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I.-RESUMEN .

Se dan a conocer las condiciones ed&ficas de la parte
suroeste, noreate y noroeste del Parque Cultural y Recrea
tivo Desierto de los Leones (D. F., México) con respecto
a diferentes tipos de vegetacibn, cobertura de Abies re-~
ligiosa Schl & Cham., y deterioro ecolégico de comunida--
des y asociaciones vegetales.

Se realizo una caracterizacién ed&fologica asf como otra

de la vegetacibn. Se trataron un total de 78 muestras de

-.-gwalo, a las gue sg les determine: arena, limo, axcilla,

-agua disponible; P° , materia orgénica, nitrbégeno total,

capacidad de intercambioc cationico total; anifnes: nitra-
‘toa y:foaforo; cationes: amonio, potasio, calcio, magne--
sio, socdio, fierro, cobre y manganeso extractables; rela-
cibn ¢/N'y Ca/Mg, saturacibn de bases, y plomo. .

fﬂjLos resultadcs en general ‘mostraron Con61010nes normales.
,sLos datos se analizarbn por Anélisis e Variancia (ANDEVA)

“ seconcluye gue: con respecto a los tipos de vegetacién,
*qx;aten contenidog normales. en las'propiedades del suelo

wexepto para ‘el ‘Mi". y- Cu** que pres&ntan poca'y muy pro-.

abla def1c1encia respactivamente, ‘por otxa. parte, al. dia ;
obertura‘arborea ‘de’Abies religiosa se incre-=:

° ,PH M 0. y g++ mientras que»la razén ca/My ‘s

: ézncrs@entarae ‘el détermo— S
,‘ 904 y.Ca, “razén- Ca/Mg y da (%

ds manera preliminar ge




H-INTRODUCCION.

La problemitica actual en los:ecosistemas forestales de los bosques -
de coniferas en las serranias circundantes al Valle de México, se le-
considera el resultado de 1a interaccidn de los componentes bioticas-
(vegetactdn, fauna, suela y hombre} y abioticos (Clima y fisiografia)
que conforman el socioecosistema. Los incendios, ocoteo, pastoreo,ta
la, fitopatdgenos (insectos, hongos... etc.), deposicidn &cida y.de -
metales pesados en ?Iantas y suelo, ... etc, son factores que por - su
interrelacin posiblemdte crearon condiciones propicias para que en -
los terrenos forestales se manifieste en diverso grado su deterioro--
ecoldgico*.

E1 presente estudio se realizd en Tos bosques del Parque Cultural y -
Recreativo Desierto de los Leanes, que se ubica en la parte suroeste-
de 1a Sierra del Ajusco (Delegacidén Cuajimalpa, D.F.), donde al pare-
cer los factores antes citados han concurridoe con algunos otros come:
ausencia de un programa para el uso de lo$ recursos naturales que pre
senta (ya propuesto por Alvarez, 1962; Bollg 1964; Enriquez, 1975 y -
Mello, '1978) y una actividad recreativa desordenada (Alaniz, 1976); -
‘1o cual al parécer ha dado lugar a cambios en Tas condiciones micro--
climdticas que, aparentemente han favorecido Ta proliferacién de di--
versas plagas y enfermedades que han afectado. el ‘arbolade y en menor-
grado los suelos de-los bosques-de oyamel (Abies reliniosa Schl.)y en
menor cantidad los de pino ?Pmus Hartwegii-Uind y P, patula Schl. et -
Cham.}, lo que parece ser un problema reciente ya que, Enriquez {op.~
cit) en la Carta-de Vegetacidn reporta aproximadamente 76 Has: de bos
que’ perturbado y que. tiene diferente distribuci6n a las 250 Has. (MG~
' chiz, comunic, pers., Cuadro 1):que se presentan: actualimente en esta <.
.condicién y que puede observarse pricipalmente en las localidades “Ce
" meénterie", “Aserradero™, "Ocotal 1%, "Ocotal 2", as{ como en-"Cafada
Palomes", "Los Arcos" y en el "Oyamel” (Fig.7.). De este-modo se ha~
_originado el detrimento de uno de-los principales "cinturones:verdes" ..
:-y-drea-de recreacidn cercana a: 1a.Ciudad de Méxicow - oo i <o o0

" Existen antecedentes:de”detérioro.-de los basques de oyamel -y:pino.en-. &
el parque:’ por-insectos (Verduzco, ‘1950, 19525 Alarcén,. 1959; ‘Rodri- g
i ‘gu,éz’;",lgsl;’«AMa‘dnig'e_;]‘“.‘r1967;y.-Ma_rﬂn‘e‘;,’.:.;1980,),‘f asi como:por basuraly -

12,:1976): Recientemente en relacin.a la temdtica - -
“Linares at al, (1985), Muniz, (1985), Re-~
" Ta »('198?:fcpm’enta'qurppr‘é Muiiizyepe

qas’y :¢edfg;1n edades, "
(Pérez, 1985) 4BAJO 0

g

iy disturbio y perturbacin.




-M0?, A pesar de que la alteraci6n ecoldgica es elacuente y se extien
de alin mis, hasta el momento no se conoce el proceso general de dete-
rioro del érea forestal tanto del parque como de las serranias de la-
mencionada cuenca, por lo que deben estudiarse los principales subsis
temas de este socioecosistema.

Por To que respecta al subsistema suelo, es necesario considerar sus=
condiciones actuales, disponibilidad de agua y nutrimentos, fijacidon-
de macronutrimentos ~<NPK--, y a la productividad definida por la ca-
1idad de sitio e impacto del arbolado sobre el mismo. De acuerdo con
1o anterior y considerando que los trabajos de suelo en relacion a la
vegetacidn para esa zona de la-serrania del Ajusco son escasos, fué -
necesario realizar el presente estudio de los suelos de la parte sure
oeste, noroeste y noreste del Parque Cultural y Recreativo Desierto -
de T0s Leones, con respecto a diferentes tipos de vedgetacidn, coberty
ra:del oyamel y deterioro ecoldgico, para conocer las caracteristtcas
edificas de 1a vegetacion en su ambiente natural y dilucidar, si algu
na-de las porpiedades del mismo estan participando en e} deter1oro -
del bosque, con el fin de contribuir al conocimiento de dicho subsis—
tema y de la problemdtica mencionada.

Con los resultados de 8ste y otros estudios (sobre insectos barrenado
res, descortezadores, defoliadores, ... etc.; enfermedades por patoge

‘nos:-hongos, virus, ... ete.; trabajo. fitoecoldgico, especies vegeta-
les indicadoras de disturbio; Tiquenes como indicadores de contamina-
—eibng ... ete.) que se realizan en el IN:FAP. (antes INIF) y COCODER -
-(antes COCODA) se dictaminardn las medidas apropiadas: culturales’ ylo.
- 'silvicolas: (aclareos, quenas controladas,” saneéamiento, reforestacidn,

..o etc.) que permitan 1a preservacién y recuperacifn de las:dreas de
terioradas forestales de la porcidn suroeste de 14 Cuenca- del Va1le -

-’;de Mexico

" ~REVISION BIBLIOGRAFICA

jEste capitu]o comprende un bosquejo de 105 Parques Naciona1es del ==
Pais, ubicacién y recursos naturales del Desierto de Tos: Leanes, ade—.k,
ma de To 'suelos forestales del. Va11e de,Mex1co ' Bl

1 SITUACION ACTUALaDEL DESIERTO DE LOS LEONES

gen: :
; 1a Unign’ Internacioaa1 ‘de’ la ‘Canservacis
v 105 Recursos’Naturales (UICN), historia




Desde 1786 a la fecha, el bosque del Desierto de los Leones es -
protegido porque sus manantiales surten de agua a 1z Capital, en
aquel entonces se le denominaba Monte Nacional; oficialmente, con
&1 se inicia el conservacionismo en el Pais, en 1876, de aquel -
entonces a 1984 se crearon legalmente, entre otras reservas naty
rales, 58 Parques Nacionales- %vﬂrgas, 1984).

Los articulos que enumeran la politica del Desierto de Tos Leo~-
nes y demds Parques Nacionales son el 62, 63 y 67 de la Ley Fo--
restal y el 185 del Reglamento de 1a Ley Forestal Vigente, conte
nidos en el C6diqo Forestal de 1970, los cuales no definen clara
mente 10 que es un Parque Nacional y reconocen legalmente los -=
aprovechamientos forestales (Vargas, op ¢it.) hecho gque no ocu--
rre en Tso criterios 1nternaciona1e= y en los Paises.

Con base en la Normatividad, el Desierto de los Leones es y no -
es.un Parque Nacional. Lo es porque es una drea de interés bio-.
16gicv, hidrolgaico, histdrico y de esparcimiento para Tos capi-
© talinos; no lo es porque, son permitidas actividades que:degra--
dan . sus "valores naturales, como el pastorec, agricultura (Plano-
forestal, 1983), tala comercial, saqueo de su suelo para viveros
oficiales y.particulares, construccidn de camines y senderos, ag
tividad recreativa desordenada por lo- que se perturba y contami
“‘na’ el ambiente con-la basura que se tira, (hecho que se’agudiza-
s{ se considera que es uno de 1os erques Nacionales mas v1sita- g
~“dos)... etc, (Ibidem, p 33)%x

v Por esta deficiencias 1eguslat1vas y técnicas, ademas de las eco.

- némicas; el-Desierto de los Leones no-es un Parque Nacional de = o

.- -acuerdo-con Jos requisito de la'UICN, quien 10 excluye de la 6a:. . o~
‘,«_“Lista Mundial’ de Parques Nac1ona1es en 1980 (lbidsn.‘p 40) S

QWE] pred1o del Des1erto de los Leones pertenece ala nacion. es -
al:mas grande’ de Jos- Parques Nac1ana1es -delD.F,- (ent1dad fede~a'"
~rativa gie cugnta con el-mayor nimero de ellos: 8), de acherdo =

Anstalaciones: ‘que-presenta se les: ‘clasifica como de acon
( ‘ eqular; y.a _pesar :del saneam1ento, plagas, Samwrs
quec e’ tierra ¥-del a1to: nimero de visitantes: conserva on. reg AR
Tar estado su naturaleza- (Ibidem. p 66 y 67) :




' de fe

una fébrica de vidrio y moneda falsa, asi como tala y elabora--
cién de carbdn ?or Tos pobladores aledafios. Durante 1852 el -
arrendatario del Desierto de los Leones, Ramon Gamboa, obtuvo -
s61o por arboles caidos § 60,000; el 12 "de febrero de 1859 se -
~ declara nula su venta por el Presidente Miquel Miramén (Vargas,
1984). Se cree que la secta religiosa de los Carmelitas abando
naron el 2% convento durante la Guerra de Independencia (1810--
1821). En 1876 se Ve expropid para tilidad publica por el pre
sidente Sebastian Lerdo de Tejada (Sosa, op. cit.} el Ing., MWi--
guel Angel de Quevedo, emprendid 1a proteccién forestal cuando,
entre 1894 y 1900, trabajaba en plantas hidroeléctricas, duran-
te 3 lustros prosiguié esta labor e influyd polxtxcamente cuan-
do colaboraba.con e} Ing. Pastor Rouaix, Secretario de Fomento-
en el Gobierno de Venustiano Carranza, a tal grado que se cree,
que intervino decisivamente para que el Desierts de los Leones-
fuera nombrado el 15 de diciembre de 1817 como el PRIMER PARQUE
NACIONAL-DEL PAIS (Vargas, op cit.). En 1971 se proyecté cons-
truir en 400 Has, los nuevos edificios del Colegio Militar, pe-
ro fracasd -1a idea debido a las protestas educativas, privadas-
y clidadanas {Beltrdn:y Vdzquez, 1971}; recientemente, se inten
-t6: crear una maderera {Mello, 1978). £} 19 de diciembre de --=
1983 gara a ser administrado por e} D.D.F., y finaimente el -10
vero de-1984:se crea'la Comisidn Consu?txva para la Reso-
Tucidn.y Conservaci6n del Parque dentro de la Comisidn Coording
- -dora ‘de Desarrolle Agropecuario--C0 DA-~ del D.D.F,, siendo €5
“ta misma fecha cuando de Pargue Nac.unal pasa a ser Parque Cul=
. tural'y Recreative (COCODA, 1985). Actualmente; Tas ruinas del
.28y conventn, al parecer se encuentran n buen estado,

V‘APor To que respecta 2l ncmbre. se conocen 2 teorigs: una mani--
. fiesta’gue ahf habitaban entre otros animales salvajes, Jeonesr
cucFelixaleo=s aunque gra dificil verlos dada 13 ahundante vege
actony mientras que.la-2a.: sostiene que el pred10 pertanec1a -
origir a]mente A 7a fami11a “Leon" (Sosa, 1952) )

e tieneiademés, 1mportanc1a ecologica, cwentif1ca ¥ edu w"
“dado el incremento de.la. pob?arién es una medxda ante -
| ' as nat

“desfnrestadas, su . sueta. sustenta.

presenativaide los bosques que antes - ;"
erranias del. Ajuscoy las Cruces (So- -




3.2 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Se menciona_Tos aspectos topoaréfico, hidroléaico, climdtico, bo
%anito y edafico del Parque Cultural y Recreativo Desierto de --
os Leones.

3.2.1 UBICACION.

Estd Timitado por Tos paralelos 19°16'18'' y 19°20'00'' de
latitud Norte y vor los meridianos 99°17'00'' y 99°20'00"’
de Tongitud Oeste (Fotomapa, 1982).

] o o
Politicamente, se Tocaliza en la parte*de 1a Delegacidn .-~
Cuajimalpa, D.F., en la fig. 7 se observa su colindancd,

La medida mis exacta de su superficie (2132 Has.), parece-
ser-la que hizo-Guzman en 1853,-de la Direccidn General de
Bosques'y- Reforestacidn al unir 303 vértices (Bolio, 1964)
fque conforman un poligono alargado. de Norte a Sur,-alcan---
zando - en-este sentido. aproximadamente 8.5 Km. y .de ancho 3
. ¥m., aunque usualmente, se dice que la superficie es de -~
1866 Has. {SARH, 1980 y Vargas 1984). De acuerdocon su --
~superficie, ocupa’ el 30°Tugar entre los Pargues:Nacionales
-+ del Pais, y de los cercanos a la Capital(fig. 1) el-4°Tu--
. .-gars.y debido-a que su superficie estd-comprendida en-el -
‘rango. de 1080 a 6022.Has,, es un Parque Naciona- de exten-
~$96n. reqular’ (Vargas, op. cit.), Comprende altitudes de-- -
S 278023795 msnm.,  seqln:. se-aprecia ‘en la Fig. 7, y la.al-": .
- titud_promedio- es de 3250 msnm. -(Beltrdn y Vazquez, 1971).

