbustivas que forman un sotobosque cerrado; deterioro: general:" 
mente despuntado y descortezado, con un 95% de árboles muertos en pie y -
rodal mapa base: A III3. 

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO. 

Observaciones generales en el perfil: la forma y espesor de su 1.imite de
capas es plana y brusco respectivamente; abundantes macroporos, finos, -
ab.undan las raices de diámetro fino y medio, en orientación vertical; el
drenaje es muy lento y de.fra!1mentos mateorizados. 

- Ho.rizonte 01: 7-3 .cm., m~terial orgánico compuesto por hojarasca. 

,. Horizonte (12; 3-0 cm., mantillo Or!1á.nico. 

- Capa 1 :. 0:-10 cm.; (lOYR2/3) en húmedo y café obscuro (lOYR4/3) en seco 
textura .ar tacto: arenosa: PH l i!1éramente ácido; y muy pocos ,. 
fra111nentos de pf~dl"a de fottna angúlar. •. · .. · ... · ... · .... · 

Capa2: io~aó;Cffi,, (!,OVRÜ3) en -hQniédó :V.~afé obscuro!LOY~4/3)en se'
:'···;.·.·.·.·,·.·.;·'·;···:··.• .. ·.·." .·e: / . < .•.. coto .. ¡ t!~t1 uradal t~ct<;i: are1 nod. sa: PH.2~igei. ra.mtente atcidoj1;ftagmen-
~. ·.. · .. ·. · " ~ mt:tJ os e !ff~va~ y•jl e ras pr.,.,om na~ emen ª<anguares. 
1.1;;¡,:0 ' .·. . Ca,paj: 30~4o"gn:. cáf~',ral !<f.<{JtOVRi/3).e~ hümedo y .LOXR4/4 én .seco;~ 

............. · ·.·····.····<····.•.·.··.····.·.:·.··· .... ·• ... ··.· .. ·· .. ·.·.····.··.·te······x···t. u··r·.·· .. ·.·.ª .. • .. ·.ª .. ··.··1··.·.:·······.t·.ª·· .• c·••····.to··· .. ··.·.: ••.. 'ª.· ... r .... e •... nº.···.s·.···.·.ª .•. · ... ··.;···P·H ....... n.· .. ·.·.e ..... u•.··.·.t·····.ro·····.·.m···u·y···.·.· .. ··P.· .. ··º.·.··c.·.º ..• s •. ·.·.·.·.f.·r·.··ª .. ·.·g·m·.·e,ntos .. d·.··e·-.•.... · f~i~r-r 
¡~~¡~:;{~j:, ' ; " 



CUADRO 12.- CLASIFICACION TENTATIVA* PARA ALGUNAS PROPIEDADES DE SUELOS FO 
RESTALES DE CLIMA TEMPLADO. -

PROPIEDAD 

., ... ,•.·n.,·. 

Materia Orgánica 
(M.O.) 

Nitrógeno total 
( Nt.) 

· Capatidad de Inter 
cambio 'Cati6ni.co ':·. 

·'TOTAL' (cm;} 

RANGOS 

0-5 % 
5-10 % 

10- % 

0.01-0.1 % 

0.1 -0.35 % 

0.35-2.0 % 

0-20 me/100 o. de 
s11elo ... 

... _ 

CONTENIDO 

B aj o 
M e d i o 
A l t o 

B a j o 
Me d i o 

A 1 t o 

Bajo 



' "' O> 
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CUADRO 13 ~RANGOS DE CONCENTRACION NORMAL PARA LOS ELEMENTOS 

COMUNMENTE ENCONTRADOS EN SUELOS . 
..-----...------------...-----------------·--·---------------

SUELOS f extract,ú:Jte ) 
ELEMENTO SUELOS ltotal l 

-----------+-----"-m__~---~;==t---me/ __ 100_:~-----
Ca.. 0.2-2.5°/o; como· Ca.O 

1t19•• 

Na• 

p 

Pb .. 

