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2. INTRODUCCIÓN 

 

Un diagnóstico ambiental está constituido por un conjunto de estudios, análisis, propuestas de 

acción y monitoreo que comprenden el estado ambiental del territorio. Para entender la 

problemática de las zonas montañosas de México, es necesario diagnosticar los diferentes 

elementos que conforman el paisaje, como son: las condiciones climáticas, las características del 

relieve, la potencialidad del suelo, la estructura de la vegetación y el tiempo en el que los 

diferentes procesos geomorfológicos han actuado sobre la superficie terrestre, determinando las 

relaciones ecogeográficas. Con apoyo de la ecología del paisaje por su carácter holístico, resulta 

ser una herramienta que integra los elementos físicos, bióticos y antrópicos, logrando conocer el 

funcionamiento de un sistema ambiental de manera integrada. 

El área de aplicación de la ecología del paisaje se basa en la estructura, función y 

dinámica de los ecosistemas, de la interacción de la ecología (relación de los factores bióticos 

con los abióticos) y los factores geográficos, en una escala temporal y espacial, lo que permite 

estudiar y evaluar los recursos naturales y dictar las políticas de aprovechamiento, conservación o 

restauración y con base en esto lograr un desarrollo sustentable en el tiempo y garantizar su 

permanencia para las generaciones futuras. 

Una característica de la ecología del paisaje es reconocer y valorar el papel que el hombre 

desempeña en la dinámica de la transformación del paisaje para formalizar su estudio sistemático 

y sus implicaciones ecológicas. Y está orientada para la planeación, manejo, conservación y 

desarrollo de la naturaleza y el uso de sus recursos (Naveh y Liberman, 1984). 

El paisaje se define como un complejo territorial natural, homogéneo, integrado por 

componentes naturales de carácter biótico y abiótico, representados por el sustrato geológico, el 

relieve, el suelo, el clima, el agua la flora y la fauna, formado por la influencia de procesos y de 

la actividad modificadora de las actividades humanas en permanente interacción (Mateo-

Rodríguez, 1984). 

El Parque Nacional Nevado de Toluca (PNNT), es el más importante de los 17 parques 

del Estado de México, por su superficie, representa el 75% del área total de los parques del 

estado. El impacto antrópico en el medio ambiente es innegable, las comunidades humanas en las 

cuencas lacustres del centro-occidente de México han afectado a éstas, desde los primeros 

recolectores-cazadores, hasta las grandes urbes preshispánicas. Actualmente son zonas de gran 
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presión urbana que han casi provocado la desaparición de los vasos lacustres que contenían. Para 

el valle de Toluca, zona próxima al Nevado de Toluca, se ha encontrado que los primero 

pobladores se asentaron en la zona hace aproximadamente 3 000 años y los asentamientos 

humanos han sido continuos desde entonces (Ludlow-Wiechers, 2004). 

El parque actualmente no cumple con las funciones para las que fue creado, ya que 

presenta una disminución en la cobertura forestal y un deterioro de las comunidades vegetales 

que lo componen, debido a una serie de actividades antrópicas como son la tala clandestina, 

actividades agrícolas, pecuarias y mineras principalmente. 

El objetivo de éste estudio efectúa un diagnóstico ambiental del Parque Nacional Nevado 

de Toluca, Estado de México, a partir de un análisis de unidades de paisaje geomorfológico y de 

los procesos de cambio de uso del suelo que se presentan en éstas, con fines de planeación y 

manejo de los recursos naturales. Se aborda desde un enfoque de ecología del paisaje, bajo la 

metodología propuesta por Zonneveld (1995) y Etter (1991). 

 



 
 

1

1. RESUMEN 

 

En esta investigación se efectuó un diagnóstico ambiental del Parque Nacional Nevado de 

Toluca, el  más importante del Estado de México, a partir del análisis de unidades de paisaje 

geomorfológico y de los procesos de cambio de uso del suelo que se presentan en éstas, bajo un 

enfoque de ecología del paisaje. Las 21 unidades geomorfológicas obtenidas por Aceves (1996), 

se agruparon en 12, considerando factores como altitud, pendiente, orientación. La información 

cartográfica se digitalizó con el apoyo de ILWIS 3.0 y ArcView 3.2. Se agruparon los tipos de 

vegetación y uso del suelo en tres categorías: vegetación primaria, vegetación secundaria y 

vegetación antrópica. Se consideraron cuatro procesos de cambio en la vegetación para los 

periodos (1976 y 2001). 1) Deforestación, el cambio de vegetación primaria a antrópica, 2) 

Transformación, vegetación primaria a secundaria, 3) Revegetación, antrópica a vegetación 

primaria y 4) Recuperación, vegetación secundaria a primaria. Se aplicó un análisis de cluster, 

utilizando distancia euclidiana que permitió agrupar las unidades de paisaje geomorfológico, en 

cinco grupos en función de sus procesos de cambio de uso del suelo y superficie: Grupo I: 

Campos de lava de composición basáltico-andesítico, conos volcánicos de tefra y planicies de 

tefra. Grupo II: Mesa de lava cubierta de piroclastos. Grupo III: Planicie aluvial. Grupo IV: Cono 

del Nevado de Toluca, laderas volcánicas y domos volcánicos de composición dacítica. Grupo V: 

Laderas de lava y tefra, laderas de depósitos de flujos piroclásticos, laderas volcánicas de lava de 

composición andesítica y laderas de pómez. La vegetación se encuentra fragmentada, el 67% es 

vegetación conservada y el 33% corresponde a vegetación secundaria, agricultura y pastizal. La 

conversión a suelos agrícolas es lo que más ha modificado el paisaje. Las áreas más conservadas 

(bosques de Abies y de Pinus hartwegii), se localizan en la parte alta de cerro San Antonio y el 

cono del Volcán.  

 

Palabras clave: Diagnóstico, unidades de paisaje, vegetación y uso de suelo, procesos de 
cambio, Nevado de Toluca, México. 
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3. MARCO TEORICO 

 

Paisaje  

La evaluación del paisaje surge como objeto de estudio de la Geografía Física Compleja, 

Geografía de los Paisajes o Geoecología del Paisaje, en el siglo XIX, con trabajos realizados por 

científicos alemanes y rusos, destacando por sus ideas, Humboldt y Dukuchaev, quienes 

concebían al medio como un sistema integral en el que los componentes se encuentran en 

interacción continua. Esta disciplina utiliza un enfoque sintético e integral proponiendo la forma 

más racional de uso y protección de un territorio (Mateo-Rodríguez, 1984).  

Bertrand, (1970), define al paisaje como una porción del espacio caracterizada por un tipo 

de combinación dinámica, por consiguiente inestable, de elementos geográficos diferenciados 

físicos, biológicos y antrópicos, que al reaccionar entre sí, hacen del paisaje un conjunto 

geográfico indisociable que evoluciona en bloque, tanto bajo el efecto de las interacciones entre 

los elementos que lo constituyen como bajo el efecto de la dinámica propia de cada uno de sus 

elementos considerados separadamente.  

Los cambios en el paisaje pueden ser causados por procesos naturales o por la 

intervención humana. Los productos por la intervención humana pueden ser planificados o no, y 

la urbanización, la deforestación, el desarrollo de la agricultura, la desertificación y la 

reforestación son considerados como sus principales causas (Forman, 1995). 