 3.2,2 ASPECTOS FISTOGRAF 1C0S.

iﬁésiéémeﬁté,incibye‘la,geologia, topogfafia,‘geomdffologfa D
hidrologia y-vegetacidn-del Parque.. .

redominan en 1a zona de} parque.per
eovolcdnicas mexicanas: (Sosa, 1952)
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-guel, Caballete, Los Hongos y en la parte nores
te y sureste del Parque, donde se aparecian gran
des afloramientos de rocas andesiticas de color=
gris azuloso que se presentan en forma masiva.

Finalmente, Detenal { 1982) en la Carta Geo]ogi-
-ca (vease la Fia, 2, reporta las rocas ignéas ex
trusivas intermedia, brecha volcinica y toba.

3. 2 2.2 Topografia, Geomorfologia y Relieve.

El parque es un-poligono, tocalizado en 1a barre:
ra orograﬁca que limita al Valle de México, en-
tre las sierras Ajusco {hacia el Sureste) y de -
Yas.Cruces (al Noroeste); se encuentra hacia el-
‘Suraste del.Valle, como escondido “en una abrupta
cuenca, encerrado por-altas montafias..(ahi chocan
los vientos alisios que -soplan constanteimente).
En-el: cerro San Miguel parecen unirse ambas. se--
Crrraniass Enogeneral, el .terreno desciende de Sur
a Norte'y de Oeste a Este; es muy arc1dentado, ~
-presenta elevaciones, canadas y barrancas que di
. ficuttan el acceso de una Yocalidad a otra; ties
. ne: pendientes hasta de'35%en Llano Grande, 1a in
“clinacign media en el Parqgue es de 26%-y final--
i mente,  hay exposmc1one: del terreno al Nort gy =~
o Sur, Este, Oeste,"etc :

i Las ﬂenformas que predomwnan son lomas, 1aderas,‘”
-y -cerros;ilo gue favorece en época de 11uv1as a="
»K1a_erosién rica, : SRR

11eve~e ‘abrupto ondu.ado fuertemente on-kr:"'x 
‘extremadamente’ ondu1ado _ademds presen~ .. -
_esnive1 dg :1000. metros desde st parta mas

2
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Fuente: DETENAL (1982)

LEYENDA .
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Estudios de cardcter hidrolégico han sido reali-
zados por Orozco y Berra (1862), Aguilera y Ordo
fiez (1895) y Oropeza (1912) segln Sosa (1952).

3.2.2.4 Vegetacidn.

Las especies forestales arboreas que predominan-
en el paraue de acuerdo con su volumen total ---
(cuadro 1}, son el oyamel--Abies religiosa Schl-
& Cham.--, los pinos (Pinus patula Schl & Cham.-
¥ P. hartweqii Lindl.}, Tos encinos (Quercus lay
rina, Humb & Bonpl., 0. Mexicana Humb & bonpl.,-
0, miicrophylla Neé y ofras especies mis) y el --
aguacatillo (Litsea glaucescens H.B.K.); y en me
nor- cantidad el capulin--Prunus capuli Cav,-- ce
dro blanco (Capressus Lindleyi Krotsch}, aile---
Alnus firmifolia F. y A, jorullensis H.B.K <-, -
madrofic {Arbutus plandulosa Mart & Gal.), tepo--
‘zan (Buddleja cordata W.B.K. y B, Lanceolata ---
- Benth.) y el ahuejote {Salix sp.).

La Venetacifn ha sido estudiada por Rioc de la Lo
za y-Troveri {1858) -quienes reportan un.listado,
. Quevedo~=Jefe del Servicio Forestal ‘del Pais ---
- ‘gestiond -1a"visita de' Brigader forestal Frdnces
L. Gainet que elabord un proyecto de-ordenacin-
. para’el bosque en 1913, y Davila (1930) en "Al"-
“cérro de ‘San Miquel por.el Desierto de los Leo---
. nes"-aborda:la distribucidn e jimpertancia_de las

“sd,1952),  Esto-iltimo autor comenta Tas espe--:
.- cies arboreas dominantes, -herbaceas,. arbustivas-

1952) menciona 1a flora famerdgama “en diversas-.
nocas:del afio-al hacer recorrides en:6 rutas, 'y -
nalmente Moya

. -especies arboress predominantes (aludidos par. So -
cyegetacidn secundaria;ia suiver Freyfmuth =o'

{1967) estudia el habitat de-los. = . *.
e también:Tos han colectado va- ... -




CUADRO L mEXISTRHCIAS VOLUMETRICAS pOit HA, ¥ ESPECIE EN Eu PARQUE CULTURAL ¥ RECREATIVO
DESIERTO DE LOS LEOQKRES i

3)

T 1+ 7 0 4] 0 AR O
ESPECIE  |coNcerto TOTALES
0 1 2 3 1 5 5 7
. . 1 254,110 0,043 7,430 0,490 17,278 46,019 0,264 9,109 334,90
OVAMEL 2 571,742,494 | 96884 18,708,396 11,119,113 10,949,237 |ion . 72,801 503, 598 20,401, 404 783,163,187
3 RS - 0.475 ~ 0,999 1,6%6 - - 11,643
P HmmEGH f 19,253,734 .. 955,604 - 2,248,291 1,723,462 - - 28,779,951
k3 31,742 - 9,370 ain - 1,852 0.487 2,652 39,219
L PATULE, 2 71,162,494 - 331,917 294,550 - 8,061,144 1,095,009 5,962,960 8,223,90
o g 7 - - - - - - ; .
CEDRO BLANCO 109 520 229
2 1,594,172 - - - - - — 1,169,209 2,763, 10
“Encmo’ ! 2,320 = 0,020 - - 0,059 - 0,015 7,630
2 16,908, 360 - 38,360 Z - 133,148 - 11,727 17,155,901
. B 1 .281 - - - - - 3,012 - - 0,253
TEPOZAN 0 £
2 541,883 . - — _ - 26,981 568,064
N 1 0 43 - 0,008 - - 0,016 — 0,025 0,495
AlLE 2 982,505 — 17.587 - - 35,975 — 56,212 1,097,149
o N 7 1,701 ~ 0,004 - _ - 0,018 0,047 1,730
CAPULIN 2 1,824,664 - 9,793 ~ -~ ~ 10,472 15,739 3,899,508
husoTE” . 2.100 - = = = = - - 0,108
) 224848 ( - - - - - - ~ 224,048
w L 4,107 - . —~ - 0,347 - - 4,254
AGUACATILLG” =
- 2 9,234.507 - - - - 310,525 — — 4,565,093
‘hionond™ 1 0,217 - - — - - 0,088 - 0,275
‘ : 2 487,920 — - - - i 119,411 — 518,101
B PRPARR R 109, f22 0,043 .20 . G, 528 §.277 IRT 5,559 12,518 01,750
T 20 o] bos,vreiwrnd osena [3mmruaiz Ja, 418093 [an, 095,460 Pis 370,853 | 1,986,470 27,710,259 503,349,305
| CONCERTOM CLASIFICACION DEL T1PO OF DARDE ’
17 YDLUMEN 05 SAuo 41 PLAGAS Y O CNFIRMEDAD £uenter DGINE (1983)
L3 VOLUMEN TOTAL 13 PUNTA SECA 5 1 MUERTO EN pIE
: o 2 ( ‘DESPUNTADOD 5 : DERRIBADD
3 3 PLANTAS PARASITAS T 0TROS DAROS (Bcoteado, sinchada, royodo, dafio Mumdnopte.).

-l -



~-te 1a rigueza de su flora ha sido plasmada en--
tre otras, en obras como las de Reiche (1962), -
Rzedowsky y Calderén {(op cit.) y Sanchez (1980.)

En muy diversos grados se ha manifestado el dete
riore ecolégico de los Parques Naciomales del --
Pais en Tos G1thmos afios, asi Lastra (1975} esti
ma que -aproximadamente e] 11% de ellos estan per
turbados y con escasa vegetaciGn, o aue los ha=
ce carecer de valor recreativo, cultural y educa
tivo; al respecto, Vargas (1984) anota que en 33
de los mismos (57.8%) 1a vegetacidn esta muy per
turbada, en 20 (32,5%) una perturbacién regular-
.y oond Parques {7%) estasa perturbacidn.

En Yas ultimas décadas ha ocurrido un deterioro-
incipiehte, mediane y severo de las principales-
especies arboreas de varias localidades del par-
fue, cuya mixima expresién es la muerte de Tos -
arboles

“Enel parque predominan 3 tipos de comunidades &
-asociaciones vegetales, a saber de Tos bosques -
de encino, pino.y oyamel. Generalmente, en el ~
1% nose’observa detericro, en el 2° las causas~ -
* del deterioro de Pipus hartweqii-Lindl ‘son el -
" descortezador Dendroctonus: ‘Adjuntus. y el ‘miérda-
a0 Arceuthobiunvaginatum var, vaginatum due no. =
~-se-constdera un -problema alarmante  (Mufiiz, 1983)

-dada:5u Tncidenciay y por otra parte-el 19% de]--«"r

- Pings Patula ‘Schl'& Cham. presenta algln tipo. deu:

”7;‘Edano iy mientras que el 3° se encuentran deterxo_ :

ndiverso grado el rénueve, brinzales; -

tado: Muﬁiz ‘op. cit.)

atiza]ei fustales y extracortablésizf;: ,~-’:‘




clima; éste Gltimo al actuar sobre los demads los modifi
‘ca. Se hace referencia a la clasificacidn, elementos y=
factores del mismo.

C (W2) {b) i g, sianifica: Templado subhiimedo, el mis -
himedo de 1os subhimedos, con Tluvias en verano y preci
p1t3610n invernal menor de 5% con respecto al total, se
mifrio con verano fresco larao; 1soterma1~-d1ferenc1as-
de temperaturas medias mensuales entre el mes mds frio-
y el mds caliente, menor de 5°C--; y el mes mis cdlido-
del afio se presenta antes del solsticio de verano por -
1o que tiene una Marcha tipo Ganges, senin Garcia (1981)

Existen en el Parque 8 ambientes climiticos (Servicic -
Meteoroléaico de ta SARH., 1978 citado por COCODA, 1985)
los cuales se especifican en la siguiente tabla:

- Ambiente

- climatico

Presipita Temperatura -
Localizacion Cl4ma cidn plu- {°¢c)

vial {m.)

Fresco Sub- 1,200 . 12
hiimedo, , ,
* Fresco - Sub~ 1,200
himedo. ' -
Fresco Sub< . 1,200 - 1,300
‘ humedo.- o :

'kstte Oeste"_* Sem1fr1o i ,1.300v

‘ Fmohww®f ,Lw0 

:~' Fr1o humedo;‘,f1§2od;4'1§3bbf';i




el segundo es Ta @poca seca que dura 5 meses--1luvias -
ocasionales de noviembre a marzo~--; 105 cuales registran
una pluviosidad anual de 1324 mm. (Fnriquez, 1975%, la=~
cual da una elevada himedad relativa al Parque.

- Humedad atmosférica. Los meses mas humedos 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 mm. (Enriquez, op cit.)

~ Granizadas. F] promedio anual es 21, ocurren general
mente en época 1luviosa y en todo el afic excepto dici-<
embre, v el mes con mayor nimero de ellas (4 en prome~~
dio) es julio, sepln la Comisidn de Ecologia (1984) re-
ferida en COCODA {1985).

" - Heladas. La media anual es 67; ocurren de enerd a -
abriT-y de octubre a diciembre, s1endo enero cuando mas
se presentan y abril cuando menos .

: Tem gratura, El promedio anual, 12.7°C., la mixima -

- se presenfa ‘en mayo con un promedio anual: de 12,7°C. y~

~ la minima en enero con 8.4°C.,-segiin el servicio meteo-
;rologwco {op ¢it.) de acuerdo a datos de 1954 a 1982,

- Vientos. Los dom1nantes {Alvarez, 1962) son los de]-,
,Noroeste, aunque los mis fuertes son los del Noreste; - . -
“asi, 1os vientos alicios cargados de humedad, que via=-

2" jan-en esty u]tima diréccidn hacia el Suroeste, al ser--*": S

" detenidos por1a barrera orogrdfica-que va del Ajusco a -

las Cruces-.pasando por el Desierto-de los: Leones; dan - 5

Jlugar.a una alta’ presipxtacién pluyial;-asi como aun -
: mayor rado h\qrométrfco en: Ta zona.- v. ‘



propiedades del mismo, sobre 1as que versa este estudio

Las propiedades del suelo, fundamentalmente, pueden ser
Fisicas, OQuimicas y B1030u1cas, es importante mencionar
aue el nivel de nutrimentos dependen aran parte de las-
primeras. Lla textura, profundidad y situacién topogrd-
fica son atributos f151cos del sue1o que no pueden modi
ficarse, excepto en caso de erosidn; no obstante la es
tructura, porosidad contenido de materia argdnica pue--
den ser modificados através de las practicas forestales.
Factores relevantes lo son, la estructura y la profundi
dad, ya aue es 1a cantidad total de cationes y aniones-
d1spnn1b1es para las raices de las plantas, dentro del-
perfil edifico, lo oue determina la tasa de crecimiento

El nitrdaenc: es un elemento aue es suministrado al ‘sue-
To por la caida de hojas y fijacidn bioldaica, mientras
aue el P, K, Ca, Ya, Na, Cu, Fe y Mn, Yo hacen por me--
dio del intemperismo del material parental.

- El-nitrbaenc es absorbide del suelo bajo las formasinor‘

~gdnicas Nq3yNH4 (Aauirre, 1q6? b}. Las hojas recien-cai

-~ das-tienen una alta proporc1on e/ (Alrededor de 40), <

mientras sufren oxidaciGn, los organismos del suelo se-

multip]ican pov to que los arboles tienenque esperar la.

" Yiberacidn del nitrdgeno como resultado deaccidn de ta
1es organismos, cuando sus pobldciones d15m1nuyen en ng:

mero,. el:descender Ja produccidn C/N; es. por ello qite =~

:1os organismos. se-ven: favorecxdes por ‘una nroporcaon --

C G atea (Por arr1ba -de 20}, mientras que las raices ---
*;[pueden disponer mejor del nitrogeno cuando las’ propon-- .
- ciones C/N son: bajas, -En.suina; se da una competenc1a -
" por-consumir.1os iones NO3 y NHg entre los arboles y. Tos
‘mii 'rganismos ‘del” Sue107’por otra ‘parte, al ser ambos i
jones; iy solublas en ‘agua - e5 muy. probable’ 4 perdida-',
por’ 11x1viac10n. Jo-cual ng:se ‘considera’ in:problemai-=
cosistenas, no-perturbados ya que ambos onstir
co'menos”de ~1% dalnitrdgen tota1.,v :
-al.,:1982), ho obstante, el NHj-

0-es; asimllado ra damenteA




Fasforo: Las formas inicas por las que este elemento -
es absorbido por Tas plantas son los fosfatos primario
{HoP0s) y secundaric (HPO4) seaiin Miramontes {1978) y -
Aguirre (1982 b). En los suelos forestales de 1a mayo-
ria de Tos bosques del Pais, es frecuente encontrarle -
como elemento limitante en el crecimiento de la vegeta-
cidn, debido a cue es muy sensible a Tos cambios ambien
tales y porque Tos suelos derivados de cenizas volcani-

_cas, principalmente los andosoles, tienen una falsa ar-
cilla Vlamada halofano, que fija al fosforo, vor 1o que
evita su d1spon1b111dad para la nutricion arboréa {Aqui
rre, 1982 b). El peligro de la lixiviacion del fosforo
en el suelo no existe practicamente, pero si el proble-
ma de su solubilidad; en PH alrededor de 5 presenta su~-
mayor solubilidad y, como consecuencia las mejores con-
diciones para la nutricidn de la planta por 21 (Aquirre
Ibiden).