. -•· 

¡ 2·200 ppm (1-1,000ppm} 

j Ul~ºfo¡ comoFe 2 0 3 
! 
1 

i 0,1-4"/o•como Ki O 
1 , 

1 0.1-2°/o;como Mg O . 

l ¡ 0.0-0.5°/~como MnO 

! 0.1-3°/o; como Na2 O 
¡ 
1 O.Otr(),25°/o¡ como P2 O~ 
1 

1 

1 

100::-1s,noo Qjll. 1.5 

0.5-100 0.00005·Q01 

10-1,000 0.001-0.1 

0.005·(),4 

O.OOl-0,3 

2-500 0.0002-0.os 

o.10-1qooo 0.00001-1.0 

0.5-500 0.00005-0.0 5 

2.0-200 0.0002 -0.02 

Todo el cuadro eiiepto el Pb'• (lo reporta AlawAy, 1966) fue tomado de 

MÍrC1montes ( 1982 > 

0.5- 74.85 

0.0016 - 0.315 

0.054-5.J7 

o.1:w-10.2::s 

0.0073-1.62 

0.0000-a.01 



CUADRO 14.- DEFINICION Y PROCEDIMIENTO DEL ANALISIS DE VARIANCIA. (ANDEVA) 

ANDEVA: Proceso en el que la viariación total presente en un 
conjunto de datos se distribuye en cornponenftes atribuibles a diferentes
fuentes. La "Variación" se refiere a, la suma de las desviaciones al cua
dro de las observaciones respecto a su media, es decir a la suma de cua-
dros. 

PROCEDIMIENTO: Se ejemplifica con los datos de la viariable ca++ {Pág.36) 
del Objetivo C. 

Contenido de Ca++ .en diferentes tipos de detrioro ecológi 
co; unidades: me/100 g. de suelo. -

o 
1L2 
8.1 
5,5 
7.5 
6.1 
l.l 
1.6 
3.0 
2.5 

___ l _ 

8.7 
3.8 
0.3 
5.0 
4.·7 
2.2 
.L4 
1.6 
7.5 
0.9 

. 36.1 

3.61 

.. · CONSTA pE , 4 ETAPAS: 

2 

16.6 
18.3 
2.4 
4.5 

10.1 

.52.l. 

10.42 

Ho:. 01 " u2 i. u3 = u4 . donde:····· 
. H¡\: al menos ·u .es ·<li~.erent~c· 

3 

41.3 
23.5 
28.5 
¡4,1 · 
17.9 
5.1. 

18.3 . 
3.6. 
5.9 

. 3.1 

161.3 T.;.•296;1 

16.13 



= 5290.35 - 2578.68 = 2711.67 

b). Suma de los cuadrados dentro de los grupos (SCdentro>· 

SCdentro = (11.2)2 + •.• + (3.1)2 - j46g6)2 + (3~01)2 
+ (52.1)2 + (161.3)2 = 5290.35 - 3516.26 = 

----;---- 10 
1774.09 

c). ·suma de cuadrados entre grupos (SCentre). 

d). Relación: 

SCentre = (46g6)2 = (36.1)2 + (52.1)2 + (161.3) -- -w- ·-;-- -'-IO""" 

(296.1)2 = 3516.26 - 2578.68 = 937.58 
34 

SCtotal = SCdentro + SCentre 
2711.67 = 1774.09 + 937.58 

3.- Aná11sis de la tabla de viariancias. Proporciona estimaciones indepen 
, d1entes e insesg~das, de la vadancia de población, la primera estima:: 

·· c16n de viariancia se 1 e nombra Cuadro Medio dentro (CM dentro) de -
los grupos, ,en lUgar de variancia dentro de los grupos, mientras que
la segunda estimación .de viariancia se le conoce corro Cuadro Medio en 
tre (CM en~re ) los grupos. -

CMd~ntro=' SCdentro = !11.1.:..Q2. " 59 .14 

11;, < . . '""'"" ,,:.;~.' ::1:~ •312.53 
l< .,. 1 '4 ~ 1 

.• · .. ,· •.•· 

0

Jc): ~a~ón:de viariancias • (RV). 

,':'.,' , , . Rv ... t~~·ntre,= 312;53 ... s.28 

.· i , • C!'lffentr0 s9.14 · 
~;~'- .~~':·;; ' \ ... , ",, ~-. . .. 



Para ello se calculan los grados de libertad del numerador y del deno 
minador, y se elige el nivel de significaci6n que determina el valor:' 
crítico de F, el cual separa la regi6n de aceptaci6n de la de rechazo. 

Cuadros de 1 ibertad del numerador: K-1=4-1=3 , 
Cuadros de libertad del denominador : N-K=34-4=30 , y 
P~ra un nivel de significaci6n de 99% de tablas se tiene: Fe: 4.76 

4.- Contrastación de Ho. Se compara el valor de RV con el de Fe. Rv vs. -
Fe , .5.28 es mayor que 4.74. Dado que el valor de RV no cae dentro
de la región de aceptaci6n, se incluye que existe variaci6n en el con 
tenido de ca++ en los grupos que presentan diferentes tipos de dete-:' 
riorri ecológico. En el capítulo VII se menciona a que puede deberse
·esta diferencia. 