El paisaje es el resultado de los procesos que actúan hoy sobre  la superficie terrestre, 

pero también de aquellos que operaron en el pasado y dejaron en el una huella más o menos 

duradera. Por ello, el paisaje suele presentar rasgos heredados de periodos en que las condiciones 

ambientales eran diferentes a las actuales. Se trata de una entidad en continuo cambio donde los 

procesos activos (erosión, sedimentación, intemperismo, edafogénesis, sucesiones ecológicas, 

etc.) tienden a crear nuevas formas mediante la transformación de las características heredadas de 

periodos anteriores. De esta forma las herencias casi siempre están presentes en mayor o menor 

grado en el paisaje y es necesario detectarlas si se quiere establecer con precisión el papel de los 

procesos del pasado sobre los hoy vigentes (Velázquez y Bocco, 2003).  

Los paisajes naturales de México presentan una gran diversidad porque su territorio 

ubicado entre las zonas tropical y templada está afectado por una orografía de cadenas 
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montañosas que corren paralelas a los litorales en un rango altitudinal que va de los 0 a los 5840 

m snm. 

Hasta ahora no hay una definición de paisaje que comprenda completamente los 

diferentes puntos de vista. Debido principalmente al énfasis que se da a cada uno o algunos de 

sus componentes, a su extensión o cobertura y a la temporalidad con que se le conciba. No 

obstante en las definiciones se aprecia que en todas existe la inclinación de relacionar y 

estructurar los componentes físicos y bióticos que conforman el medio natural.  

Se puede  decir que el concepto de paisaje, complejo físico-geográfico y sistema natural, 

son más semejantes que diferentes. 

La correlación de nuevos principios y conceptos ecológicos, conjuntamente con el 

desarrollo de fundamentos geográficos llevados a cabo a partir de 1960, han favorecido un 

impulso en la rama de la ecología que es la Ecología del Paisaje.  

 

Ecología del paisaje 

El término Geoecología o Ecología del Paisaje fue acuñado por el biogeógrafo alemán C. Troll en 

1939 y guarda una estrecha relación con la Geografía de los Paisajes, desarrollada por los 

geógrafos rusos desde finales del siglo XIX. 

Troll en 1950 define a la ecología del paisaje, como el estudio de las relaciones físico-

biológicas que gobiernan las diferentes unidades espaciales de una región, menciona que la 

ecología del paisaje no es una nueva ciencia sino que es un punto de vista especial para entender 

el complejo fenómeno natural. 

Forman y Godron (1986), consideran que las relaciones son tanto verticales, como  

horizontales entre las unidades espaciales. La finalidad de los levantamientos de ecología del 

paisaje es referir la dinámica de los procesos ecológicos y su variación temporal, a la dinámica 

espacial de los ecosistemas con el objeto de aportar información y criterios para el manejo 

adecuado del ecosistema, dentro del contexto de planificación del uso de la tierra o suelo, como 

una aproximación del ordenamiento territorial (Forman y Gordón, 1986). 

El enfoque de los levantamientos de ecología del paisaje se basa en la realización de un 

análisis integrado de las geoformas, agua, suelos, vegetación y uso de la tierra, se apoya en el 

estudio de los patrones visibles (fenosistémicos), los cuales están compuestos de aspectos 
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fisonómicos o estructurales externos. Dichos patrones expresan la integración de los factores 

(Zonneveld, 1979). 

Las fuentes de información para estos levantamientos se clasifican en: fuentes de primera 

mano, como es la interpretación de imágenes de satélite y aerofotografías e información de 

campo; fuentes de segunda mano, cartografía topográfica y temática e información bibliográfica. 

Los temas abordados en los levantamientos de tipo integrado incluyen a los factores 

formadores del paisaje: litología, relieve, agua, suelos, cobertura vegetal, asentamientos humanos 

cercanos y estructura. La importancia de los distintos factores puede variar, dependiendo del área 

y de los objetivos del estudio (Mendoza, 1997).  

En relación con el tipo de información obtenida y los objetivos planteados se puede 

generar un levantamiento que se clasifica, según el Centro de Investigaciones Aeroespaciales de 

Colombia (CIAF) y el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), por el nivel de análisis en: 

exploratorio, de reconocimiento, semi-detallado y detallado. La escala de representación está 

dada de acuerdo al nivel de análisis (Etter, 1991).  

A cada nivel de representación le corresponde una unidad jerárquica de mapeo; se han 

propuesto para la ecología del paisaje cuatro niveles jerárquicos que están definidos en función 

del tamaño (Zonneveld, 1979): 

Ecotopo: unidad holística más pequeña, caracterizada por la homogeneidad en al menos 

uno de sus atributos, atmósfera, vegetación, suelos, roca y agua. 

Faceta terrestre: es una combinación de ecotopos, formando un patrón de relaciones 

espaciales, y están fuertemente relacionadas con las propiedades de al menos uno de los atributos 

o componentes del terreno, puede ser la forma del terreno, el suelo o la roca. 

Sistema terrestre: es una combinación de facetas de terreno, que forman una unidad de 

mapeo a escala de reconocimiento. 

Paisaje principal: es una combinación de sistemas de terreno, en una región geográfica. 

La ciencia del paisaje se ocupa del estudio de las interacciones de componentes como el 

clima, la roca o el material originario y el relieve, a partir de los cuales se pueden delimitar 

unidades discretas en el espacio, y medir procesos de mediano y largo plazo. El componente 

biológico integrado por la vegetación y la fauna, permiten subdividir el paisaje en unidades 

practicas para propósitos de estudio (Velázquez y Bocco, 2003).   
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Considerando la ecología del paisaje, Velázquez y Bocco, (2003) proponen una 

plataforma conceptual, cuyo objetivo es contribuir a  orientar la práctica concreta del enfoque de 

paisaje, en la conservación de ecosistemas templados de montaña que comprende: 

 

Innovaciones tecnológicas. El desarrollo de los sistemas de información geográfica, de la 

percepción remota, de los sistemas de manejo de bases de datos digitales y de los posicionadores 

geográficos, muestran un avance sin precedentes. El acceso a esta información es cada vez menos 

costoso por lo que su obtención, manejo e intercambio son relativamente fáciles. Como 

consecuencia, la gran base de datos existente es cada vez más poderosa y los estudios sobre 

cambio global, deforestación desertificación, inundaciones, sequías, fragmentación 

biodiversidad, y otros, se pueden llevar acabo con la información disponible en portales 

electrónicos. 

Las fuentes de información utilizadas se clasifican en fuentes de primera mano, como es 

la interpretación de imágenes de satélite y aerofotografías, así como la información obtenida en 

campo,  y en fuentes de segunda mano, representadas por la cartografía topográfica y temática e 

información bibliográfica. 

El conocimiento de los principales indicadores ambientales como la dinámica 

geomorfológica, (definido como el modelado de las formas del relieve) y la extensión de la 

cobertura vegetal son elementos naturales que definen o indican las condiciones ambientales 

actuales, como puede ser, el grado de alteración del medio natural por la influencia antrópica al 

efectuar cambios en el terreno, favoreciendo los procesos de erosión y/o sedimentación y 

reducción de hábitats, por lo que es de gran importancia considerarlos en la generación y 

definición de planes de manejo de recursos naturales.  

 

Dimensión espacial. Los mapas, referidos aquí como modelos espacialmente explícitos, son un 

producto fundamental de la ciencia del paisaje. El relieve es el componente que permite dividir 

en unidades discretas y de manera lógica el paisaje, ya que el suelo, los componentes biológicos e 

incluso algunos sociales se ajustan, en la mayoría de los casos, a las formas del terreno. Cada 

componente del paisaje puede ser plasmado en un mapa, pero la construcción lógica de las 

unidades de paisaje requiere de un proceso integral, basado en la definición de límites de 
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entidades naturales. La topodiversidad y la biodiversidad se ajustan, en este concepto a través de 

las unidades de paisaje. 