Capacidad de intercambio catidnico total (CICT): Es una

- medida de la cantidad total de sitios donde los catitnes

- pueden ser retenidos parva ser intercambiados en un suelo
La alta calidad de sitio se.relaciona con una alta CICT,
nero 1o contrario no es necesariamente cierto. La ex--

“tensign hasta donde los Jones H* dominan 1a CICT estd-
indicada nor el % de saturacion de bases, el cual su as
de 60%, entonces 40% de los - itios de CICT estin ocupa-
dos por WY (Daniel et al., 1':2),

- Calcio:. Por To general, ‘se encuentra en cantidades sufi
cientes en todos: los suelos aunnue‘en condiciones de -
- “Hkiviacidn y elevada ac1dez »existe en pequefias canti
-+ dadeso.-déficiencia de 81, sin. cmbxrqo un PH-bajo no-ng
-cesartamente jmplica su deficiencia; estd muy expuesto< .
covaita lixiviacion,, tendencia aue se 1ncrementa cuando -~
~"hay Una concentracion gxcesiva de H¥. que-. ‘pheden despren
‘darlo ‘de Tos sitios de intercambio catifnico (Danfel et =
al., op oiti)s En: Tos bosques de -coniferas prcticamente -
no:sesconoce::l i ; SN
al F65foro: se da 1a. siguiente relacitn, 51 hay: def1c1en Vi
cia o exceso de-calcio; 1a d1spogig1lidad del fpsforo =

es‘absorbid' s d'v1anta como~'
) AQU1rre) R




El potasio absorbido bajo 1a forma K
cit.; y Aguirre, Ibidem), el cual puede
cilmente una vez qaue se ohcuentra en 1/
10a aunoue el propio suelo nuede reten
s1 contiene montmorillonita, no obstant
los suelos cuentan con una cant1dad ad
do de K¥ de los suelos arenosos estd e
ta con su contenido de arcilla y 1ino,
na de cuarzo es deficiente en &1 (Dani

E} Hierrc. Se encuentra en el suelo e
Fett y Fe-guelato, mismas bajo las cu
las plantas y es facilmente asimilable
(Aguirre, Ibidem).

El! Cobré. Es un micronutrimento poco 1
cuyas formas ionicas en las cuales es
v Cut*t-quelato, de las que predominan

- ‘mera; . al-parecer en jos bosques natural
este elemento, no abstante Aguirre (19
rencia a 1a carencia de 81 en la-conif
Taxifolia, conocida como abeto Douglas

El Manganeso. :Se encuentra en el suel{
~+3'y+4, siendo-la primera bien asimili
-~ suelos dcidos’ y himedos,- los cuales nuy
- deficientes. dé éste, sin embargo, se s
- tenido. elevado eventualmente puede dar |
~cianes. toxicas en la-planta. (Aquirre,
s’ as1m11ado por las® pfantas bajo la ki

:‘:GENERALxDADES SOBRE SUELOS FOREST#LES
Se alude ‘n1camente, que es su
: climaAtemplado humedo,;
$.ser ni s'de1 Va]

e acterist1cas ‘topo

[Miramontes, op.

11x1v1arse muy 3
 solucion del sue-
krlo, especialmente
te, por lo general-
ecuada.  E1 conteni
V proporcién direc
de modo que la are
1, op. cit.).

+

1 1as formas Fef -
\ies es tomado pov-
en suelos dcidos--

9vil en 1a p]anta,'
ibsorbido son Cutt

bn_ el suelo Ta pri-
les no hay falta de
B2 b), hace refe~--

rra Pseudotsuga --~
, en USA. ‘
) con‘va1éncias«+2.

ica se-encuentran -

bidem);  También =
yrma Mn- quelato. :
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Tg de' Mg :
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\ble.y predomina.en

»specha que-un con- i
uaar:a concenptyaws




componentes del rodal y la formagidn de &cidosAor?&nicos-
provenientes de los materiales caidos al suelo y 1a subsg
cuente 1ixiviacién de bases dan un carfcter distintivo a-
éstos suelos (Aguirre, 1982 b); la disolucibn del mismo -
" es fcida debido a 1a alta precipitacidn pluvial, que pro-
voca la lixiviacién de los cationes bisicos, originandoe -
que la saturacitn de bases de 1a arcilla sea baja y quela
mayorfa de los cationes metdlicos se encuentren 1ibres en
tal disolucidn y por lo tanto sean mis ficilmente Vixivia
bles {Medina 1963); la baja temperatura promedio da Jugar
a'una Tenta descomposicidn de 1a abundante materia orgéni
¢a y Himita las actividades y tipo de organismos que hady
tan en @) debido a los cambios -estacionales que presenta,
- siendo ademds rico en minerales arcillosos; y finalmente,

por éstas 2 propiedades {arcilla y materia orginica) se -

dice que este suelo es un almacén de nutrimentos, aungue-

la reserva total se retenga en &1 un almacén de nutrimen-
_tos, aunque Ta reserva total se reténga en &1 durante pe-
" ribdes prolongados (Colinveaux, 1980). ) ,

De los suelos forestales de 1as serranias del Valle de M@ -
~xico, s0lo se hace referencia a los que sustentan 105 bos.
ques. de” oyamel --Abies religiosa~~, pino --Pinus Kartweydy
rewceneino -=Quercys. Layring-- y del zacatonal -alpino Cala

- magrestis tolucensis, ; , ‘ o i

Enla sierra_del Ajusco (Madrigal, 1967 y Shimada, 1972),
asi como-en los volcanes Iztaccihuatl ‘(Anaya, 1962, Madri -
_ ga'l:--,ﬁ op.-cit,; Anaya et.al,, 1980 .y-Cervantes y Cuevas, - - -
7 211981);  Popocatepetl (Ackves, 1967; Madrigal,. Ibidem; Va--
“.1edo,:1968; Garcia 1970 y Pefia, 1973)-y Chichinautzin --
i (Hiroishl,1974); asT mismo "en-el declieve norte de las -
‘sjerras Monte ‘Bajo, Monte Alto, Tas Cruces'y Chichinaut=. .
7in, tanbién en Ta vertie 31
este. S5 5 ri ,Ca}pu‘l
] 0

'pa‘ré'é;
al

te dur-de la sierra de Pachuca, =



asimilable: trazas a 88 ppm. (Madrigal, Loc. cit.). 10)-
potasio (K*): 0.051 a 0.205 me/100 g. suelo (Figueroa, -~
toc. cit.). 11) calcio (Cat*): trazas (Aceves, Ibidem) a
15.5 me/100 g. suelo {(Anaya et al., op cit.)}. 12)magnesio
{Mgt*): 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+§ de suelo (Figueroa, Loc. cit.). y 14) manganeso --
(Mg**): 65 a 12 ppm (Aceves, loc. cit.).

Los suelos de las comunidades de Pinus hartwegii han sido
considerados de 3045 a 3650 msnm, y material parental an-
desitica, en los yolcanes Ajusco (Smmada, 1972), Iztacci
huat1l (Anaya, 1962; Anoya at. al. 1980 y Cervantes y Cue-
vas, 1981), y X1t1e (Hiroishi, 1974}, asi como en Ta sub-
cuenca del Rio Tezcoco {Figueroa, 1975); los cuales tie--
nen: 1) texturas: C, Ca, A, C1, Cra y Ac en orden de abun
dancia. - 2) PH . en agua re'lacmn 1:2.5, de 4.3 (Cervantes-
y-Cuevas, op cit,) a 7.2 {Anaya et. al. .yop. citlg e
o CHivoishi, op. <¢it.). 3} % M.0.: 0,07 (Hiroishi, Itndem)-
il 50,27 (Anaya et. al., Ib'\dem) 4). CICT: 11.77 (Hiroishi
Slmerioo o7 Lo, edt.) a 31.8 me/100 g. de suelo. {Anaya et al. Loc.
Ceiti) oo5).% Mg 0,018 a1.302 (Anaya at al., loc. cit. ;
. 6) K+ 0,038 a 0,154 me/100 g. suelo (F1guema op. cit, ).
71 catt 0,070 4 12.1 me/100 g. suelo (eroishi yoAnaya -
_ Irespectivamente). 8) Mg++: 0.007 a 1.8 me/100:g." de sue- -
Y0  [Hiroishi y Anaya respectivamente). 9} N.a++ 411 a -
- 8 6 me/wo q. de suelo (F1gueroa, Ibidem

: ‘-sue1o de: 'Ia asociacidn de ﬂuamus- Lﬁumni-'ﬂuﬁrﬂlﬁ.mgg.

i;(Anaya et al., 1980)~2-2840 mspm; muesira::1} textu-— " .-"

2) PH-en agua, relaciin: 1:2.5 65 de 6,24 6. 6 S

'192&21 667" 4) CICT: 202a315me/1009 :
SNy Q, 067 a0 553 6) Ca++~ B 0 a 13
M e 8.5.7

da (Cruz; 1966) 23,700 msnm;.y asociac:
: N0 Calamagmstis‘tolugensis con Huhlenber--ik




En 1a localidad “La Venta", Aguilera y colaborado-
res (1962) describen un perfil de suelo de 2 m. -
de profundidad de material parental andesitica, en
el bosque de oyamel del que reportan: 1) textura-
franco -areno-arcilloso (Car), 2) PH: 6.5, 3) MO,
7 a 10, 4) alto contenido de N, Ca™t y K"‘; y 5)-
contenido medio fosforo. Asociado al "ciprés" Cy--
pressus Lindleyi Krotsch.

También Madrigal (1967) en el bosque de Abies reli
giosa resefia los siguientes 2 perfiles de suelo:

A} Localidad "Piletas”, a 3300 msam. y 1.3 metros-
de profundidad, cuyas propiedades son: 1) tex-
tura Ca predominando sobre C, 2)PH: 5.5 a 5.8,
3) M.0.: 0.5 a 62.5, 4) CICT: 10,3 a 65.81 me/
100 g. 5) % Nt:0.055 3 0.879, 6) relacién CM:
5.6.a 75.2 7) fosforo asimilable: tazas a 14.-
28 ppm.’

Local idad "Convento", a 2,900 msnm. y 1.5 m. de
profundidad, con caracteristicas: 1) textura -
Ca_predominando sobre C, 2) PH: 6.3 a.6.7, 3)
SR M0, 1.8353.3 4)CICT: 23.3 5 60.09 me/-
100.g. 5) %-Nt: 0.082 a 0.688, 6) proporcién.
C/N: 73109y 7) fisforo-asimilable: trazas a
10.95 ppm. ‘ )

B

—

- Auna mpestré de suelo entre Tos 2,900 y 3,200 msn
“m,, Arteaga (1975) le determind:. 1) textura Ca, -
‘2) PH: 5:85,+ 3) % M.0,: 22,96, -4) CICT: 68,18 =~ -

~me/100°g, 5) % Nt 0.76, 6) razn C/N: 17.83.

. Eprfquez (1976} elabord -una Carta de Suelos (FIG,~ -
. 4), donde predominan 1as unidades regosol edtrico+ =
“:11tosol 'y 1itosol+regosol districos poriotra.par-’
tey" Detenal” (1979) véporta-a: :
01:acrico, andosol:mold
plico, 1as cuales se:




de Eseala: 1 :-10,000

< ) BE=3; 1110501 + regosol districo,]

R . [i3]:regosol- eutrico + ligogol,

m" Lo e ‘x Fuente : ENRIQUEZ (]975),
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| Ny E= pérfil con descripcion y
~ M | 1y dnalisis detallados
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México
Puente: CETENAL (19179},

N LEYENDA

w
;);,T;(MLA" Unidades de Suelo:
- Ty T = Andosol molico.

' Th = “ hintd co.

\ To = “ ocrico,

‘ ) . HI = Feozewm luvico,
rf'& 7 [ N = Hh = " haptico,

Punto de verificacidn;

“

4+

&= con naestra,

Clase textural (en los 30 em. su-
perficlales del auelo) :

2 = medla,

i S litxca prof\xnda (lccho TO-
. coso entre 50 y 100 emyde

: profundidad)
ntica (lecho rocoso entre




-me/100, 8) Mg**: 0,13 a 0,52 me/100 g., 9N
0.71 a 3.47 me/100 g. y- 10) de formacidn in si
tu, desarrollo immaduve, y sin problemas de sa-
Tes ni sodio intercambiable,

8

—

Localidad "Caballete", con 2 capas y una profun
didad de 35 cm,, sus propiedades son: 1) textd
ra C1 y Ca, 2) PH moderadamente dcido A muy -~
dcido: 4.5.a 5.4, 3) 2 M.0.: 8a 33, 4)CICT:
26 a 49,7 me/100 g., 5) £55f0r0 aprovechdee-

9.8 ppm §) K*: 0.2 a 0. 46 me/100 0. 7) catt
3.729.3 me/100 g., B) Mg**: 0.06 a 0.13 me/-.
100 q., 9) Na*: 1. 11 af.7 me/lOO g.; 'y 10)-

de formacign in situ y coluvial, desarrollo jo-
genb¥ sin problemas de sales ni sod1o intercam-

jable. .

,En relacion a la problemdtica exguesta anter1ornen5 I

. te, Castro y colaboradores {1984
los 10 sittas permanentes-de 1a-observacién, Jos ~ -
cuales son ecolfgicamente contrastantes y-'se ubj =~

estudiaron 4-ded .

- can sobre Tas laderas A (mis deterioraga) y B (me- .
- nos deteriorada) de la "Cafiada Palomas" bajando ~~ '

or. "Cruz ‘de €81ic. " en direccidn norte hacia.el =~
'Dique”.  Las muestra e tomaron a 0-30 n. 'y’ pre.

'”' fsentaron “1) textur .ra predominando. sobre Ca,=

2) PH: 5,7 26,3, 3} huiiedad ‘total:: 26 a.60.82%,~

4):M.0,::11.79 4. 22,74, - 5).CICT: 38,4 a 50T me/ .