' •.J 
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CUADRO 15.- RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANCI/\ (ANDEVA) CON UN OISEiW COMPLETAMENTE Al.EATO 
RIZADO PARA LAS PROPIEDADES DEL SUELO EN EL PARQUE: A) PARA DIFERENTES TIPOS DE:
VEGETACION; B) BAJO DISTINTO PORCENTAJE DE COBERTURA ARBOREA DEL BOSQUE DE ]\_BIES 
.R~lIGJ_QS~_SCHL; Y C) PARA DIVERSOS GRADOS DE DETERIORO DE LA CUBIERTA VEGETAL -
DEL ESTRATO ARBOREO. 



CUADRO 16.- CONCENTRACION DE Pb++ EN EL SUELO A LA PROFUNDIDAD 0-15 an.,
EN AREAS FORESTALES Y URBANAS DEL D.F. 

A R E A e o N e E N T R A e I o N. 
ppm 3 Kg./Ha. 

"Casa Manero" (2) o.o .o 
"Cruz blanca" (1) o.o .o 
"3 Caminos F" (2) o.o .o 
"La tubería" (1) 0.7 .00007 

"Agua de Leones" (2) 1.4 .00014 

Cuchilla del teso-
ro* (J) 1.5 .00015 

Iztapa,lapa * (1) 2.08 .000208 

Ladera oeste del 
cerro "Hongos" * (4) 2.6 . 00026 

"CaTienterio orbo-
l¡¡do" (3) ' 3.55 .000355 

(1) 3.7 .00037 

(2) 4.4 • 00044 

(3) 6.4 .00064 

7.0 .00070 

12.78 ;001278 

.• 002597 



CUADRO 17.- ESPESURA DE LOS ESTRATOS ARBUSTIVO Y HERBACEO EN LOS SITIOS -
DEL TRANSECTO ALTITUCINAL. 

OBSERVADOR: Biológo, Jorge Geminiano, el 6 de abril de 1985 y localidades 
"Tlalpizayagua" y "Los Hongos". 

Especies 

Agrostjs s.EmÍ'l.er.ticillata (Forks) 

Alchemill a .JJ.t!LCJlJJJ.b.ru¡¡ Rose 

Calamagro.siis tolucensjs. 

~ ªmericanum Mill 

.GrÍil.pha]jJJm. Sv_ .. 

~ . .s.Q.... 

· peristemon g_ent.ianoidfSDo~. · 
" ~ . . . ' 

g1ecosofus~~ (A. Br.) 

~ilJa &_ematgcbrous Lebm. 
: ·/'.!;· ! .... :' •• ' • • • • • • : 

% de cobertura en los sitios 
3 4 

0.6 

1.1 

3.1 

0.4 

0.7 

1.0 

0.3 

0.6 

0.3 

0.6 

95.0 

2.0 

0.3 

0.1 

0.8 0.1 

1.1 ' 

0,6 

0.3 

97.0 

0.3 

0.4 

0.3 0.1 '2;0 .· 

90.0 0.9 

.100.0 ' 100;0 

98.0 

'0.5 

o~ 5 



CUADRO la.- ESPESURA DE LOS ESTRATOS ARBUSTIVOS Y HF.RBACEOS EN EL BOSQUE
DE OYAMEL CON DIFERENTE COBERTURA ARBOREA. 

OBSERVADOR: Biólogo, Jorge Geminiano, el 6 de abril de 19a5; en las loca
lidades '!Tlalpizayagua", "Agua de Leones", "Llano Grande", y
la 11 Tuberfa 11

• 

Especies 

.Allir1ª ~L. 

.Acil.a.etógeron mexicanum {Gray) 
Agrosti s s.emiverticill ata (Forsk) 

~w~Rose 

Atchibaccari:¡ lJlY.m_ta (H.B.K.) 

Ar~lllill.CAM Linn • 
.AsnJ.e.n.iYm. ~; 
.lla:i:chaID conferta H.B. K. 

.lkiKhypodium mexjcanum Link 
CaJ amagrostis . hlY_<;ens is 

.cfil.sllum. ~~pidatuni Hemsl. 
·Üll.M. poa~formis H~.a.K. 
tci.ngj.JJm. roo no c_e_¡lbill!Jll Ca V • 

Eupil~g.labrattmi H.B.K. 