 

Topodiversidad. La topodiversidad, entendida como la diversidad entre diferentes agregados de 

laderas homogéneas en cuanto a exposición, aislamiento, erosión, escorrentía, pedogénesis y 

otros atributos, juega un papel fundamental en la expresión de la biodiversidad de las actividades 

humanas.  Los componentes físicos del paisaje (roca madre, relieve, suelo) son menos dinámicos 

que los bióticos, interactúan en forma coherente. La mayor parte de los procesos que controlan 

los cambios en la biodiversidad son resultado directo de la influencia de estos componentes, así 

como de la misma actividad humana. 

 

Relieve. El estudio de este elemento, ha sido prácticamente ignorado en las tareas de manejo, 

conservación y restauración a pesar de sus implicaciones en los ciclos biogeoquímicos, en la 

dinámica de los ecosistemas y en los procesos productivos. Por ello, un estudio de paisaje que no 

parta de un análisis del relieve carece de fundamentos suficientes para entender la dinámica de 

una región. 

La ciencia del paisaje se centra en espacios reales, es decir, tiene por objeto de estudio 

una porción de territorio. Los procesos ecológicos en un espacio real dependen en alguna medida 

de las condiciones sociales locales. La acción humana, no obstante, ocurre de manera diferente en 

cada unidad de paisaje, y el conjunto de las formas de apropiación y uso del territorio, por unidad 

de paisaje, modifica la estructura de este último en una dirección contraria a su condición original 

(Bissonette 2002).  

Bajo este enfoque de ecología del paisaje se han realizado algunos estudios, entre los que 

se pueden mencionar el estudio de Geoecología del paisaje e impacto ambiental en la Sierra 

Nevada (López, 1994),  regionalización geomorfológica y de paisaje de la zona costera entre 

Guaymas y Agiabampo, Sonora, México (Mendoza, 1997), en el sur de la cuenca de México un 

estudio de ecología y conservación del conejo de los volcanes (Romerolagus diazi) (Velázquez, 

1993); así como el estudio de planificación ambiental en la cuenca del río Magdalena (Jujnovsky, 

2003), entre otros. 
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Factor social de la ciencia del paisaje. En la ciencia del paisaje los actores sociales son vistos 

como el factor que desencadena los procesos dominantes, tanto en la perturbación como en la 

conservación de los recursos naturales. 

Una característica de la ecología del paisaje es reconocer y valorar el papel que el hombre 

desempeña en la dinámica de la transformación del paisaje para formalizar su estudio sistemático 

y sus implicaciones ecológicas. Y está orientada para la planeación, manejo, conservación y 

desarrollo de la naturaleza y el uso de sus recursos (Naveh y Liberman, 1984). 

 

Unidades de paisaje 

 Para la definición de las unidades de paisaje se ha planteado que se desarrollan en el contacto 

entre la litosfera, la atmósfera y la hidrosfera, esta superficie de contacto es frecuentemente 

estudiada por la geomorfología, disciplina que más ha contribuido a la definición de unidades 

homogéneas (Bocco-Verdinelli y Ortiz-Pérez, 1994). 

Se han generado distintas definiciones de unidades de paisaje. Naveh & Lieberman 

(1984), definen una unidad de paisaje como un área homogénea en suelo, clima, potencial 

biológico, etc, que se puede plasmar en un mapa y cuyos límites se determinan por un cambio en 

una o más características. Zonneveld (1995) por su parte define al paisaje como la unidad mínima 

cartografiable que permite indicar espacialmente los principales componentes de un ecosistema.  

La ecología del paisaje tiene al menos tres grupos fuertes o escuelas que desarrollan sus 

ideas y analizan el paisaje desde su perspectiva. 1) los Planificadores (usan el análisis del paisaje 

y analizan la estructura espacial del mismo con fines de explotación y manejo de recursos), 2) los 

geógrafos (estudian el paisaje desde el punto de vista histórico – hasta geológico – investigan 

geoformas y asumen que estructuras espaciales iguales van a contener procesos, coberturas y 

usos de suelo similares, lo hacen con el fin de “reducir” la complejidad de un análisis) 3) la de los 

ecólogos (estudian el paisaje desde el punto de vista de la vinculación con la diversidad 

biológica). 

 

 

Análisis del cambio de uso del suelo 

En la actualidad los estudios sobre los procesos dinámicos de los cambios en la cobertura del 

suelo y la deforestación son importantes y necesarios porque proporcionan la base para conocer 
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las tendencias de los procesos de degradación, desertificación y pérdida de la biodiversidad de 

una región determinada. La naturaleza intrínseca de los ecosistemas encierra como motor 

inherente una serie de aspectos dinámicos. Durante las últimas décadas, no obstante, el hombre, 

se ha convertido en el principal desencadenador de la actividad transformadora de los 

ecosistemas. Su impacto global ha sido evaluado desde diversas perspectivas entre las que 

destacan la pérdida de biodiversidad y el calentamiento global, entre muchas otras consecuencias 

ambientales de mayor relevancia regional tales como la alteración de ciclos hidrológicos, 

introducción de especies exóticas y pérdida de hábitats, entre otros (Vitousek et al., 1997), en 

Velázquez y Bocco, 2003. 

Una manera confiable para medir el grado de conversión ambiental antropogénica es a 

través del estudio de la dinámica espacio temporal de la cubierta vegetal (Berry et al., 1996). 

Diversos autores han enfatizado la necesidad de cuantificar dicho grado de conversión y 

expresarlo en términos de los factores desencadenadores del cambio, dando principal énfasis a 

aquellos productos de la acción antrópica. La dinámica de la cubierta vegetal y su uso están 

íntimamente relacionados y es por eso que esta línea de investigación requiere para su abordaje 

de disciplinas tanto sociales como naturales. A este tema se le denomina análisis del cambio de 

uso/cobertura del suelo (LUCC, land use/cover change. Turner y Meyer 1994, Lambin, et al., 

2001).  

El conocimiento de los indicadores ambientales como la dinámica geomorfológica, 

representada por las formas del relieve y la extensión de la cobertura vegetal son elementos 

naturales que definen o indican las condiciones ambientales actuales, es decir el grado de 

modificación del medio natural por parte del hombre, al efectuar cambios en la superficie, 

favoreciendo la tasa de erosión y/o sedimentación, la reducción del hábitat,  de ecosistemas, por 

lo que deben ser considerados en las propuesta de manejo y conservación de los recursos 

naturales.  

 

Áreas Naturales Protegidas (Parques Nacionales) 

Las áreas naturales protegidas (ANP) fueron creadas con el objetivo de conservar y proteger los 

ecosistemas más representativos del país. Actualmente representan uno de los elementos más 

importantes para la conservación de la naturaleza, aunque la creación de las ANP no se han 
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tomado en cuenta las consideraciones locales y regionales de carácter social y económico que 

han provocado una mala funcionalidad de estas áreas.   

La conservación y la protección de la biodiversidad así como de los recursos naturales del 

país son acciones urgentes a realizar y las Áreas Naturales Protegidas (ANP) son un elemento 

clave para lograrlo. Por tal motivo, la Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE) por 

medio de la Dirección General de Parques y Reservas propuso en 1983, la creación de un sistema 

de Áreas Naturales Protegidas (SINAP) conformado por áreas naturales prioritarias de carácter 

federal, por su alta biodiversidad. En 1998 la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección 

al Ambiente (LGEEPA) retoma esta propuesta contemplando la integración de dicho sistema. 

En México la primera Ley ambiental que regula las ANP es la Ley General del Equilibrio 

Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA), emitida en 1988 y que ha tenido una serie de 

modificaciones. La ley establece 6 categorías de AP,  reserva de la biosfera, parque nacional, 

monumento natural, áreas de protección de flora y fauna y santuarios. 