100 d., 6) ‘relacién. C/N- 13.76°a%21. 37 concluyen” . -
Cooeoqie-noobstante, quelas: poblaciones micr b%olégi-.i‘
w7 Ccaside los: “suelos: del. Parque se, encuentra ennive

-1és bajos.en ‘comparacién con dreas no-deteri radas :




Faente: Mapa del DOF,

) roeonk (1994),
¥ escala= 1 : 25,000
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la saturacién de bases es de 35% 6 mds (Flores, op.
cit.}, y un ANDOSOL --del japonds anzoscurg-- es -
un suelo cups fraccion activa mineral estd consti-
tuida por materiales amorfos al menos en un 50% -~
{Garcia, 1970) prediminando el alofano ("pseudoar-
¢illa") y el aluminio intercambiable que cuando se
combinan con los &cidos himicos y filvicos de la -
materia orgdnica, impiden que los microorganismos-
degraden el humus (Shimada-1972). Ambos --alofano
y aluminio intercambiable-~ son responsables en --
qran parte de la fijacidn del f3sforo (Aguirre- -~
1982 b) y que en suelos dcidos dan Tugar a la pre-
cipitacion 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’ DEYERIORO ECOLOGICO.

—Se menciona el vinculo entre las prop1edadcs del suelo y ~

- el deterioro en-el bosque de coniferas, haciendd particu--. 7.
;i‘]ﬂr enfasis en el PH, IluVIa dcida y cambio de uso de la = .-

“t1erra. : :

" Debido 3 que 1as caracter15t1cas (1\x1v1ac1on de nutr1men—v

- tosy. reemplazamiento por AU+t y 1a-dcidez) de Ta forma Sen
.- gidn ndtural’de un suelo forestal donde la’ prec1p1tac1ov i
~epluvialies alta, son -énpleadas: generalmente para estimar -

14 evaluacion real de dsta se dafwculxi At por gjemploy
. -6l .que.un. stielo . aienosn’ sea pobre en K", en.un.momento da- - .
fuﬁgo puede deberse a. ] ,lix1v1ac10n naturaT (Agglrre 1982b),




en condiciones artificiales, verificaron que 1a 1luyia dci
da alrededor de PH4 6 mds bajo es ineficiente en el reem——
plazamiento de cationes bdsicos en podzoles y suelos &ci--
dos emparentados, mientras que en PH mayor de 5 son reei--
plazados mds eficientemente; lo cual concuerda con Wiklan-
der (1973) y revista Geoderma, 14,93 (1975) citados por --
Krug y Frink (Ibidem), quienes concluyeron que los suelos-
con bajo PH y CICT pequeiia y desarrollados sobre materia--
les ricos en silicie son actualmente mis susceptibles a la
acidificacidn.

En el cuadro 2 se anotan los bosques de ciertos Estados de
Norteamerica que se cree han sido perjudicados por 1luvias
dcidas.

La paulatina recuperacién de la tierra y el descuido gene-
ral de uso en regiones donde 1a acidez del suelo se ha ma-
nifestado, hace creer que su mayor acidificacién* se debe-

“a Yaltuyia-dcida, que al parecer perturba los ecosistemas-
‘forestales. Asi mrejemplo:

A).En el noreste de USA, los cambios mis severos han GCU-=
rrido en los bosques de Picea sp.-Abies sp.del Norte de
.de Nueva Inglaterra y sobre Tas laderas escarpadas de -
las montafias Adirondacks, lugares donde se cree que la-
“Tluvia 3cida es perjudicial segin Krug y Frink (Ibidem)
quienes citan a Diebold (1941} que comenta que el PH -~
- ~del suelo de Picea sp.en dichas montafias, en promedio -
fue'mayor en U.7 “unidades sobre sities perturbados que.
“-en no-perturbados, lo:cual probablemente se: debid: a que
" los primeros al -Ser talados 'y quemadas, sus-icidos orgd
2 -nicos) se pierden a laatmdsferd, dejaron cenizas alcall . .
© . nas sobre el.suelo {Griffin etial.;, 1930; Morgan, 19317 -
“Plice, 19343 Younq, 19345 DieboTd, 1941; Lutz y .Chand=~.
wo o Yeir, 19465005t imgs. y, Billings, 1951 Siccama,- 1968'y -« .~ oo
~ Bohn, 19763 ¢itados: por Krug y Frink, Ibidem), mientras ' 6. .
‘;quéilqs;Sgghndosial;parecer se mantuvieron en Ta dindmi. .
..ta:del:yrodal, Las.

en el ‘suglo de-
Cetal., 19310H
- hubd mortal:
1.-4rea-basal




CUADRD 2 ~ECOSISTEMAS FGRESTALES AFECTADOS POR LA LLUVIA O PRECIPITACION ACIDA.

LUGAR

LOCALIDAD

PH DEL
SUELO.

REFERENCIAS

OBSERVACIONES,

o _'93'_

Valle de Tennesse
(USA. )

USA, Canada y Nor

way

Nueva Hampshire -
{Noreste USA)

:Nueva 1nq1aterra~

UShL)

a' ork (Noresj

Vertiente Walker-Bank

Vertientes Noreste

1} Bosque experimental
Hubbard-Brook

2) Monte Moosilavke -
-eti- 1as: Montafias . -~
White -

Norte

_Laderas ‘escarpadas de’

las montaitas Ad1ron--
dacks.

4.1 Quercus
s

- balsamea

-~ Licea sp~
Abies sp

Lindberg (1979}
citado por el--
mismo (1982}

Krug vy Frink --
(1983) -

Hoyle {1973},
Hugo Linit et al
(1977), Graus--
tein (1981) cita
dos- por Krugy -
Frink (1983); -~
Johnson (1979, -

1984},

Cronan (1979), -
Krug'y Frink 1983

Croana (1979}, -
Krug y Frink 1983

Coordenadas 44°1‘
y 71°50% W,

Coordenadas 75°30' a
75°15" a-44°30°'N.




En suma, dado que Ta perturbacién en relacign al PH del -
suelo, de acuerdo con los ejemplos anteriores, ng presenta
un comportamiento definido , se dificulta saber (con s6lo-
el valor del PH) si los cambios de uso de 1a tierra y con-
secuentemente en la sucesién vegetal, se deben a la 1luvia
dcida o a 1a formacion natural del suelo, donde el deterio
ro es parte del ciclo ecoldgico.

IV-HIPOTESIS.
En base a los objetivos que se plantean posteriormente, se enuncian:

A) Que las distintas cogun1dades y asociaciones vegetales en su ---
ambiente natural varien a lo largo del transecto altitudinal,
presentando diferencias en el suelo y por 1o tanto en sus propig
dades edaf1cas.

B) Los diversos tipos de cobertura veqetal actuan en forma diversa-
sobre-el suelo, 1o que se manifiesta en la variacifn de sus pro- -
piedades. .

€)  El grado de deteriore ecoldgico de los bosques de oyamel, pino y
o encino _podriaser la manifestacidn del estado del suelo, lo que -~
provoca un cambio en las caracterisitcas ‘eddficas. :

V 0 B J ET Ivos.

Existe una relacidn reCIproca entre el suelo y Ja- vegetacion. por 1o :
" que. uha’ caracterizacidn.del 'suelo en base a las diferentes comunida=
.des"y asociaciones vegetales, y:al grado de deterioro ‘ecolégice es -

Just1f1cable réalizar.’ "Este hecho-tiene mayor relevancia cuapdocges 70+
- comparan: éreas donde 1a veqetac1on presenta efectos:de degradacion -
. variados. y'no se-manifiesta ninglin agente externo como: el responsa—- .

Te.! Bajo este contextc se plantean, como ‘ E

‘1‘03amvos (‘ENERALES




altitudinal de Oeste del cerro "Hangos", con el fin de conocer
sus caracteristicas en una drea de bosque natural.

[on)
—

Analizar el suela de Tas comunidades de Ables feligiosa Schl,-
que presentan diferentes cldses de cobertura arborea (11, III
IV y V), con el fin de saber si existen variacién en las carac
teristicas fisicas y quimicas con respecto a la cobertura.

Estudie del suelo de dreas forestales con diverso grado de de-
terioro ecoldgico, con el fin de dllucidar de monera preliminar
si las propiedades del suelo son indicadores de Jos estados de
degradacion de sus bosques.

o
—

VI.~METODOLOGIA.

~las étapas de trabajo gue se establecieron pava alcanzar los objet1¥ .
vos planteados sobre los suelos ~del parque , comprenden las de gabi
nete, muestreo en el campo y andlisis en el laboratorio.

E1 trabajo de gabinete a su vez, comprendid la revisidn bibliografi-
ca de los recursos naturales del Parque, con mayor. énfasis en Tos’ as
" 'pectos suglo, vegetacidn y topagrdfia, posteriormente de acuerdo con
- el fotomapa (SPP 1982} y Tos planos forestal (INIF., 1983 y topo--
grafico (INIF., 1984), ‘ast como. tenjendo en’ consideracidn el -aspecto
~geamorfolégico "del mismo, se delimitd a éste en-las zonas Ta la'Vv,-
que a su.vez se d1vidieron en subzonas como se aprecia en la Fig. 7
- Este tipo de delimitacidn es ulilizada en estudios de "Mangjo de: —--
-.cuencas hidro1oq1cas” De acuerdo con Yos fines del. presente éstu--
Seedioy 12 mayoris de 1os muestreos se hicieron en Ta zoma I, muy pocos
e 1as 1y IV, mientras que Tas MM Y V. serén con51deradas en-tra-
"'[‘baaos posteriores

Hechas Tas correcc:ones pertinentes al. mapa hase, se procedio ala -~
eleceidn de Tas dréas a muestrear, teniendo como criterdos de selec- -
tién de: representatividad ‘de-1ag asociaciones 0 comun1dades vegetdles

Ya: acces;vihdad & 1as mismas. TR R

de. sue 5t vd do“ ue el material parental 1a topografia y el

: al suelo son controlados como-variables, y con . -
conocer: . comparar : 10s: suelos respecto ol
1 objetivo A se ‘utilizd. el método de tran
: Wh 1 §79; Anaya,  1966; :1980) =
7) donde se hizo un per-: -

toda m ectiy
'_r capas (0-25 25« 0 V50
bajo el crit 10> de




de observacign
{Castro et-alyl9

2=zona
S = subzona
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“20a

Tipo de vegetacidn:

A : Abies religiosa.
P : Pinus,

PA: Pinus-Abies.

Z * Zacatonal alpino.

-F4: Roquerias.

Fuente: Plano Forestal

Escala grafiea (mu):

0w ap 3o 4w

Cobertura:
I 5%
I1: 26
Iir: 50
v: 10
V:>80

(1983}

ey
#

Qeste

Tt eteee = Limite estatal verlficado.
sozezsz = Terracerria transitable en
S todo tiempao.
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Por Ultimo, para el objetivo C (Fig. 7} se empled el método selecti
vo (Caba]]ero. op. cit.) de acuerdo con el grado de deterioro ecold
gico de las dreas forestales: un grado 0, no presenta degradacifn -
alguna de suelo y vegetacién, mientras que yna de grado 3 mostrd un
suelo con eros1on Taminar, escaso & nule litter y acarrec de mate--
rial eddfico as? como vegetacidn arboréa muerta en pie, con escaso-
follaje y sin renuevo natural. En el cuadro 3 se anotan las carac-
teristicas de Tos sitios con diferente arado de deterioro ecoldgico.
Se realizd por perfil 6 barrenacifn.

La descripcidn de los perfiles de suelo se hizo segin la metodolo--
gia del Departamento de Edafologia {CETENAL) y del Instructivo de -
Cuanalo (1975). Se reportan en los cuadros 1 al 4 y 5 al 11 del --
‘apend1ce para los objetivos A y C respectivamente.

- Laboratorio: cada muestra de suelo pesaba aproximadamente 1 kg., ~-
parte de la misma se mantenia en himedo para las determinaciones &
nutrimentos y laotra parte se seco al aire, molid y tamjzd en ma=

~11a-de 2 mm., para 1as restantes determinaciones, mediante los me~—
Yodos siguientes:

‘5A)~,;§Xtu”a' Mgtodo de Bouyoucos (1926) c1tado por Wiramontes (1978>“'

o BYCA gua disponib1e. Método de las olias de presién. £s la d\feren- T

. cla-entre el % de -humedad a un tercio 'y 15 Bar; la. 1° se refie ..

. re'a la-humedad-a capacidad de.campo (Veihmayer y Hendricksom,= -
L1931 aludidos en-Wivamontes, op. cit:-), mientras que la 2% se. « .~

25 encieéntra-mas relacionada con Ya humedad. 3 punto permanente des,
S gar%hitez (Richards Y WQaver, 1943  citados’ por M1ramantes, 1bi- -

.;) PH suelo—a ua31:25 por el Metodo potenciometrico con e]ectrodo»
‘ i drd ‘%Sor “sen, 1909 refermdo on R\OS, 1931) :

). Materia. 0rqan1ca (M 0

por el metodo de v1a humeda (Ualkley y
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H). Fésforo disponible por el método de Olsen (Olsen, et. al., 1954)
¥ Watanabe y Olsen (1965), como generador de color el dcido as-
corbico.

1). Los cationes extractables Ca™, Mg**, Na*, K*, Fett, cu™, mat*
y Pbt* por el método de Fspectrofotometr1a de absorc10n atom1ca
(instrumento Perkin-Elmer medelo 5000) y extraccidn con acetato
de amonio segiin las técnicas de David (1960) y Beaty (1978).

J). Finalmente, se calcularon las proporciones C/N y Catt /Mgt asi
como el % de saturacidn 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
hipGtesis con las medias poblaciones. Las variables (cuadro 4) del -
objetivo A, y algunas del B y C se analizaron por el método estadisti -
co "Andlisis de Variancia" {ANDEVA) con un diseiio completomente aleas - -
torizado, siatiiendo la metodologia propuesta por Daniel (1982).

La descripc1on de ‘Ta vegetacidn se hizo por medio de 2 formatos,. una-
proporcionado por-el Departamento de Ecologia (INIF) y el otro se ex-
trajo de los instructivos. del Inventario Nacional Forestal (1965)

Para el estrato arboren. se hizo un cuadrante de 32n. de lado, m1en—~~
-tras. que-para el arbustivo y herbaceo se empled el método de-drea mi- .
nima(Cox,-1972). En Yos cuadros 16 al 18 del Apendwce se reparta 91« o
resumen de la misma.

vu - RESU mbos Y mscusmw.

Se presentan los; dato= sobre 105 suelos del parque, as1 como T2 discu o
16n de los mismos. . o

os resultadOS de Ios ana1151s de ]aboratorio de 1as muestras de sues *{ o
0-se. concentran en el cuadro ho 4 de acuerdo a los objet1vos espe-v_ :

1os: S1t1os, cobertura del- oyamel 'y dete
spectivamente la técnica: ‘estadistica ANDE,
-agy dispon1b1e, PH CICT.OM.0

s 5 razorn ta/Mg, Mn
/s relacion C/N,
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La discusibn de las caracteristicas edéficas se hizo en base las ne
dias poblacionales (respectivamente de ¥ X112 Xy y de Xp a X3)
Y la media de las medias {X,..); se con51dero su conten¥do de acuerdo
a las pdginas19y 20, y los cuadros 12 y 13 del apéndice.