% de cobertura en los rodales 
II III IV -y-

3.0 

ªº·º 

0.5 

0.3 

0.6 
95.0 

2.0 

.. 0.3 

40.25 
0.12 

12. 58 
0.32 
0.03 
0.13 
0.03 

5.83 
13.33 
0.03 
0.23 
0.18 
0.32 
5~17 

0.13 

0,1 o.oa 
1.58; 

il.4' 
.. oj 

42.5 

o.a 
1.45 

0.3 

o.a 
0.3 



Senecio callosus 0.58 
~enecio tolucanus OC. 2.0 2.0 
.s.ib.tho.tllia .lrlchincbensis H.B. K. 0.6 2.52 
.S.t~ agraria Cham. et. Schl. 0.1 0.08 
lli-12!1 j_c.hu (Rufz et. Pav.) 13.42 
Trisªtym ~ Pers. 15.0 0.9 1.08 50.5 

TOTAL (%) 100.0 100.0 100.93 100.00 

OBSERVACIONES: Fuera de los. cuadrantes que confOnTian el rodal IV se encon
traron manchones regulares de S1bthorpi<' pichinchensisJ --
Senecio chamaedrioides y Salix cana, yiñuy abundantes e -
Senecio barba-lfóhannis; .y fuera del rodal V, manchones abun 
·dantes de Sibthorp1a. pichinchensis y SeneciCl. barba-JohanniS 
y escasos .manchónes Cle .Sal ix ™' 



CUADRO 19.- LISTA FLORISTICA DE LOS SITIOS DE MUESTREO DEL OBJETIVO C. 

FAMILIA 

Caprifoliaceae 

Caryophyll aceae 
Compositae 

Eri cacea e 

Garryaceae 
Geraniaceae 
Gramineae 

Labiatae 

ESPECIE 

Symphoricarpos mi crophyl lus 
H.B.K. 
Cerastium ~ 
Archibaccharis mucronata -
H.B. K. 
Baccharis conferta H.B.K. 
Erigero~ alamosanus Rose. 
Eupator1um mairetianum 
Eupatori um !Q.: 
~~apha11um ~ 
Senecio angulifolius O.C. 
Senecio barba-Joannis O.C. 
Senecfci callosus Schultz. 
~r.ñeefci chamaedrioides 

s 

X 

X 
X X 

X 

X 
)( 

X X 
X 

X 

X X 
señ'ecio mairetianus o. c. 
Senecio pl ata~ifo l ius Benth 
Senecio sangu sorba._g o.e. 
Arbustus calapensis H.B.K. 
Vaccinium g~mnJnif1orum ILB.K. 
Garry~ l auri fo ía-ilenth. 
Geramum potenti]laefo1ium O.C. X 
Brachypodium mexicanum Link. 
Clnna ~aeformis H.B. K. 
~nergia nigra liitch. 

X 

Salvia cardinalis H.B.K. 
Sal vJE. el eg~ns . 
Salvia Karw1nskii Benth 
Stac~ agraria cham. et. Schl. 
Lusi¡us ~ .. · 
Bu d eia· parviflora 
:fuiililW.1! ··.§4 ... 
SrnilaxJahceolata L .. 
ArCeii'fhobium vagfoatum var. vag. 
.Fuchsfa·microehYlla H.B.K • 

. ·. OiJiJis M!.! · .. •· · . 
Cupresús,. Benthami Li ndl • 

. .·. Pinus\eatü1a:Sqh1 'et. Cham. 
·. As'Qíen1um:nonantes •·• : . . .. 

P1 ecosorus.specmssimus (A; Br.) 
MonotroRa imlflora .Li nn. . 
'Acaetia•. e1ongata ~. ,·. •. . · . 

·' .. ·•A'fcii'Eiñilla;.i>rocumbens ·.Rose. 

· · .:~~~~~~1 :¿FUi~~·v~r,. capulli teiYT ,_.,--,-:·~ . . . .. . .. . . 
. ~~bU§_'PÜmi.1 us Focke. · 
. ubus ~ \' . 

' .-ii-

X )( 

X 

X 
)( 

)( 
)( 

X 
X 
x· 

T I O S 

)( 

X 

4 1 

X 

)( 

X 

>< 
X 

X 

X 

X 
)( 

X 

X, 

X X 
X 

~ X 
X X 
)( 

X 

X X 

x X 
X 

X x 



Saxi fragaceae Ribes ciliatum Humb & Bonpl. X 
Scrophulariaceae Penstemon ca~panulatus Willd. X 

Penstemon gentianoides Don. X 
Solanaceae Physalix fil?.: X 
Umbell iferae Eryngium monocephalaum Cav. >< 
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