En los últimos 15 años se han logrado avances significativos en el establecimiento de 

áreas protegidas de competencia federal. En 1994 la superficie bajo protección era de 13.4 

millones de hectáreas con 103 áreas protegidas, para el 2000 se tenían 119 áreas protegidas con 

una superficie de 15.848 millones de hectáreas (CONANP, 2007).  

La Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas ha logrado establecer bajo seis 

categorías de protección federal, 22 712 284 ha, en un total de 161 Áreas Protegidas, hasta 

octubre de 2007. Estas áreas se clasifican en las siguientes categorías que se muestran en la 

siguiente tabla (CONANP, 2007): 

Número de áreas Categoría Superficie (ha) 
37 Reserva de la Biosfera 11 581 344 
68 Parque Nacional 1 505 643 
4 Monumento Natural 14 093 
6 Áreas de protección de Recursos Naturales 3 350 654 
29 Áreas de Protección de Flora y Fauna 6 259 861 
17 Santuarios                               689 
Total 161  Total   22 712 284 

 

 

Dentro del Sistema Nacional de Áreas Naturales Protegidas (SINAP), los parques 

nacionales son los más numerosos; estos se crearon con el objetivo de conservación y recreación, 

para el mejoramiento de las condiciones de vida y el bienestar de los asentamientos humanos; 
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para la conservación de los ecosistemas y protección de cuencas hidrológicas.  Están destinados 

para uso público; siempre y cuando se realicen actividades relacionadas con la protección de sus 

recursos naturales, el incremento de su flora y fauna y, en general, actividades orientadas a la 

preservación de los ecosistemas que albergan (INE, s/f). De ahí la importancia de caracterizar y 

evaluar estas áreas de manera expedíta, ya que desde su creación existe una ausencia de datos no 

sólo de vegetación o fauna del área, sino también de la acción humana, que en muchos casos 

antecede a la propia creación de los parques (Villers et al., 1998). 

Los parques nacionales representan  una de las categorías de las áreas naturales protegidas 

más deterioradas ya que fueron expropiados sin el pago de la indemnización correspondiente, 

quedando expuestas a la invasión y colonización, así como a la explotación agrícola, ganadera y 

forestal.   

La administración de los parques nacionales ha pasado de un sector gubernamental a otro. 

Durante el gobierno de Lázaro Cárdenas, dependían del Departamento Forestal que fue 

transformada en la Oficina de Bosques Nacionales;  posteriormente en 1977 asciende a la 

categoría de Dirección General, dependiente de la Subsecretaría de Recursos Forestales de la 

Secretaria de Agricultura y Ganadería. Posteriormente, a principios de los años ochenta, es 

transferida a la Secretaría de Asentamientos Humanos y Obras Publicas (SAHOP), y después a la 

Secretaría de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE). En 1992 regresa a la Secretaría de 

Agricultura y Recursos hidráulicos (SARH), y finalmente en 1995 es transferida a la Secretaría 

de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP), quedando a cargo una de sus 

dependencias el Instituto Nacional de Ecología (INE) de la misma (SEMARNAP, 1996). Para el 

año 2000 se crea la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), como órgano 

desconcentrado de la SEMARNAP. La administración del parque fue transferida al gobierno del 

Estado de México en noviembre de 1995. 

Por mandato del Artículo 26 Constitucional y el Artículo 5 de la Ley de Planeación, el 

Plan Nacional de Desarrollo (PND), es el instrumento base de la Planeación del Ejecutivo 

Federal con un horizonte de seis años y es rector de las acciones de toda la Administración 

Pública federal. Las Áreas naturales Protegidas se han incluido en los procesos de planificación 

del desarrollo económico nacional a través de los Planes de Desarrollo y es a partir del periodo 

1995-2000 donde adquieren mayor relevancia (CONANP, 2007).  
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4. ANTECEDENTES 

 

Se consultaron fuentes bibliografías principalmente sobre flora y fauna, alrededor de 44 estudios 

bióticos en el parque (Zúñiga, 2006) y abióticos, que en su mayoría están enfocados a estudios 

geológicos, geomorfología, clima, edafología y limnología, la literatura sobre otros temas,, se 

relacionan con legislación, manejo, turismo y toponimia, para el Nevado de Toluca. Los primeros 

trabajos botánicos fueron realizados por Villalpando (1968) en la zona alpina del Nevado, 

haciendo estudios de los reinos Animalia y Plantae y elabora un listado florístico de la vegetación 

alpina del cráter describiendo cuatro zonas ecológicas. En 1976 Vela et al., registran la 

distribución altitudinal de bosques de Pinus hartwegii, Pinus montezumae, Abies religiosa y 

zacatonal alpino.  González-Trapaga (1986) describe las asociaciones en la vegetación alpina y el 

analisis fitogeográficos de la vegetación alpina del Nevado de Toluca. Almeida-Leñero et al. 

(1997) hace un estudio fitosociológico comparativo de la vegetación alpina de los volcanes 

Popocatépetl y Nevado de Toluca. Zúñiga (2006) efectúa  una revisión de los trabajos sobre 

vegetación realizado en el Nevado de Toluca.  

Las investigaciones más recientes han tenido como objetivo  un monitoreo espacial del 

parque, entre los primeros estudios están los de Sandoval (1987) que realiza un análisis 

cartográfico sobre el uso del suelo y la vegetación del Parque Nacional Nevado de Toluca. En 

1993, la subsecretaría Forestal y de Fauna Silvestre publica un Plan de Manejo para el parque, el 

cual carece de trabajo de campo y se limita a una recopilación de la información. Zetina  (1995) 

hace una propuesta de manejo, conservación y aprovechamiento de los recursos naturales para el 

Parque Nacional Nevado de Toluca. 

Los estudios sobre las erupciones del Volcán Nevado de Toluca fueron realizadas por 

Bloomfield, 1974, 1975; Bloomfield y Valastro, 1977, Macías et al. 1997). Aceves (1996) hace 

un análisis geológico-geomorfológico del Nevado de Toluca. Los estudios geomorfológicos de la 

carta Nevado de Toluca fue elaborada por Vilchis (2001).  

Hayama (1971) y Navarro (1976) realizarón estudios de suelos derivados de cenizas 

volcánicas del Nevado de Toluca, para la región este y sur del  mismo PNNT. 

Por su importancia forestal, el PNNT ha sido objeto de diversos estudios forestales, entre 

los que destacan los trabajos de Villers-Ruíz y López-Blanco (1995), hacen una evaluación del 
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uso agrícola y forestal del suelo de la cuenca del río Temascaltepec dentro del PNNT, y también, 

Villers-Ruíz, et al. (1998), desarrollan una propuesta metodológica para la evaluación de los 

bosques templados de México, caso de estudio Nevado de Toluca, mientras que García del Valle 

(1999), realiza una evaluación forestal del PNNT, y proporciona datos de porcentaje de superficie 

ocupada por tipo de vegetación. 

Fue decretado como Parque Nacional por el Presidente Lázaro Cárdenas, el día 15 de 

enero de 1936 (Anexo I), destinándose éste a la conservación perenne de la flora y de la fauna 

comarcanas (Diario Oficial, 1936). El límite inferior del parque fue trazado por el Departamento 

Forestal de Caza y Pesca, siguiendo la curva de nivel de los 3 000 msnm. Dentro del cual quedó 

comprendida la Reserva Forestal Nacional (Código Forestal, 1970). 