Con respecto al Objetivo A se estudiaron los suelos de 4 tipos de ve-
qetacibn que se localizaron a diferentes altitudes, d1str1bu1dos en -
1a siguiente forma:

SITIO 1.- Comunidad del zacatonal alpino Cialamagrostis tolucensis, -~
(Gramineae), a 3640 msnm.

SITIO 2.- Asociacifn Pinus hartewegii - Calamagrostis tolucensis, a ~
3610 msnm.

SITIO 3.~ Comunidad de Abies religiosa, a 3480 msnm,
SITIO 4.- Asociacidn Abies religiosa ~ Pinus hartwegi{, a 3450 ménm.

‘'Se encontraron DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS en el PH del suelo de estos
sitios, siendo X1:.6.1, Xo: 5, 45 X3: 5.43, Xq: 5.18 y X:5.54

La RV-(razén de variancias) que es-de 7,28, al caer en la regién de -
no aceptacion de Ho (dada por una Fec de ¥ 95 a un nivel de signifis--

- cancia de 0.01), se acepta HA .(al menos ¢ .a X es diferente) conion --
:'99% de confianza. -La disimilitud de 5.95 a 7.28 se atribuys-a que --

existid varfacién de X}-con ‘respecto a Tas demas X‘ 10 al quizas se . -

~“deba ‘a 1a presencia de i6nes basicos como Cat¥ principal--

o mente, los cuales en el PH alrededor de-§ hasta 7 son muy solubles. por,;'

o 1o que forman los: fosfatos respectivos, manteniendo asi alto el PH.

”gﬁrlonnente Gr
5726

“(Ortiziy Ortiz,1980); o pos1b1emenfe a que es una caracteristica in-
“trinsica dél suelovdonde se-desarrolla Calamdgrostis. to1ucen,is ,anté .
Uz §1969) 'y Shimada.(1972) reportan para este un PH: de = 0
“Segun Miramintes: (1978 a) son moderada y 11geramente ac1- ;
,dos on predominio de primero. : S SR e

\‘Ly Cra, Ca ha 'id‘ repo' é-
liglosa: yﬁmui hmmiia,(ﬂnaya. 1962
1967. Allende’; 19683 Arteaga ;1975;zl o
-aT.,. 19843 y-COCODA, -1984),




ya lo reporté Salter y colaboradores en 1966 (citades por Gazang, ---
1972), quienes agregan que los suelos de texturs media retienen un ma
yor volumen de agua disponible; por otra parte, con el % de limo ocu-
rrid una correlacidn positiva. Al respecto Flores (1974) anota que -
los andosoles muestran hasta un 20% de agua disponible, por lo gue se
considera que contemplan valores altos,

Aunque la CICT (X...: 0.649%) en la M,0, (X...:1701%) es alto y pre--
senta una mineralizacion eminente que se refleja en la relacion C/N ~
(X...: 16.14), al respecto Pessen ?1978) indica que un suelo forestal
con una razén C/N inferior a 22 no presenta problemas, salvo excepcio
nes, de nutricion nitrogenada.

El fasforo como POz3, K+, ca*t, mg™, wat y pb*t extractables presen-
tan una -concentracidn normal, deficiencia poco probable de Mn¥* (X...
2.36 ppm). ya que se le ha reportado en los rangos de 5 a 12 {Aceves,
1967) y de 2 a 500 (Cuadro 13 del Apéndice); aln cuando algunas mues-
tras 10 contienen hasta en 0.3 ppm., hay una deficiencia muy probable
de Cutt (X...: 0.146) de acuerds. con Miramontes {1978a) que hace este
pronostico cuando es contenido en menos de 0.2 ppm., Siendo-ademds el
rango noymal de 0.5 a 100 (cuadro 13 del Apéndice). Se crze que hay-
una insignificante pérdida de fOsforo puesto que se encuentra en for-
ma ‘de fosfatos primarios y secundarie (HaPOj y HPOZ respectivamente),
-ademds que no se Tixivia tan ficilmente éada su mayor reﬁnciﬁn en el
suelo en comparacidn con los SOF y NO3: el Kb, Cat™ y Mg™ {(X...:
© 0,162, 4,41y 0.54 me/100 g. correspondientemente) dan una alta ferti
11dad seglin Pesson (1978), quien aseyera que un suelo forestal es de-
. fertilidad media .cuando contiene 0.17, de 0.5a 1.0 y alrededor de ~-
. .0,2 me/ 1009, ‘respectivamente; el ‘Nat aungue presenta infimo.conteni-
do’:X.:.:0.169.me/100 g.} en: comparaciin con los reportados por Figue
" roa-(1975). para Abies religiosa y Pinus hartwesii, no constituye un:=
_“'problema debido a que no. es muy-necesario. para el desarrolio.vegetals-
Cy el Pht (X, 141,25) presenta bajoicontenido ‘camparado con Al away--
~{1968). ppm.  por ’lo,':‘gue no “se-considéra téxice, reportindolo. ademds.en
cuadro- 16 del -apéndice en 1a “Ladera oeste’del cerro los Hongos".:

S e

el

Finalmente, al parecer -existen problemss en cuanto a la razén-cafMg. <

{x :'3'.,885.‘j:-'tﬂ’r’_'espgdto;ﬁaucheri(1971)= reporta ideonea para . Lo

TYos:valores. compp:ehdi‘dc)s;gntref5/1’;y‘8..75/-1‘,; por-loguesla Xio, mén-- "

‘cionada-indica.que: el :Ca™ 'se éncyentra-en-alta -cantidad, -esto podria.
‘ imidacidn del Math, oo oo T e e

6 e] suelo conforme a la.co.
DIFERENCIAS SIGNIFICATIVAS =: .
~+En general se ghservo que-.
. su n 3 incrementarse al disminuie: la--
‘quie en-1a yazon:Ca/Mg ocurribiel comportimiento
bTe explicacidn’a’ Tas diferencias encontradas: estal oo
cidencia solar sobre ‘el "rodal-de baja-cobertura = -




probablemente acelera la produccidn de M.0. a la vez que activa el ~-
complejo de_intercambio, premisas supuestas debido a que X presentd
una de las ¥ con mayor cantidad de M.0, {17.07%) y 1a mayor CICT ————
(61.33 me/100 q), ademds que esta Ultima propiedad aporta gran canti-
dad de Mg**t (X71: 2.565 me/100 g.) que es la mayor de las X, lo cual -
se refleja en una baja razén Ca/Mg (1a de Ly es la més peuueﬁa con -
1.77). En cuanto al PH hubo disimilitud en 50 , 1a primera (X11:
6,03) se debid quizas a que los fosfatos de Ca y Ma ayudan amantener—
alto el PH, y 7a sequnda (Xyry: 5.20) a que el perfil del suelo al en
contrarse en la ladera media ée un cerro con pendiente muy prenuncia«
da facilitd 1a lixiviacidn de cationes por lo que el sueloc es modera-
damente dcido. Por otra parte, el que la Xy de Ta M.0. sea de 6.43 %
se debe probablemente a que se trata de una unldad de suele diferente
a la de los otros rodales puesto que se observg un cambio de colora -
ci6n en 1a parte media de las barrepaciones de café amarillento.

En el presente estudio se encontré al menos una variacidn significati
va en las propiedades fisicas del suelo (en este caso el PH) 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 en
contrd discrepancias relevantes en este tipo de pron1edades del suelo
bajo. distintos tipos de cobertura vegetal, aungue ro menciona €l tipo
de vegetacidn, .cobertura de la misma, ademds de que si era vegetacion
natural o plantacion.

" En base a Tas medias pablaciones (X) y med 7 de las medias (X...), los '
suelos estudiados para este segundo objetiu presentan:

L iTextura Ca:predominando .sobre Ac y C,{de las que Ac ya ha sido repor-
- tada por Aceves,1967; Allende, 1968; e Hiroishi, 1974 para este tipo
“de: vegetac16n), altoy de agua dlspon1b1e PH (X...:.5.70) Vigero y mo-

TET(19787a)y CICT {X..,:750.23 me/100 g. ) media y alta; M. 0 {X...{ 14.-
492). media 'y alta-con predom1n1o de 13 segunda, Nt (x i.0,612%) a;
~toy relacion C/N con una’ X0 de 15.044 “goncentracion normal de PO
++~con+la(respect1va X.." de 212,43 ppit, - Catt (X, 004,68 me/loﬁ a)
- x. i
on

-an esta razin: -5/1:a-8.75/1" Gau?Qer.
6%): haja; deficiencia muy probable de Cut*
Jericuentra en- meg%s 'de 2

m.) seqln el cuadro:-13 del

51 de 2 a °00 ppm, ade~~

- deradamente dcidos con predominio’ del segundo, segin Miramontes = -=

1.37 me/100 q.) alto, “tanto que pos1b1emente afecta .
-Cat+ pugsto-que Ya'X;.." (4. 57) de Ta razén Ca/Mg.es . -

r anto-en el rango: donde se-da un: comp?ejo bien =

‘ppm. . (Miramontes 197Ba)'-'

171,90 ppm. ), en: con-



~terioro, quien no tiene un comportamiento definido. Una explicacidn
posible a las diferencias encontradas es: al notarqe que las X7 del-
PH, razén CaMg y V (respectivamente 5.86, 3. g 84%) muestran las
valores mis pequefios y que las Y del PH, POz°, Ca (6.53, 405 -
ppm., 16.13 me/100 g. y 47.62% correspond1en%anente) pxesentan 10s va
lores mis altos, se deduce que estos contenidos tiene una correlacién
positiva en el qrado de deterioro®, 1o cual es concordante si se con-
sidera que los sitios 1 presentan el menor % de vegetacion afectada-
en comparacion con los sitios de grado 3 que tienen un alto % de drbo
les muestos en pie y sin copa, por lo fue sequrgmente estos u1t1mos -
al no utilizar las abundantes cantidades de P0;° y Catt se forman los
fosfatos respectivos en el suelo por lo que e] PH se incrementa {Or--
tiz y Ortiz, 1980), decreciendo con ellos los fones HY y por lo tanto
se tiende a una mayor V en el complelo de intercambio, mientras que -
en Tos sitios 1 Tos valores pequefios de X} nos indican que sus conte-
nidos de POz y Cat* estdn siendo consumidos, nava la fisiologia del -
drbol, por ?o que PH y V son bajos.

De acuerdo con las medias poblacionales (X} y media de las medias ~--

h .}, 1os suelos estudiados en este tercer objetivo tienen: en or--

. den de abundancia las texturas Ca, Ac y C, alte % de agua disponible;
PH. (X...:6.23) moderada. y 1igeramente dcida (M1ramontes 1978 a) con-
predom1n1o del sequndo, por To que el fisforo estd soluble, va que &s

“te en forma de POz {X...: 286.4 ppi.) es insoluble a Pif mayor de 6.57

- 'se’.combina con:el CaH y a PH menor de 4 se une al Fe¥3 y A1+3 ‘Bston
sefiala que no hay -exceso de calcie, fierro, aluminio a hidrogeno; = --

CCICT (ML 42018 me/100 a0 ) media v altas M0, (X...: 9.49) media ~-

- exepto nara Xy ouees altos Nt {X...: 0,372%) medio exepto X1 aue es--

--alto,: y ‘NH} con X de 25.48 y 26.62 pgm respectivamente' rela-
- gien. C/N ?X o1 17 29) conten1do alto de catt : 8,84 me/100.9.)-

Sy Mu M ;;.. 1.16 me/100.9.) 1a razdn Ca/my ( ST 53) ‘es normal -
- sequn: Gaucher (1971), quien-afirma que um comp1ejo equ111brado es ~=-'"
*aquel “donde-el. ‘Ca*t “vepresenta de 70.a 75%-de Vy y el Mgt del 8 3l
152, ‘por Yo que 21 ‘rango Ca/Mg es de 5.0 2. B.75% Vo(X,,.: 25.21%) ba-
jo,concentrac1on pequefia de Pb+(X...11.38 ppm.) segiin Allaway ---- -
(1968)= que- da: para‘este elenento un rango normal de 2:a 200 ppm.y ==

d ' en’ el cuadro 16 del Apéndice por las: Tocalidades

,u!SCaninos £ "Arenal: Chico™,"E1- Puerto”, “Agua de Leg-
a 1an' Grande“, "Casa Manero"““Cruz B]anca" y Cpmenterio Arbo-

33 vepov an que en: PH arr1ba de 5, para -ff""
ados, los"ationes baswcns ‘san: reamplaza-ﬂ_'




en condiciones artificiales, sin embargo, los suelos del parque al es
tar comprendidas en el rango de moderada a ligera acidez (PH de 5 a7}
segin 1a clasificacifn de Miramontes (1978 a) y presentar un PH (pro-
medio para los tres objetivos fue 6.82) no tan bajo en comparacidn --
con el 4.1 del suelo del bosque de Quercus prinus® en la vertiente --
Walker Blank del Valle de Tennesse en EinﬁEerq, 1979 citadg por-
el mismo en 1982) se considera que la afectacion de los fones H a las
masas forestales del paraue mediante Ta 1luvia &cida (discutida sélo-
en base al PH del suelo) no es significativa. a pesar de aque el suelo
ggeggggé baja saturacidn de bases (en predominio para los 3 objetivos:

Se presentan por otra parte, datos comparativos de la concentracion -
de Pb¥* en el suelo de dreas del parque y de la Ciudad de México (cua
dro 16 del apéndice). E1 contenido de Pb** puede interpretarse, por-
un lado, como una propiedad mds de los suelos derivados de materiales
volcanicos, sin emgargo. no se descarta que las concentraciones detec

. tadas pudieran ser un elemento depdsitado de diversos agentes contami
nantes.

En un estudio similar al del Qbjetivo C en los bosques de Abies balsa
mea. del noreste ** de USA, Sprugel y Bormann (1981) mencionan gue ---
cuando una franja ondulatoria*** se dirige hacia un sitio maduro ocu-
rre que una mayor luz y calor penetran en el piso forestal por lo que
-la descomposicidn puede incrementarse y los nutrientes son acumulados
_en-el suelo para ser tomados por los &rboles o ser removidos por Tixi
~viacidn, asi la concentracidn.de N0y es relativamente alta, la cual -
se reporta (asi como la de NHX) para el suelo. de 1as siguientes zonas
a) dafiada-renueve: 5.3 y 40 ppm.- respectivamente, b) joven e interme
_dia: (10 a 35 afios) 2.3 y ‘52 ppm. correspondientemente, y ¢} madura«
(35 a.60 afios): 3.9:y 59 ppm. vespectivamente, Al respecto en el --
‘presente éstudio -se observé que Tos N03 se coorelacionan negativamen-
- te con el grado de dateriort ecoldaicoy mientras que elNHF To: hace -
- positivamente. - Al comparar estas propiedadesi.con las reportadas. pors
‘Sprugel*%;normann'(lssl) se.encontraron: concentraciones mucho mayores -
code:NOz (Xisi0:25.48 ppm;fTenLIos:sueIQSidg;parque.vEn base a-ello y. a
waQEfe?{PH: ara que la vreaccidn de nitrificacidn dcurra en:condiciones
“oooi{deales. debie ser mayor de'4- (Aguirre, 1982b), se cree que no-hay pro-
.- bYemas”en ‘cuanto. 3 nitrificacion, puestorque.la X... del PH' fue de -
~6:235 por-To que respecta;aT;NHK;sugcnn;ebtraciﬁn'(X.;.:;ZG.GZ_ppm;);
nenor que 1a de-las zonas:de:estudio de ‘Sprugel y. Bormann (op3git)
larar: que.aungue: Tos-N0§ y el. NHf a1 ser muy solubles en agua-
probable su:pérdida; por’ 1ixiviacidn, ésta no constituye un pro
erjo puesto . gue sus niveles son altos, ‘ademds gue ambos’ iones-
‘apenas-alrededor del lzgde]'Ntfdeiasue1o‘?Dan{el,~1&82).

de Tas montaRas Adirondacks de Nueva York, monta
a-Hampshire y en el monte Katahdin de Maine. =

ro_en andes formando franges ondlator
;drboles:muertos. en pié, con bosque mady-

S Iu

ikify  ;

do franjas ondulatorias,’en =
jgorbSQ*fenUeVO;ﬁﬁPétrﬁnésszy'«1f;f,;
de-fAbjes:veitehi y b marie

n el monte Shimagare TKu- -~
uka, 19595y Kal, 1974~ ~




Finalmente, dado que hasta la fecha con los resultados del presente y
de otros estudios (Muiz, 1985) nc se vislumbra con certeza el agente
causal del deterioro ecoldgico del bosque del parque, no debe descar-
tarse la hipotesis de Sprugel y Bormann (lbidem) con respecto al dete
rioro natural en Tos bosques de oyamel, que dice: los cambios poste--
riores al deterioro tales como ace1erada descomposicidn, mineraliza--
¢ién y nitrificacidn son aspectos normales del mantenimiento del eco-
sistema y puedan sercomponentes de una respuesta homeostdtica para --
una recuperacifn rapida del mismo de tal manera que se presente un es
tado estable en equilibrio con el ambiente circundante.

VIII, CONCLUSIONES.

Conforme al andlisis de variancia (ANDEVA), para un nivel de signifi-
cancia de 0.01 y un 99% de confianza, se concluye que:

La arena, Timo, arc11?§¢ PH, Lgua disponibie, M.0., CICT., lt, rela--
¢ion C/N; K¥, ta* y Fe*t, presentan contenidos nonnales,
aunque el Ca‘*+ pos1b1emente afecta la as1m11ac1on del Ma*t segdn Ta -

. vazon Ca/Mg; deficiencia poco probabie de Mntt, y muy probable de ---
Cut*, baja V y concentracidn irrelevante de Pb™ como para que se le-
con51dere contaminante eddfico. . Se encontrd diferencias significati-
vas en el PH. del suelo-de 105 4 tipos de vegetacion.

‘Existen variaciones significativas en el PH, M.0. Mg y razdn-Ca/Mg

-conrespecto ala cobertura arboréa del oyamel, a51 generaimente al -

disminu{r Ta cobertira se incrementan al PH, M.0. y Mg*t, mientras que

i Ya razon Ca/Ma se’ conrelacicna posituvamente can. el aumento ‘de cober~
o turas

De- acuerda a1 arado de deterioro eco1ogfca, e encontraron diferencias‘

. significativas en el PH, ‘Nt, P03, Cat, razdn CafMgy en la Vi en el

Nt no' hubo un’ comportamiento def nidn. por otra: pgrt +generalmente al

1ncrementarse el deterioro: aumentd el PH, Nt, POF

, poYJo.que de manera preliminar se Tes puede c&ns1derar. exep-

Nt,: como-indicadopes:del estado- de degradacion de 105 bosquoc de .
ino-yrenc no del parque o .

R E ; O M E N D A C I 0 N £ S

elaciolrcaus

-y 8 riencia % quemadura en Ias pun’:
deffciencia de Cu++ en con?fel

'y razon Cajug_-_: -:f,_

as? G del, Cu*+ en. plantulas de. oyamel ¥ ~—-:"f[‘i;
: a»efecto»mediante ] métado de- varia---‘. L




Debido a que el Fbsforo es miy sensible a los cambios ambientales, reali-
zar un estudio sobre su fijacidn ya que los suelos derivados de cenizas -
volcdnicas y en particular los andosoles presentan esta particularidad.

Realizar un estudio de los 03, SOF y C1-, asi cowo de los Sx{dos de ni--
trogeno y azufre en los suelo§ y agua de 1a cuenca del parque con el fin

de conocer s1 hay relacifn entre estos pardmetros y el deterioro de la ve
‘getacién, ya que por medio de ellos es posible dar un dictamen certero de
Ta ausencia o presencia de la Tluvia dcida y sobre su posible influencia-
6 afectacién en las masas forestales del parque y serranias circundantes.
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A PENDICE

" CUADRO 4.~ DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SETIO 4 DEL TRANSECTO -

PERFIL No. 4

Descrito’ por e wleé“lm:o Ramiro Rios G - e1 30 abrﬂ de 1935 Iocahdad.
*Tlalpizayaaua" a.- .

OBSERVACINNE GENERALES DEL SIT 10. Geoforma CErro: quebrado posimon -
ferdor; exposicitn: 27°SW; relie -';:veguiar- PETE
ad ondiciones ‘hgdrica - himedo; pendiens




DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Obsarvaciones generales en el perfil; la separacién entre los horizon--
tes es de contraste abrupta y de forma 1rrequ1ar, sin guijarros, su es-
que}etoLno presente intemperismo; débil reaccién al NaF y fenolftaleina
y al H(l

- Horizonte A: profundidad de 0 a 70 cm., reaccion fuerte al Hp02; con
sistencia: blanda en seco y friable en himedo moderada adhesividad y
plasticidad; gravas: escasas, de tamafio medio y de formas redondas;-
sin piedras; estructura potiédrica, subanquliar de tamafio medio y de~
sarrollo moderado; muy escasas raices, de tamafic fino y textura al -
racto: franco arcilloso.

- Horizonte C: profundidad de 70 a 94 cm., reaccidn muy débil al Hz02;
‘consistencia: en seco no presenta y suelta en himedo; sin adhesivi--
dad y plasticidad; sin gravas; piedras: escasas y de formas angula--
res; sin estructura, no presenta raices y textura al tacto: arenoso.

" CUADRO 3.- DESCRIPCION DEL SUELO EN EL SITIO 3 DEL TRANSECTO.

PERFIL No. 3

. Descrito. por el- Bilogo Rémiro Rios G., €l 30 de marzo de 1985; loca?x-
*'vdad "Tlalpizayagua“, 23480 msnm. .

',OBSERVACIONES GENE?ALES DEL SITIQ. Geoforma: montana media; posicién to
‘poarafica: ladera media; exposicidn 36°SE; relieve: reqular; microrelig

pequefias veredas; cond1ciones hidricas: hiinedo; pendiente: extrema-
amente ine) inada (00% 0:40°); -Titologia superficial: andesitas;: frag-
efitos: gruesos’ superficiales:. pocas: piedras,  nulas. qravas y rocas; Sue=
oflindo: (se - 11ead hasta 1m. y o se: encontrd R), ‘modo . de formacion~‘

rdrénaje: externo*~rap1do y% de. veqetacion 90 (arborea, arbus
pastlzal y rasantes)‘ hojarasca 5, mater1al fino 3y gravas y p1e S

DAD: DE” ARIES RELIGIOSA; rodal napa: base: A I3} insigniticante =
fertyrbacion: menor. de- 55y nopresenta. aqentes de disturw_
etacidn presenta un- viqor bueno Y cubre ca51 todo el suelo

.,Esci,écfr'oNi;n,E,.Lf ,’PERﬁIL fﬂ!-;ti ’stLO ;i



y plasticidad; esqueleto: sin grava ni guijarros, con piedras angulares
muy escasas, de 15 cm. de didmetro y sin alteracidn; y buen drenaje ex-
terno.

- Horizonte 01: 4-2 cm., hojavasca compuesta principalmente de agujas-
de oyamel.

- Horizonte 02: 2-0 cm., mantille orgdnico constituido de material par
cialmente descompuesto.

- Horizonte Al: 0-80 cm., negro (30YR2/1) en himeda, y 5YR3/1 en seco;
reacciones: nula al HCL, al Hs0p muy débil, y al NaF y fenolftaleina
fuerte; consistencia: 11qeramente dura en seco y suelta en himedo; -
estructura: Poliédrica, subangular, de tamafio medio y de desarroilo-
moderado; porosidad: abundante, de constitucidn esponjosa, sin con--
cresjones; abundantes raices de tamafio medio; abundante M.0. qruesa-
‘constituida de raicillas y musgos; y de 36 a 69 cws. se encontraron-
residuos pequeﬁos de carbdn.

"« Horizonte. (B): 80-100 cms. negro (LOYR2/1) en himedo y. gris muy obs
- curo. {LOYR3/1) en seco; reacciones: nula al HCL, al H202 muy débil y
al ‘NF y fenolftaleina moderada; consistencia: dura en'seco y - firme
en humedo; no presenta estructura; poros1dad- escasa-de constitucion
esponjosa; concresiones: de tamafio fino, de forma tubular, de distri
bucién dispersa.y nula reaccién al HCL; escasas raices medwas abun-=

. dantes ra1c11las.

* - CUADRO .- DESCRIPC ION BEL PERFIL- DEL-SUELO EN EL SITIO % DEL TRANSECTO :
PERFIL. Mo. '.r.

Descrito por e iBiéloqo Ramiro Rios G., el 30 de marzo de 1985 1oca11—3v>'5
1al ;-aamo mm,j e o , o

10, Geoforma cerro. quebrado pus1c10n S
ic f48°SE. relieve: i




DESCRIPCION DEL PERBFIL DEL SUELO.

OBSERVACIONES GENERALES EN EL PERFIL: La separacidn entre los horizontes
A y B es de contraste abrupto y de forma plana, entre el B y el C es cla
ra e irreqular; porosidad abundante y de constitucidn finamente poroso;=
drenaje interno: drenado; reices escasas y de tamafio medio; el horizonte
A es reconocible, ¢l B medianamente reconocible y el C reconocible debi-
do a que estd muy alterado quimicamente; nula reaccidn al HCL,

- Horizonte 01; 6.5-2.5 on., material organico formado por agujas de pi
no y ram111as de pastizal.

- - Horizonte 02: 2.5-0 cm., 1itter formado por material parciaimente des
compuesto,

- _Horizonte A: 0-36 cm., colo 2.5YR2.5/0 en himedo y café qr1s&ceo muy=
obscuro (LOYR3/2) en seco; reaccidn fuerte al Hal0z, y al NaF Y fenolf
taleina; consistencia 11qeramente dura en seco y friable en himedo; -
adhesividad y plasticidad moderadas; estructura laminar, de tamafio fi-
no, no.mayor de:Znm. y.con desarrollo moderado; sin.concresiones; ~--
abundantes raices, miy finas; abundante:M,0, “constituida de raic111as
y musgos y-textura al tacto: franco.

- vHorizonte B: 36-80 cm.. color 7. 5YR2/0 en humedo Yy café qr1eaceo muy.
‘ obscuro (LOYR3/2) en seco; veaccidn al Hp0p muy débil y al N.F.y fe-s
* . nolftaleina fuerte; con51stenc1a tigeramente dura en seco.y ?‘rme en~ .
- himedo; 1igera adhesividad y plasticidad; estructura: forma poiédrica
'uz’subanqular de ‘tamafio medioc y de desarrollo moderado; sin-concresionas
‘;abundantes raices finas textura al tacto arena ftancosa :

[Hor1zonte G 80 113 ey color 7i 5YR2/0 an himedo y gr1s muy obscuro— 3
Y ~en:seco} reaccion al H202 débil, y al NaF y fenoifraleina - .
dera onsistencia queramente ‘dura en seco-y firme en himedo; ==~
ula adhesividad ;Y plasticidad; 'sin ‘estructura; concresiones: peque--
5, de- foyma: 1rrequ1ar, ‘escasasty con nula reaccién’ al” HCL raices -
1nas, escasas, y textura al tacto arenosn. , v

Bié]oq o -Rig :
640‘msnm“fEn d1recc10n Este del caminn ‘que’



OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO. Geoforma: cerro aislado; posicibn to-
pografica: ladera media; exposiciSn 40°NY; relieve: convexo-concavo; ---
microrelieve: veredas cercanas; condiciones hidricas: himedo; pendiente
inclinada (40% & 9°); litologia superficial: andesitas; fragmentos grue-
sos - superficiales: pocas aravas, nulas piedras y rocas; suelo profundo -
{hasta Im. y no se encontrd R), modo de formacién: in situ; drenaje ex--
terno; drenado; % de: vegetacidn 80, hojarasca 15, material fino 4.9, --
gravas y piedras 0.1 y rocas 0%.

COMUNIDAD DE CALAMAGROSTIS TOLUCENSIS; rodal mapa base: P 1lp; insignjfi
cante (menor de 5) % de perturbacion; agente de disturbio: amfhemipardsy
ta Arceutobium vaginatum var, vaginatum,

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

Observaciones generales en el perfil: la separacidn entre los horizontes
A y B es de contraste abru$to y de forma plana, entre el B y C es clara-
e irreaular; reacciones: al HCL nula, y a1 NF y fenolftaleina moderada;
esqueleto:. con: poco intemperismo, sin guijarros y sin piedras y de natu- -
‘raleza andes{tica; porosidad abundante, y de canstitucién finamente poro
;803 y drenaje interno:drenado.