Con base a este decreto el PNNT, comprende una superficie de 51 000 ha, esta extensión 

es reconocida también por la Comisión Estatal de Parques Naturales y de la Fauna (CEPANAF, 

1993), mientras que el programa de manejo del PNNT, reporta una superficie de 53 913 ha, el 

cual para fines prácticos se redondea a 54 000 ha. Tomando como base la delimitación definida 

con base en el perímetro que se presenta a partir de los 3 000 m snm, tiene una superficie de      

53 757 ha, Con un error de 156 ha, con respecto a la superficie reportada por CEPANAF, 1993. 

 

 

Fisiografía 

Se encuentra dentro de la provincia del Eje Volcánico Transmexicano (EVT), en la subprovincia 

de lagos y volcanes de Anáhuac en su límite SW, abarcando los Valles de Toluca. 

El Nevado de Toluca es la cuarta montaña más alta de México se localiza a una altitud de 

4,690 m snm, después del Pico de Orizaba (5 675 m), el Popocatépetl (5 465 m) y el Iztaccihuatl 

(5 230 m).  En su cima el volcán muestra un cráter de 0.5 a 1.5 km de diámetro, con una abertura 

en el lado oriental. En el cono del volcán se presentan dos pequeños lagos el del Sol y la Luna, 

separados por un pequeño domo de dacita que se levanta en su base (Vázquez-Selem & Klaus, 

2004). 

EL PNNT se ubica a 22 km, al suroeste de Toluca y 80 km. al suroeste en línea recta de la 

Ciudad de México. Al sur se encuentra limitado por la Sierra Madre del Sur, al oriente con la 

Sierra volcánica de Tenango, los volcanes de Jalatlaco y la Sierra Chichinautzin, al noroeste se 
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encuentra la Sierra de los Montes de La Gavia (que incluye el volcán San Antonio) así como la 

Sierra Mazahua y al oeste las estribaciones de la Sierra de Nanchititla (Aceves, 1996). 

La cima del volcán presenta bordes dentados, donde resaltan varios picachos, el más alto 

de todos localizado en el extremo S es el Pico del Fraile (4 690 m snm), el Pico del Águila en el 

NW (4 550 m snm.), el Espinazo en el centro E (4 ,400 m snm) y el Espinazo del Portezuelo al 

NE (4 300 m snm), además de dos elevaciones en la parte abierta del cráter hacia el E-SE y SE, 

con una altitud de    4 100 y 4 200 m snm, respectivamente (Aceves, 1996). 

 

Tenencia de la tierra 

En términos generales el régimen de tenencia de la tierra, SARH (1992) señala que 59% del área 

del parque es propiedad ejidal (30 000 ha), el 29% es privada (15 000 ha), el 10% es propiedad 

federal      (5 000 ha) y el 2% restante no está identificada (1 000 ha). 

 

Fauna 

Hentschel-Ariza, (1999), realizaron un  programa de manejo con un listado de la fauna silvestre 

del PNNT y su área de influencia (Anexo II). Que reporta 92 especies de vertebrados: 6 de 

anfibios, (2 endémicas), 6 de reptiles (3 endémicos), 24 de mamíferos (2 endémicos) y 56 de 

aves, aclarando la falta de registros de anfibios. Se hace énfasis en la necesidad de elaborar 

estudios más detallados y así poder entender la problemática a la que se enfrenta la fauna 

silvestre del PNNT. 

Se menciona la presencia de otras especies como: coyotes, zorras, mapaches, cacomixtles, 

conejos, hurones, ardillas, tuzas, armadillos, murciélagos, roedores como el conejo zacatuche o 

teporingo (Romerolagus diazii), en el área del zacatonal alpino. Esta especie es endémica de la 

región central de Eje Volcánico Transmexicano, incluida en la Norma Oficial Mexicana 059 

como especie en peligro de extinción, por la reducción sistemática de su hábitat y su carácter de 

especie endémica. 
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5. METODOS  

 

De acuerdo a los objetivos planteados y a la escala de trabajo, el presente estudio, se elaborara 

según los niveles de análisis aceptados y utilizados en el Centro de Investigaciones Aeroespaciales de 

Colombia (CIAF) y el Instituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), (modificado por Etter, 1991), que 

incluye tres fases principales (Figura 1):  

 

Fase preliminar: Recopilación y análisis de la información (Tabla 1). Se recopiló la información 

bibliográfica y cartográfica disponible sobre topografía, geología, edafología, hidrología, 

geomorfología, climas y vegetación y uso del suelo e información de los censos de INEGI, se 

obtuvieron fotografías aéreas e imágenes de satélite.  

Los temas integrales incluyen los factores formadores del paisaje: relieve,  litología, edafología, 

hidrología, cobertura vegetal y su relación con los asentamientos humanos.  

El material cartográfico empleado, estuvo integrado por la cartografía topográfica, litológica, 

edafológica, de vegetación y uso del suelo a escala 1:50 000, la carta hidrológica de aguas superficiales 

escala 1:250 000, de INEGI, la carta de climas a escala 1: 1 000 000 de CONABIO y la carta 

geomorfológica de Aceves, (1996). 

El material fotográfico consistió de fotografías aéreas pancromáticas blanco y negro a escala 

1:37 500 y 1:75 000 (época seca), además de imágenes de satélite LandSat ETM (marzo y noviembre 

de 2001). 

La información cartográfica de topografía (curvas de nivel y principales vías de comunicación), 

litología, edafológica, hidrología (subcuencas y corrientes perennes e intermitentes), y climas, se 

digitalizó con el apoyo del Sistema de Información Geográfica (SIG). ILWIS 3.0 (Integrated Land and 

Water Information System), diseñado por el Instituto de Levantamiento Aeroespaciales y Ciencias de 

la Tierra (ITC) en Enschede, Países Bajos (ILWIS, 1990). La edición final de la cartografía se realizó 

con el SIG, ArcView versión 3.2, escala 1:200 000. 
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Tabla 1: Mapas temáticos y fotografías áreas utilizadas 

Material Escala Año Fuente Localidad

cartas topográficas 1:50 000 1976 INEGI 

Nevado de Toluca 
E14A47; Tenango 
E14A48; San Miguel 
Zinacantepec E14A37 

cartas litológicas 1:50 000 1976 INEGI 

Nevado de Toluca 
E14A47; Tenango 
E14A48; San Miguel 
Zinacantepec E14A37 

cartas edafológicas 1:50 000 1976 INEGI

Nevado de Toluca 
E14A47; Tenango 
E14A48; San Miguel 
Zinacantepec E14A37

carta hidrológica de 
aguas superficiales 1:250 000 1982

Secretaría de 
Programación y 

Presupuesto
Ciudad de México, E14-
2 

carta de 
geomorfología 1:100 000 1996    
carta de climas 1:1 000 000 1997 CONABIO Hoja México 

cartas de vegetación y 
uso del suelo 1:50 000 1976 INEGI 

Nevado de Toluca 
E14A47; Tenango 
E14A48; San Miguel 
Zinacantepec E14A37 

     
46 fotografías aéreas 1:37 500 diciembre 1983 INEGI   

16 fotografías aéreas 1:75 000 
diciembre 1993 y 

1994 INEGI   

2 imágenes de satélite 
Landsat ETM píxel 30 m. 

marzo y noviembre 
de 2001   

Código de la imagen 
Phat Row 2747 y 2647 

 
Se digitalizaron las curvas de nivel a equidistancias de 10 y 20 m a partir de las cartas 

topográficas a escala 1:50 000 dependiendo de la información disponible en las cartas 

topográficas; en formato vectorial y posteriormente fueron transformadas a formato raster 

(celdas), con el fin de facilitar el análisis morfométrico para cuantificar los elementos del relieve 

de forma automatizada con el SIG, lo que permite la manipulación de la información de tablas y 

mapas georreferenciados (Bocco-Verdinelli y Ortíz-Pérez, 1994). 