- Ho;izonte 01: 4-2 cm., M.0. formado por ramitas y raicillas de pasti-
-zal. ;

= Horizonte 02: 2-0 cm., litter parcialmente-descompuesto.
«“Horizonte A: 0-45:cm., (2.5YR2.5/0), en himedo y aris muy:obsucro en--

oo oseco’ (LOYR3/1); reaccifn débil a 1a Hy0os consistencia en himedo muy-

.. friable, y ‘en seco:1igeramente dura; adﬁesiyidad y plasticidad modera

“dasyosin-qaravas; estructura: laminar. de tamafio Tino. no mayoyr de 2.tm.-

.-y con-desarrollo moderado; sin concresiones; abundantes raicesy muy =

= Tinas; abundante M.0. gruesa. compuesta por raicillas de pastizal 'y en .

or proporcidn: por agujas de pinoi textuia al tacto: franco, .o

onte Br 45278 ¢, uris muy-obscurd - (LOYR3/1) ‘en-seco 'y en hime- -

~do. (2,5YR5/0); reaccidn débil al:Ha0o3 copsistencia: ligeramente dura -

en- sec iy{dn*hﬁmeddﬁfiﬁnéiiligera*adﬁesivfdad}ySp1ast10jdad;;estructg

a:'forma: poliédrica,

moderado; sin gravas;

in’cancresiones; ‘abundantes raicillas finas y- .-

(LOVR2/1) en himedo y en seco’ (2.5¥3/2).
(25

s istencia:- 1 {geranente, dura e
vidad
s anqul
requl ares,
“HCL

plasticidad; muy escasas ¢
res.y planas; sin estructura;
uy:escasas; huecas, hlandas,
textura-al tacto: arenoso.

ubangulares de tamaflo medio y. con desarrallo =




CUADRD §.- DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 4, QUE PRESENTA
DETERIORO FCOLOGICO TIPO 0.

PERFIL No. b

Descrito por el BiGloqo Manuel Lira P., en 8 de enero de 1985; locali--
dad "3 Camino D" a 3240 msnm., a 600 @t . a partir de la caseta de 3 Ca-
minos hacia "Aqua de Leones", siquiendo la terraceria e interndndose al
bosque en direccidn este.

OBSERVACIONES GFMERALES DEL SITIO: Geoforma: loma ondulada; pos1c1on to
poardfica: ladera inferior; exposicién: 10°NE; relieve: reqular; micro~
relieve: ninguno; pendienter 35% & 1O°(1nc11nada) Titologia superficial
andesitas; fraqmentos aruesos superficiales: abundantes qravas, muchas-
piedras y rocas; erosién: al parecer es de tipo eolico, ya oue existen-
areas pequefias donde e] suelo estd muy “suelto” y es transportado en --
nfnima cantidad; suelo mediano a 60 cm. de profundidad se encontraron -
abundantes aravas y pledras y modo de formacidn: in situ.

COMUNIDAD ABIES RELIGIOSA.Densidad; 38 arboles /Haz. de los cuales el -
31.58% don de pino (de estos el 75% son brinzales de 4.9 cm, de didme--
wo)yohmy el-resto (68.42%) son de oyamel: brinzales (19.23% con un
- didmetro promedio de 6,0 cm) vardascales {3.85% con un didmetro de 9,8~
cm.), latizales .(23% con D.A.P. del5.25 em . ), fustales (46.15% con ~-=
D:A.P. .de 33.88cm.) y extracortables {7.69% con un DAP. de 71:64 cm.);-
deterioro: se observan muy pocos &rbo'es co. su copa parte verde y par-
te seca; y rodal mapa base: A V3. '

DFSCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

;f,"Observaciones genera]es en el perfil: nula reaccidn al HC1, y textura--
>;‘a] tacto arena franca,

~Horizonte. OI y-02: en algunos casos no se encontrd el lxtter que con .-
: qforma a 8stos, debido tal vez, que fue muy remov1do cuando se hizo»—
“una: plantacién en-afos; oasados.,”.' : ;

_Capa 1 ﬂk5 cm., reacciones Y NoF ¥ fpnolftalexna fuerte y al- H202 i

’ coifuertes: abundantés: poros, finos- fragmentos. gruesos’ superfis
Seiales: pocas .aravas'y p1edras nulas. rocas Y freuunntes--- B
~.'raices f1nas ¥ con,orientacxon vertica! LS :

eacciones al NaF ¥ fenoIftaleina fuerte-y a] -

? chos noroswmuy finoss: “fragnentos gruesos su=-

dias piodras 'y nulas rocas;.y -
on or:entac1cn vert1cal



CUADRO 6.~ DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 2, QUE PRESENTA
DETERIORO ECOLOGICO TIPO Q.

PERFIL No. &

Descrito por el Biflogo Manuel Lira P., el 8 de enero de 1985; Tocali-~
dad "3 Caminos F", a 3,200 msnm; enfrente a la caseta de 3 Caminos, ——
atravesando el Arroyo “Agua de Leones", en el 1imite ejidal que colin-
da con el Parque.

OBSERVACIONES GENERALES DFL SITIO: Geoforma: cerril escarpado; posicidn

topograffca' ladera media; exposicidn: 30°SE de 1a casera de vigilancia

"3 Caminos"; relieve: escarpado pendiente: extremadamente inclinada -~

(45% 6.20°); litologia superficial: reolitas andesitas; fragmentos grue

s0s superficiales: nulas gravas y-piedras, y pocas rocas; erosion: nin-

guna; suelo profundo, no Se alcanzd Ry su modo de formacidn es in situ
e Insignificante degradacidn antropica,

- COMUNIDAD ABIES RELIGIOSA: presentd una densidad de 49 arboles /0.1 Ha,,
de los que un-16.33% son latizables con un DAP de 19.7 ¢m. y 83.67% son
fustales con DAP de 35 cm.,. por lo gue respecta a su deterioro: en 8% -
-hubo descortezamiento ¥ en un 10% resinacidn; drboles: pequefios como  w--

"brinzales y vardascales-se contaron 23, los cuaTes en su mayoria se en-
“cuentran secos en Ta parte inferior de la copa, debido tal vez a'la ---

.- competencia por .agua:y nutrientes, dado que la distancia entre ellos es'

"pequeﬁa' en uenera? es estado fitosanitario del. bosque es aceptable.

' DESCRIPCION,DEL PERFIL DEL' SUELO,

'Av5.0bservaciones qenerales en ‘el perfil: nula reaccion a1 HCy presenta un-
. horizente: camb1co, ya que se observé un cambio de color brusco ala pro ‘
de ' aprox1madamente : s

"Wminima reacci&n ata fenolftaleina ¥ NaF;. intensa- PR
al H ZPH: moderadamente écido, textura aT ‘tactor 0

‘yeaccidn a la- fenolfta1e1na Y. NaF modera-:,r
PH moderadamente ‘dcido; textura al tacs.
08 pOYOS Y My bundantes raices, media



CUADRO ¥.- DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 3, GUE PRESENTA
DETERIORQ ECOLOGICO TIPO O,

PERFIL No. #

Descrito por el Bi6logo Ramiro Rios G., el 9 de abril de 19834; locali--
dad "Arenal Chico" a 3575 msnm., aproximadamente a 5C m. del entronque- .
de los caminos de terraceria: T1a1p1zayahua Cruz de Calica y San Miguel
hacfa el NEse encuentra el carro "Los Hongos".

OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO: Geoforma: cerril ondulade; posicion-
topogrdfica: ladera media con orientacion W respecto al cerrd "los Hon-
qos"; exposicion: 55°NW teniendo como referencia el entroque de los ca-
minos:arriba arriba mencionados; relieve inclinado pendiente: fuertemen
te.inclinada (30% o 13.5%): -Titologia superficial: tobas andesiticas;~
fragmentos qruesos superf1c1ales % de rocas 50, y de gravas y piedras:

-770%; - erosian: ninauna; suelo profundo, no se alcanzd R aunque la pedre-
gosidad era -muy abundante y modo de formacisn: in situs e insignifican-
te degradacin antropica.

s fASOCIACION PINUS HARTWEGTI-BROMUS SP.(pino-pastizal}. Densidad de 46 dr
‘boles /10-m¢ con Una aitura promedio de 1.75 m., de-ellos el 41.3% fue-
....-ron brinzales. con un didmetro promedio de 3.6 ¢m., 56.5% vardascales -
5 ¢on-un.diametro de 6.6 cm. Y 2.2% de Tatizz -5 con un DAP de 15 cm., ¥-
. en.cuanto a sy deterioro: s6lo.el 4.5 % de s mismos estd seco, por To
"t que-respecta  al pastizal: presenta un didmetro promedio de 40 cn. y de-
o7 altura 37,33 cm., su estado f1tosun1tar10 @s aceptable.

'_ DESCRIPCION DEL PERF!L DLl SUELO

[ bservaciones qenerales en e] perfwl mila reacr10n el HC1 e 1ntansa a-r~v‘ L
a-fenalftaleina; y- NaFy - Ao quesnes. indica. la presenc1a y-abundancia del
anos: consistencia: friable; fragmentos gruesosi las yocas.de 12 cm.-
metrp: estdn en un 3%, mientras-que las de. mayar diaWNtra solo BN
b t ' ;

transds{on*hac1a e] s:uuiente horaante @5 gra-7-‘*¥f
i i textura: a1 tarto franco p



CUADRO §.-~ DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO 4, QUE PRESENTA
DETERIORO ECGLOGICO TIPO 1.

PERFIL No. 8

Descrito por el Bi6logo Rémiro Rios G., el 9 de octubre de 1984; locali
dad "E1 Puerto", a 3690 msnm.; entre los cerros "Potrero" y San M1que1Tr
hacia en N, se encuentran prominentes rocas del primero de ellos.

OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO: Geoforma: lomerio en meseta; posi---
¢idn topografica: ladera superior casi cima; exposicifn: zenital a 10°-

SE del wmm"&nMiuﬂ",mTMw.ThmmeeoMMa@.preMe i
geramente inclinada 75% § 2.3°); litologfa superficial: riolitas andest
ticas con diversos grados de intemperismos; fraamentos gruesos superfi--
ciales:-abundantes gravas, piedras y rocas y predominan las formas anqu
losas; erosion hidrica en pequefios surcos y en grado moderado; suelo me
"~ diano, se'alcanzd Ry su modo de formacidn: in situ; y con deqradac1on-
: antropica

'ASOCIACION PINUS HARTWEG I I-MUHLEMBERGIA - NIGRA. (Pinowpastx‘al) El p1no
presenta una densidad de 32 arpoles /0.1 Ha., de los cuales: el rénuevo
--con un' didmetro de 3.7 cm. (que representa-un 12.5%), estd sano; 1a dis,

tancia entre drboles es aproximadamente de 10 a 15.cm., el % de afecta~
cidn,de acuerdo con 1a edad aparente de los drboles es: de los vardas-
_ cales (31.25%°del total, con un-didmetro de 6.8 cm.) estd dafiado un ter

""'C1o-de Tos latizaTes. (25% con unDAP, de-13.1 em.) una cuarta parte y =

“de los fustales  (31.25%, con un: ‘DAP; -de 37,84 cm.) una tercera parteje-

© . deterioro: el % de drbolado-afectado-es 35, presentando desde érboles -
© 0 Con-copa seca hiasta muertos en.pie, por 1o que respecta al pastfza]
% tiené 'un estado fitosanitarlo aceptable y cobertura de 90%

fRodal mapa base' P IIg

“ DESCRIPCION DEL PERFIL DEL ‘UELO

ervaciones enerﬁ es enel perfil, reacciones nu?us al HCl o
NoF iy femolftaleina; suelo dre

hiimedo ‘en: todo el perfirven el-_:f:~'



- Capa 4 40-60 cm., reacciones: al NyF y fenoliftaleina minima y al ~-
H202 nula; pocos poros muy finas; muy pocas gravas, nulas --
pg$?ras y rocas; rajces: pocas aruesas y con orientacidn ---
oblicua ,

CUADRO No. 9.- DESCRIPCION DEL PERFIL ﬁEL SUELO EN EL SITIO 8, QUE PRE-
SENTA DETERIORO ECOLOGICO 2.

PERFIL No. 9.

Descrito por el J.R.C., el 10 de junio de 1985; localidad "Cruz Blanca",
a 3125 msnm,,, anroximadamente a 200 m. de la caseta de viailancia, en -
direccion N y pasando la "Barda de la "Excomunién".

ORSERVACIONES GENERALES DEL SITIO. Geoforma cerril ondulado; posicidn-
topografica: ladera superior; exposicidn: 20°NW con respecto a la case-
ta principal de viailancia; relieve: fuertemente ondulado; pendiente: -

- inclinada (10%6 4. 5°); 11to1oq1a superficial: riolitas andesiticasy --
_fraamentos qruesos superficialess pocas gravas y piedras y muy pocas ro
"“cas; erosidn hidrica, en surcos e incipiente,. suelo profunde, no se al=
_‘canzd Ry su formacién es: in situy y con dearadacidn antropica: alrede
. dor-delas cabafias de esta localidad existen tiratas bolsas de plasttco,

" bates’y otro tipo de basura dejada por los v1s1tantes '

s ;ASOCIACION QUERCUS LAURINA~ABIES RELIGIOSA .ncino- oyame]), con una den
. .8idad de 45 3rboles/0.1 Vg, de 1os que 52% correspondio-al-encino, 44%-
“al-oyamel y 4% a otros’ (Prunus. ca u11i ;. del enéino: el 47.83% fue repo
" blado con un  didmetro de’ 10.85 ¢m., 7 837 de edad joven con un DAP,,< -
.de17.94 'y 4.35% fue madurocon un_DAP de 5156 ci., del oyamel: el 15% s
con yardascales con un:didmetro de 7.53 cm. 15% son latizales con-un =~
... DAP: promedio de 16,92 ‘cm,; - 55% fueron fustales con un DAP de 48.85 cm,-
-~y 15% son extracortables con un DAP. de 90.93 em: ;. deterioro: el oyamel - SR
¢ “se encuentra por 10 géneral. afectade en su copa, mientras Que el encino;a,;‘g”
: qularmente se’ encontrn sano Yy rodal mapa base: A: IV3 : EIRTen

‘DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO

LOVRI/3) en I 'f
ransicion hacia:



CUADRQ 10.- DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO EN EL SITIO No. ¥, QUE PRE-
SENTA DETERIORO ECOLOGICO TIPO 2.

PERFIL No. 10

Descrito por el Bidlogo Manuel Lira P., el 2 de mayo de 1984; localidad--
"Casa Manero" a 3010 msnm., de casa Manero en direccign norte sobre la ca

rretera pavimentada, a aproximadamente 200n. e internindose unos 250 m. =
hacia el bosque en direccidn este.

OBSERVACIONES GENERALES DEL SITIO. Geoforma: cerril ondulado; posicién to
poardfica: ladera media inferior; exposicidn: 15°ME; rel1eve. Tigeramente
ondulado; microrelieve: 1iqeras carcavas; pendiente: 1iqeramente inclina-
da (11°); litoloufa superficial: andesitas; fraamentos aruesos superficia .
Tes: nulas gravas, nacas piedras (5%) y moderadas rocas; erosidn: hidrica,
en surcos y.en ?rado moderado; suelo profundo no se a]canzo R y modo de -
_formacién' in situ; y-con deqradacidn antropica

ASOCIACION QUERUS LAURINA-ABIES RFLIGIOSA, con una densidad de 25 drboles

Haz, se presentan en un 44 y 40% con un DAP. respectivo de 22.09 y 65,03-

“cm., por 1o que su edad aparente es: joven y fustal; deterioro; el 20% --

- ~del drbolado y que corresponde al oyamel, estd fectado en: follaje, mues-
© tra copa-.seca o muerto en pie:y rodal mapa base: A I1l4.