El mapa de curvas de nivel transformado a formato raster se utilizó para la generación del 

Modelo Digital del Terreno (MDT), el cual se define como la representación digital de la 

superficie terrestre generada por una computadora; dicho modelo está compuesto por conjunto de 

puntos con las coordenadas X, Y, Z que son registrados en una base de datos. La generación de 
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este modelo consiste en la interpolación de los valores con los cuales se obtiene una matriz de 

celdas con valores individuales de altitud. Esta interpolación se realiza a partir de las curvas de 

nivel, calculándose para cada pixel las distancias más cortas a las dos curvas de nivel más 

cercanas mediante una relación lineal (Palacio, 1992). El MDT sirvió de base para la generación 

de las cartas, hipsométrica, de pendientes y de orientación del terreno por medio del SIG. 

Los mapas altimétrico y de pendientes así como el de orientaciones se elaboraron a partir 

del MDT, para que dichos mapas pudieran ser interpretados fue necesario construir tablas de 

clasificación por intervalos, obteniendo mapas más generales. 

Para la elaboración del mapa altimétrico ó hipsométrico, se definieron los intervalos de 

los valores que serian delimitados, para lo cual se tomó en cuenta la altura máxima y mínima del 

área de estudio en el mapa topográfico original, con el fin de que expresara de manera inmediata 

y clara el relieve. Los intervalos de altitud se establecieron en una tabla de clasificación dentro 

del SIG, la información de esta tabla se utilizo para agrupar el mapa en formato raster en 

intervalos de altitud sobre el nivel del mar. Este mapa se expresó con una gama de colores que 

van de los fríos (verdes-amarillos) que corresponden a las zonas más bajas y a los cálidos 

(naranjas-rojos) en las zonas más altas; esto permite apreciar al mapa en tercera dimensión 

(Lugo-Hubp, 1988).  

El mapa de pendientes, fue elaborado por medio de la transformación de las distancias 

entre curvas de nivel a valores de pendiente (inclinación del terreno). Para establecer los 

intervalos que tenían  que representarse en el mapa, se consideraron, la escala, la equidistancia 

entre curvas de nivel y las condiciones fisiográficas (Lugo-Hubp, 1988). 

La descripción de las unidades de suelo que utiliza CETENAL (FAO, 1995), sirvió de 

base para elaborar el mapa edafológico y la descripción de los suelos.  

 El mapa geomorfológico tiene como objetivo registrar y proporcionar información  de 

manera sistemática de las formas del relieve (por su jerarquía), el origen (morfogénesis), los 

materiales que las conforman (litología y suelos), los procesos geomorfológicos que actúan sobre 

estas y la edad (cronología) de las formas del relieve. 

Para el mapa de unidades de paisaje geomorfológico se tomo como base el mapa de 

unidades geomorfológicas de Aceves (1996), que presenta un enfoque geológico. Las 21 

unidades geomorfológicas que el describe se agruparon en 12 unidades de paisaje 

geomorfológico. Dicho mapa se digitalizó y se ajusto a las necesidades y objetivos del trabajo.  
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 Para la elaboración del mapa de vegetación y uso del suelo actualizado al año 2001, se 

siguió el criterio del ITC, que consiste en interpretar las comunidades vegetales a partir de 

fotografías aéreas (Zonneveld, 1979, 1995)  

Se realizó una primera delimitación de la vegetación y uso del suelo mediante 

fotointerpretación de las fotografías aéreas a escala 1:37 500 y 1:75 000 (época seca), esta 

información se digitalizó y sirvió de base para la interpretación de la imagen de satélite, por ser la 

fuente de información más reciente con que se contaba.  

Las imágenes de satélite Landsat ETM utilizadas para armar el mosaico que cubre la zona 

de estudio fueron la 2747 y la 2647 (época seca). Estas imágenes se georreferenciaron y 

posteriormente se hicieron combinaciones de bandas con el fin de obtener un compuesto en falso 

color con la mejor combinación espectral, con la cual se interpretaron de manera visual los 

diferentes tipos de vegetación. El compuesto utilizado fue el 452, que corresponde a las bandas 

infrarrojo cercano, infrarrojo medio y rojo. 

La leyenda utilizada para el etiquetado de los polígonos de los tipos de vegetación, se 

basó en la clasificación de la carta de vegetación y uso del suelo de INEGI, las cuales se 

agruparon en 19 categorías. Se tomo como base  la información de los muestreos de vegetación 

de García del Valle (1999). Anexo III. 

Los estudios sobre el cambio en la cobertura y uso del suelo proporcionan la base para 

conocer las tendencias de los procesos de deforestación, degradación, desertificación y perdida 

de la biodiversidad de una región determinada (Lambin et al. 2001). 

Con la finalidad de hacer el análisis del cambio de vegetación y uso del suelo en el parque 

del año de 1976 al 2001. Se digitalizó el mapa de vegetación y uso del suelo de INEGI de 1976, 

se poligonizó y se etiquetó considerando las categorías empleadas para la interpretación de la 

imagen de satélite. 

La superficie de los asentamientos humanos no se cuantificó, queda incluida dentro de las 

áreas agrícolas y de pastizal. 

Los tipos de vegetación y uso del suelo, se agruparon en tres categorías: 1) vegetación 

primaria, incluye a los bosques de coniferas y latifoliadas. 2) vegetación secundaria, bosques con 

vegetación secundaria o algún tipo de disturbio. 3) vegetación antrópica, se incluyeron las 

actividades agrícolas, pecuarias y los asentamientos humanos.  
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Para generar el mapa de procesos de cambio para los dos periodos (1976 y 2001), se 

consideraron cuatro procesos de cambio que se presentan en la cobertura vegetal.                       

   1) Deforestación por el cambio de vegetación primaria a antrópica, 2) Transformación de 

vegetación primaria a secundaria, 3) Revegetación de antrópica a vegetación primaria y                

4) Recuperación de vegetación secundaria a primaria (Figura 2). 

Para hacer el análisis de la distribución de las localidades ubicadas dentro del parque, así 

como de las que se encuentran a una distancia de 500 y 1 000 metros del límite del PNNT, de la 

base de datos de INEGI de año 2000, se ubicaron en el mapa topográfico. Se tomaron los datos 

de población por localidad de los censos de 1970, 1990 y 2000, para observar el crecimiento de 

las comunidades localizadas dentro y fuera del parque del parque, así como la información de las 

principales actividades que realizan.  

 

Fase de campo: Se realizaron recorridos de campo para verificar la distribución de la vegetación 

presentada en las cartas de vegetación INEGI, así como la información obtenida de la 

fotointerpretación de las fotografías aéreas e imágenes de satélite. En estas salidas se generó una 

base de puntos de los sitios visitados, con ayuda de un GPS. 

Durante los recorridos se tomaron fotografías digitales para ilustrar las unidades de 

paisaje geomorfológico, la ubicación de los asentamientos humanos, actividades agrícolas y 

pecuarias que se realizan en el área. 

 

Fase final: Las bases de datos generadas de las cartas temáticas, y de los mapas de vegetación y 

uso del suelo de las dos épocas (1976 y 2001), permitierón generar estadísticas para cada uno de 

estos.  

Las unidades de paisaje geomorfológicos a escala 1:100 000, se analizaron en función de 

los procesos de cambio de uso del suelo, que presentan en iguales superficies, mediante un 

análisis de cluster, con el programa PC-OPD, Versión 3.17, y esto se relaciono con sus 

características edafológicas, climáticas, de pendiente, altitud, y orientación, obteniendo una tabla 

síntesis de las unidades de paisaje geomorfológico con sus procesos de cambio. Mediante el 

análisis de cluster se reconocen las agrupaciones por la igualdad de valores en la distancia 

euclidiana. 
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Figura 2. Procesos de cambio de uso del suelo que se presenta en la cobertura vegetal del PNNT. 
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6. RESULTADOS  

 

Diagnóstico 

El Parque Nacional Nevado de Toluca, (PNNT). Se localiza entre los 19º 00´ y 19º 20´ de 

latitud norte;  99º 38´ y 99º 57´ de longitud oeste; a 22 km al SW de la ciudad de Toluca, cubre 

una superficie de 53,757 ha (537.57 km2). Comprende el cono principal del volcán llamado 

Nevado de Toluca, también es conocido como Xinantécatl o ``Señor Desnudo´´, que por su 

predominancia da nombre al parque y otra serie de geoformas que se extienden hacia el noroeste 

del cono principal, incluyendo a los cerros San Antonio y El Calvario; está delimitado por la 

curva de nivel de los 3,000 m snm (Figura 3). 

El parque comprende parcialmente nueve municipios del Estado de México: Toluca de 

Lerdo, Calimaya, Tenango del Valle, Villa Guerrero, Coatepec Harinas, Temascaltepec, 

Zinacatepec, Amealco de Becerra y Almoloya de Juárez. (CEPANAF, 1993) Figura 4. 

 

Altitud. El área del parque se establece dentro de un intervalo altitudinal que va de los 3 000 m 

snm, en la parte baja hasta los 4 690 m snm, en la parte alta que corresponde al Pico del Fraile en 

el extremo sur del cráter, el cual presenta un borde dentado en el que sobresalen dos elevaciones 

principales, el Pico del Fraile y el Pico del Águila en el extremo norte. Incluyendo también el 

volcán San Antonio y el cerro el Calvario, localizados al norte del cráter entre los 3 800 a los       

4 000 m snm.  

El intervalo altitudinal que cubre la mayor superficie del parque, va de los 3 000 a 3 200 

m snm, cubriendo el 38 % del total (Tabla 2; Figura 5). 
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Tabla 2. Intervalos altitudinales con la superficie y su relación de porcentaje en el PNNT. 

 
 

Intervalos altitudinales 
 

 Superficie      
  (ha) 

 
  % 

 
 

3000-3200 20 220 38 
3200-3400 15 033 28 
3400-3600 9 006 17 
3600-3800 5 150 10 
3800-4000 2 298 4 
4000-4200 1 132 2 
4200-4400 729 1 
4400-4600 180 -1 

> 4600 7 -1 
 
 
Pendientes. Las pendientes que dominan por su extensión son las de 6-15° que corresponden al 

piedemonte, localizadas en las laderas este y oeste del PNNT. Las pendientes de 15-45°, se 

presentan en la ladera sur del volcán y de los cerros San Antonio y el Calvario (Tabla 3, Figura 

6).  

Las pendientes se agruparon en seis intervalos, de acuerdo a sus características 

fisiográficas, que de manera natural permiten diferenciar planicies, piedemontes y laderas 

montañosas, de acuerdo a la siguiente tabla de clasificación. 

 
Tabla 3. Pendientes con la superficie y el porcentaje que ocupa en el PNNT. 
 

 
Pendiente (°) 

 
        Descripción 

               
Superficie           
      (ha) 

 
  % 

 
 

0-3 
 
Planicies 

 
4 653 

 
9 

3-6 Planicies ligeramente inclinas, piedemonte 7 976 15 
6-15 Piedemonte 20 783 39 
15-30 Laderas suaves de montaña 17 945 33 
30-45 Laderas pronunciadas de montaña 2 391 4 
> 45 Laderas escarpadas de montaña 11 -1 
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Orientación. Las orientaciones planas son las que dominan, seguidas de las de orientación 

noroeste, suroeste, oeste, y en menor proporción las de orientación sureste. 

En función de la exposición, se dan las diversas condiciones de humedad, lo que influye en los 

procesos exógenos de las laderas. (Tabla 4, Figura 7). 

 
Tabla 4. Orientación con la superficie y el porcentaje que ocupa en el PNNT. 
 

  
Orientación 
 

      Superficie     
        (ha) 
 

      % 
 

 
Planas (sin orientación) 6 839 15 
Noreste 6 559 14 
Este 5 232 11 
Sureste 4 626 10 
Sur 5 206 11 
Suroeste 6 090 13 
Oeste 6 069 13 
Noroeste 0.0 -1 
Norte 6 365 14 

 

Geología. El Nevado de Toluca, es un estrato volcán formado principalmente por lavas 

andesíticas y dacíticas, cuya forma se debe a las últimas etapas eruptivas y la erosión 

principalmente de tipo fluvioglacial. El piedemonte se encuentra formado por depósitos de flujos 

piroclásticos y sedimentarios, cubiertos por material pumicitico de caída libre (Aceves, 1996). 

Este volcan tuvo una erupción explosiva hace aproximadamente 25 000 años AP de tipo vulcaniano que 

cubrió sus laderas con lahar. Posteriormente, hacia 11 600 años AP sobrevino una segunda erupción 

violenta, de tipo pliniano la cual produjo una gran cantidad de material de pómez dacítica, conocida como 

tripartita de grano fino o Pómez Toluca Superior, la que es posible que se haya extendido hacia el valle de 

México, cubriendo una superficie de 2 000 km2 (Bloomfield, 1974, 1975; Bloomfield y Velastro, 1977). 

El volcán se encuentra asentado sobre el cruce de un ramillete de fallas con dirección 

NNW-SSE, WSW-ENE, y E-W, que han dado origen a dos sistemas volcánicos. El primero 

asociado al lineamiento característico de los grandes estratovolcanes del Eje Volcánico 

Transmexicano, cuyas edades son Plioceno-Cuaternarias, y sobre el cual se ubica el Nevado de 

Toluca, mientras que los otros corresponden a los eventos cuaternarios de la Sierra 

Chichinautzin,  
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cuyo vulcanismo se manifestó tanto al poniente como al oriente del Nevado de Toluca, siendo la 

parte oriental la que se encuentra más estudiada por Bloomfield (1973). 

Sobre los fracturamientos NW-SE, se asientan los lineamientos volcánicos mayores, de 

los cuales destaca el lineamiento que forman el volcán San Antonio, Nevado de Toluca, el 

Cuescontepec y los volcanes al sur de la ciudad de Tenancingo (Aceves, 1996). 

Las rocas ígneas extrusivas intermedias se localizan como una franja alrededor, de las 

elevaciones principales, cubren el 54 % de la superficie total, en los cerros San Antonio, el 

Calvario y el cráter del volcán, las brechas volcánicas se encuentra distribuidas en la parte baja 

de las laderas norte, noreste y sureste, las tobas están restringidas sólo a la ladera sureste del 

parque. Otras rocas presentes en menor superficie son: el material aluvial, la arenisca con toba y 

el basalto.  

La Andesita Nevado de Toluca, esta formada por derrames lávicos del Nevado, que 

forman la base del edificio que está parcialmente destruido y cubierto por las erupciones del 

Pleistoceno, son principalmente andesitas y dacitas porfídicas de tono gris claro, con 

fenocristales de plagioclasa, horblenda oxidada en diversos grados, piroxena, cuarzo y biotita, 

Bloomfield, 1974, dato cuatro muestras de rocas del Nevado de Toluca y registro una edad de 

1.23 a 1.60 m.a. estas rocas aparecen en el flanco occidental del Nevado de Toluca, al sur de la 

Comunidad y Mesón Viejo. 