DESCRIPCION DEL PERFIL DHL SUELO.

k"ff,.Observaciones generales en el perf11 textura al-tacto: arenosa; cdnﬁjseAl_ -
‘- téncia en-saturado: ligeramente plisticas estructura‘ granular; PH ligerg
*;mente acido e nula reaccwdn al HC1. . Ea

Horizonte 01 5- 3 cm hoaarasca de’ enc1n0 oyamel y compuestas

5 Horizonte 02 3-0 cm., material veqetal parc1a1mente descompuesto es--_“’
{ c1do en el mater1a1 m1n°ral E , : :

QCm i Aa forma de su 11m1te con el hdjlzonte Bes
“difuso, café obscuro. (LOYRA/A) en seco y.L
tos gruesos- nu1os, y: ra1ces abundantes, med1ana




PERFIL No. 11

Desecrito por el Bidloao Manuel Lira P., el 6 de abril de 1984; localidad-
“Area cementerio" a 3005 msnm,: a 1.5 Kn. sobre la carretera pavimentada-
"E1 Portillo" al “"Convento", cerca de la prominente curva y.que hacia el-
frente se encuentra el cerro "La Magdalena".

ORSERVACIONFS GENFRALES DFL SITIO. Geoforma: cerro escarpado; pos1c16n to
grafica: ladera inferior; exposicifn: 20°NE; relieve: ondulado; microre
jeve: pequefias carcavas a 10 m. del perfil; pendiente extremadamente in .
¢linada (68% 6 30°); litologia superficial: reolitas andesitas; fragmentos
gruesos superficiales: abundante arava, pocas piedras y moderadas rocas;-
erosidn: hidrica, en surcos'y en grado moderado; suelo profundo. no se al’
-canzé R y modo de formacaﬁn in situ; y con deqradacwon antropica. :

COMUNIDAD DE_ABIES REL'GIOSA con PAP. promedio de 70.92 cm., por lo que-
_ tiene una edad aparente: ?ustal “densidad: 10 arboles/Haa, abundantes her
-~ baceas y arbustivas que forman un sotobosque cerrado; deterioro: general~

- “mente despuntado-y descortezado, con un 95% de arboles muertos en pie y-
' rodal mapa base: A III3. :

' DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELD.

S Observaciones genera]es en e1 perf11 la forma y espesor-de su Yimite de-
. capas-es-plana y brusco respectivamente; abundantes macroporos, finos, «-
. abundan las raices de didmetro. fino y medio, en orientacidn vert1ca1 el
'fdrenaie es “muy 1ento y de fraamentos mateorizados.

':5¥ Horizonte 01¢ 7 3 cm R material organico compuesto por hojavasca
Hor1zonte nz: 3 0 cm .y mantillo orqanlco.,

- Cana 1: p- 10 cn.; (LOYR2/3) er himedo y café obscuro (LOYR4/3) en seco
i ~textura -l tacto:’ ‘arenosa PH: ]1aeramente acido y muy pocos B
' : e V iedra_ 8 farmaranqular o

y café obscuro gLOYR4/3) en se-
“PH:11geramente acido:y fi
predomina ementi anqula




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

PROPIEDAD RANGOS CONTENIDO
Materia  Orgénica 0-5 ¢ Bajo

(M.0.)  5-10 % Medio

Nitrogeno total: : 0.01-0.1 % Bajo
’ (Nt) s 0.1 -0.35 % : Medio
' 0.36-2.0. % ‘ AlTto

'Capacidad de Inter”' N N 3.'v,fime/100 g..de
amb10’Cati6n1co S osuelos




CUADRO 13 ~RANGOS DE CONCENTRACION NORMAL PARA LOS ELEMENTOS
COMUNMENTE ENCONTRADOS EN SUELOS.

ELEMENTO|  SUELOS (total) SUELOS  (extractale )
’ ppm °fq me/ 100g.
Ca™  |02-25%; como - Ca0 100:215,000 i - 15 05-7485
Cu** | 2-200 ppm (1-1,000 ppm) 05-100 0.00005-001 0.0016 ~0315
_ Fe* 0-8%; comoFe, 0y 10~1,000 0.001-0. 0.054~537
é K* 0.-4%scomo K; O - 50-4000 0.005-04 0.126-10.23
o Mg** | 04-2%c;como Mg O | 10-3000 0.001-0.3 0.082+24,68
Mnf'* | 0.0-0.5%gcomo MnO 72’»500 0.0002-0,05 0.0073~162
- Na* 0.1-3%o; como Na, O 0.10-1G000 0.00001-1.0 0,00043-43,48
P o.ofrd.ésofo, como P, O, - 0.5-500 0.00005-0,05 0,0080-8.07
'"ébf" ' s R | 2.0-200 0.0002 -0.02
y"!v";dk;f_e“\.cuadro,exépté el P’b‘; {10 reporta Alaway, 1968 ) fue temado de
;”i@j@ﬁ@ﬁgég it ‘9 ea“) .




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

ANDEVA: Proceso en el que la viariacidn total presente en un
conjunto de datos se distribuye en componenfites atribuibles a diferentes-
fuentes. La "Variacifn" se refiere a,la suma de las desviaciones al cua-
gro de las observaciones respecto a su media, es decir a la suma de cua~--

ros.

PROCEDIMIENTO: Se ejemplifica con los datos de la viariable Catt (Pdg.36)
del Objetivo C. :

Contenido de Cat*t en diferentes tipos de detrioro ecologi
‘co; unidades: me/100'g. de suelo.

0 1 2 3
n.2 8.7 16.8 41.3
8.1 3.8 18.3 23,5
5.5 0.3 2.4 28.5
75 5.0 4.5 14.1
6 4.7 ~1001 179
B 2.2 i 5.1
1.6 1.4 - 18.3
3.0 1.6 3.6
25 L5 5.9
8 S0, . SN
3.1 52,1  '.;fk 1613 T;ﬁzgsir~
361

Coleaz 1613 X B8




= 5290.35 - 2578.68 = 2711.67

b). Suma de 1os cuadrados dentro de 1os grupos {SCdentro)-

SCentro = (11.2)2 + ... + {3.1)2 - (46.6)% + (36.1)2

+ (52.1)2 + (16%63)2 = 5290,35 - 3516.26 =
5 )

1774.09

~¢). Suma de cuadrados entre grupos  (SCentre).

SCentre = (46.6)2 = (36.1)2 + (52.1)2 + (161.3) -
. 5 10
- (296.1)2 = 3516.26 - 2578.68 = 937.58

SCtotal = SCdentro + SCentre
‘ 2711,67 “1774.09 + 937.58

. d).rRé]acién:

‘¥3 - Ana11sis de 1a tabla de viariancias. Proporciona estimaciones 1ndepen'

~dientes ‘e insesgadas de la variancia de poblacidn, la ﬁrimera estima-';ﬁ

“'¢i6n de viariancia se 1e nombra: Cuadro Medio dentro-(CM dentro) de == -

“los grupbs,-en lugar-de variancia dentro de los grupos, mientras que-

cla segunda ‘estimacidn de viar1ancia se 1e conoce cown Cuadro Med1o en_
tre ( entre ) los grupos

CMdentro- SCdentro = 1774 09 = 59 14
R ‘ N-K w-




Para ello se calculan los grados de libertad del numerador y del deng
minador, y se elige el nivel de significaci6én que determina el valor-
critico de F, el cual separa 1a regién de aceptacién de 1a de rechazo,

Cuadros de libertad del numerador: K-1=4-1=3
Cuadros de 1ibertad del denominador : N-K=34-4=30 , y
Para un nivel de significacifn de 99% de tablas se tiene: Fc: 4.76

4,- Contrastacion de-Ho. Se compara el valor de RV con el de Fc. Rv vs, -
Fc -, 5,28 es mayor que 4.74, Dado que el valor de RV no cae dentro-
de 1a region de aceptacion, se incluye que existe variacion en el con

“tenido de Ca** en Tos grupos que presentan diferentes tipos de dete-=
rioro ecoldgico.  En el capitulo VII se menciona a que puede deberse-
-‘esta diferencia, - Co ' ’




CUADRO 15.- RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANCIA {ANDEVA)} CON UN DISERO COMPLETAMENTE ALEATO
RIZADO PARA LAS PROPIEDADES DEL SUELO EM EL PARQUE: A} PARA DIFERENTES TIPOS DE-
VEGETACION; B} BAJO DISTINTO PORCENTAJE DE COBERTURA ARBOREA DEL BOSQUE DE ABIES
RELTGIOSA SCHL; Y C) PARA DIVERSOS GRADOS DE DETERIORO DE LA CUBIERTA VEGETAL --
DEL ESTRATO ARBOREO.

,:'f‘.'-"'. ' A

_az__
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X :.:2( Ryl Kodd | Tole Shhapd  10hwed  SLemee] Juscead] ol LA Chive V] |Fe 7Ty
T TN L2 YOS X W S 7. 0 i 7 7 .7 T A7 7 B E A NN B . T 3 X
e g Thrgs —higl PR PTTIEY T Tahas 35 ERNT) I ETIRT] gsliet im g5 ~
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CUADRO 16.- CONCENTRACION DE Pb™ EN EL SUELO A LA PROFUNDIDAD 0-15 cm.,-
EN AREAS FORESTALES Y URBANAS OEL D.F.

CONCENTRACGCION,

ppm % Kg./Ha.

“Casa Manero" (2) 0.0 .0

"'Cruz blanca" (1) 0.0 0

"3 Caminos F (2) 0.0 .0

"La btuberia“ (1) 0.7 .Qoao7
: "Agua de Leones" {2} 1.8 .00014
“Cuchilla del teso- Lo

ro 10D 1.5 .00015
Clztapslepa * (1) 2.08 000208

- Ladera oeste del ~ . o
"cerro "Hongos" * {4) 2.6 .00026‘

¢ “Cementerio orbo- ' o
lado” . {3) . J.55: : . 000365

mvenal Chico® (1) 8700
e
o000




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

OBSERVADOR: Bioldgo, Jorge Geminiano, el 6 de abril de 1985 y localidades
'T1a1p1zayagua“ y "Los Hongos"

% de cobertura en los sitios

E s p e ¢ i e s T a 3 i -
- -Acaena elongata L. 0.6 0.3
- Agrostis semiversicillata (Forks) 0.6 0.3
- '».Atcmn_lla m:mm Rose 1.1 95.0 ,
mnmngmsmmm 3.1 2.0 9.0 9.0
v :’gngphgl_gm ani gn1canum Hin ,' - ‘ 0.3 '
il ﬁnanhalim sn; o 0.4

Jiens_tenm genmnnidesnon o
mmm:".mgiuia_mw s (A Br )




CUADRO 18.- ESPESURA DE LOS ESTRATOS ARBUSTIVOS Y HERBACEQS EN EL BOSQUE~

DE OYAMEL CON DIFERENTE COBERTURA ARBOREA.

OBSERVADOR: Bi6logo, Jorge Geminiano, el 6 de abril de 1985; en las loca-
lidades "Tlalpizayagua", "Agua de Leones", "Llano Grande", y-

T1a "Tuberfa",

‘Evspecies

% de cobertura en los rodales

)| 41 v
Acaena elongata L. 3.0 0.3 40,25 42.5
. Achaetogeron mexicanum (Gray) 0.12
Agrostis semiverticillata (Forsk) 0.6 12.58 0.8
' Mchenilla procumbens Rose ' 95.0 0.32  1.45
~ Archibaccaris mucronata-(H.B.K.) ' 0.03
- Argemone mexicana Linn, : 0.13 03"
Asplenium nonantes. ~ © ' o0
it ﬁagcham conferta H.B.K. B ; S o 08
~ Brachypodium mecicamum Link 583 03
lalamagrostis tolucensis’ . BO.0. 2.0 - 13.33

Qg@;ﬁm _c_usgidgtum Hemsl

Qinn;lm.a_ef_qrmuHBK




Senecio callosus 0,58

Senecio tolucanus OC. 2.0 2.0
Sibthorpia nichinchensis H.B.K. 0.6 2.52
Stachys agraria Cham. et. Schi, 0.1 0.08
Stipa ichu (Rufz et. Pav.) : 13.42
Irisetum rosei Pers. 15.0 0.9 1.08  50.5
TOTAL (%) : 100.0  100.0  100.93 100.00

i OBSERVACIONES Fuera de-l0s cuadrantes que conforman el rodal IV 5@ encon-

: traron -manchones regulares-de Sibthorpia pichinchensis, -~-
-Senécio. chamaedrioides y Salix cana, y miy abundantes. de =- .
~Senecio barba-Hohannis; ¥ tuera del rodal ¥, manchones abun

"vy escasos ma*”hones de"Salix canay

“dantes de Sibthorpia gjchinchensis y Senecia barba—Johannis,.‘fz‘



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

FAMILIA

ESPECIE

(SR

wl—t

Caprifoliaceae

Caryophyllaceae
Compositae

" Ericaceae

“Garryaceae
Geraniaceae .
Gramineae

"+ “Labiatae

'fyLyeguminosaceae

Symphoricarpos microphyllus
H.B.K,

Cerastium sp.
Archibaccharis mucronata --
H.B.K,

Baccharis conferta H.B.K,
Erigeron alamosanus Rose.
Eupatorium ma{retianum
tupatorium sp,

Ghaphalfur sp,

Senecio angulifolius D.C.

Senecio barba~Joannis D.C.
Senecio  callosus -Schultz.
Tenecio chamaedrioides
Senecio mairetianus D.C.
Senecio platanifolius Benth
Senecio sanquisorbae-D.C,

Arbustus’ calapensis H.B.K.

Vaceinium g_emﬁnif’orum H.B.K.
farrya laurifolia Benth.

“Geranium potentillaefolium D.C.

Brachypodium mexicanum Link,

Cinna poaeformis H.B.K,
Muﬁiemgergia ‘aigra Hitch,

Salvia cardinalis H. B K.

Salvia: elegans.

. Salvia Karwinskii Benth
'Stac__L grari Cham et Schl.
Lupinus:sp,:

B ugdieia parviflora

- "Buddlefaisp, -
. ;Smﬂax Tanceolata: L.‘ o
- Arce

ithobTum vaginatum var. vag.

ﬁ,ig microphy 1a. H B K

x X 9 X

X X %

x x X

X

b P




Saxifragaceae
Scrophulariaceae

Solanaceae
Umbelliferae

Ribes ciliatum Humb & Bonpl.
Penstenon campanulatus Willd.
Penstemon gentianoides Don.
Physalix sp.

Eryngium monocephalaum Cav.

X
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