Lavas andesíticas aparecen formando macizos como el del volcán San Antonio. La edad 

asignada a éstas es finales del Plioceno y principios del Pleistoceno. 

Encima de estos macizos plioceno-cuaternarios se encuentran depósitos volcanoclásticos 

cuaternarios provenientes de los centros volcánicos San Antonio y del Nevado de Toluca, 

formados por lahares y depósitos de flujos de caída libre. Al norte sobre las laderas del cerro San 

Antonio hay lahares, depósitos brechados y pómez (Tabla 5, Figura 8). 
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Tabla 5. Geología presente en el PNNT. (Fuente: Carta  litológica, CETENAL, 1976).  

 
Geología 

 

 
superficie (ha) 

 
% 

   
Ígneas extrusivas intermedias 29 125 54
Brechas volcánicas 17 893 33
Tobas 5 120 10
Areniscas-Tobas 918 2
Aluvial 546 1
Basaltos 154 -1

 

Edafología. Los tipos de suelo que se encuentran distribuidos en el área de estudio son 5, sus 

orígenes están asociados con el material parental de rocas ígneas extrusivas intermedias, brechas 

volcánicas, toba, arenisca-toba, aluvial y basaltos. El área aproximada que cubre cada tipo de 

suelo es la siguiente: Andosol con 48 225.0 ha (90%); Feozem con 2 829.3 ha (5%); Litosol 1 

409.9 ha (3%); Regosol 717.3 ha (1%).y Cambisol 576.9 ha (1%). (Tabla 6, Figura 9, Anexo IV). 

Se han desarrollado Andosoles ócricos, de colores claros y pobres en materia orgánica, se 

ubican generalmente sobre rocas ígneas extrusivas intermedias con pendientes fuertes.En lugares 

con afloramientos rocosos y en zonas pedregosas los Andosoles se encuentran asociados a 

Regosoles éutricos y Litosoles. 

Andosoles. Son suelos derivados de cenizas, susceptibles a la erodabilidad, por su 

carácter de poco desarrollados, aunado a pendientes fuertes, originan procesos de erosión 

acelerada y movimientos en masa.   

Los Andosoles se encuentran relacionados con los Litosoles, Regosoles y Cambisoles, en 

zonas de transición entre unidades de relieve abrupto, en depósitos de material grueso de acarreo. 

Las fases que presentan en esta unidad son lítica (rocosa), pedregosa y gravosa. Los Andosoles 

resultan ser poco aptos para la agricultura, Por su alta susceptibilidad a la erosión, así como la 

fuerte fijación de fósforo que presentan, debe destinarse a explotación forestal como en el caso 

del Nevado de Toluca. 
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Feozem. Suelos con un horizonte A mólico, presentan una capa superficial oscura, suave, rica en 

materia orgánica y nutrientes. Se forman en condiciones ambientales variadas en las zonas planas 

de praderas y no en zonas montañosas con grandes pendientes.  

Litosoles. Son suelos de menos de 10 cm, de profundidad limitados por roca dura y 

continua o por materiales calcáreos, conservan las características del material de origen, que en 

este caso son rocas ígneas extrusivas. Estos suelos no se desarrollan debido a la altitud en que se 

localizan, el clima frío y el rápido escurrimiento o percolación del agua hacen que difícilmente se 

implante vegetación (zacatonal alpino) y se desarrolle el suelo como tal. Se pueden encontrar 

asociados con Regosoles y Andosoles en pequeñas áreas.  

Regosoles: Suelos formados a partir de materiales no consolidados, como las cenizas 

volcánicas sin ningún horizonte de diagnóstico salvo un A ócrico, por lo general son pobres en 

materia orgánica y nutrientes. Se encuentran relacionados con Litosoles y Andosoles en áreas con 

material suelto (arenoso, gravoso o pedregoso). 

Cambisoles. Suelos jóvenes con poco o moderado desarrollo. Se caracterizan por 

presentar un horizonte A ócrico o úmbrico y un horizonte B cámbico, son suelos pobres en 

nutrientes, en el subsuelo presentan una capa que parece más suelo que roca, en la que forman 

terrones. Se localizan en zonas con poca pendiente. 

Tabla 6. Tipos de suelos y la superficie que ocupan en el PNT.  

 
 

Suelo 
 

   superficie     
    (ha) 

  
% 
 

 
Andosol 48 225 90 
Feozem 2 829 5 
Litosoles 1 4010 3 
Regosol 717 1 
Cambisoles 577 1 
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Hidrología. El PNNT, es el parteaguas que separa dos importantes cuencas: la del río Lerma y la 

del río Balsas.  

El patrón de drenaje del PNNT, está regido principalmente por la geología, de origen 

volcánico andésitico  lo que facilita que las precipitaciones pluviales se infiltren por la 

permeabilidad de la roca, característica que da origen a ríos subterráneos que permiten la recarga 

de acuíferos.  

La Cuenca del Lerma es el vaso lacustre más alto del EVT, en esta nace el río Lerma que 

drena hacia el Norte descargando sus aguas en el Lago de Chapala y finalmente en el Océano 

Pacífico (Newton y Metcalfe, 1999). El río Lerma nace en Almoloya del Río y de allí atraviesa el 

lecho de la planicie de dicho Valle. Los alimentadores del río son los manantiales que brotan al 

pie occidental de las sierras del Ajusco y Las Cruces; también lo son los torrentes que fluyen 

hacia el norte, noreste y este procedentes de las vertientes nororientales del Volcán Nevado de 

Toluca. En su curso hacia el norte, el Lerma recibe alimentadores como los ríos Otzoltepec, 

Tejalpa y La Gavia (Ramos-Ventura, 2000). 

El volumen y caudal del agua de los diversos surtidores son de tal magnitud que el cauce 

del río Lerma es insuficiente para contenerlo, de manera que en época de lluvias se desborda e 

inunda la zona cercana. Además, una parte del agua contenida en los acuíferos confinados se 

filtra por su gradiente ascendente hacia la superficie, propiciando la formación de extensas zonas 

pantanosas y de niveles freáticos someros. Así se formaron las tres lagunas cenagosas que se 

extienden de Texcalyacac al sur, hasta Tarasquillo al norte (Romero-Quiroz, 1987). 

La cuenca del río Lerma tenía tres lagunas que eran Almoloya del Río, Lerma y San 

Bartolo (tarasquillo), estos tres lagos constituían una amplia zona lacustre, actualmente esta 

cuenca está formada por las subcuencas de los ríos antes mencionados. La cuenca del río 

Verdiguel se forma por los escurrimientos que se originan en el PNNT, y se convierte en afluente 

del río Lerma.  

En el interior del cráter existen dos cuerpos de agua dulce, La Laguna del Sol al oeste, 

tiene una longitud de 400 por 200 metros de ancho y una profundidad de 12 metros y se 

encuentra  
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a 4 209 m snm. Y la Laguna de la Luna al este, tiene 200 metros de largo por 75 de ancho y está a 

4 216 m snm. El agua de ambas lagunas es aprovechada para consumo humano, por parte de las 

localidades aledañas.  

El PNNT, divide dos regiones hidrológicas, la RH-12 Región Lerma-Santiago, y la RH-18 

Región del Balsas, (Programación y Presupuesto, 1982). En la primera se encuentra la cuenca del 

Río Lerma-Toluca que a su vez está integrada por cuatro subcuencas: que son las de los Ríos: 

Almoloya-Otzolotepec, Verdiguel, Tejalpa y la Gavia. 

A la región del Balsas (RH-18), pertenecen dos cuencas, la del Río Balsas-Mezcala y la 

del Río Cutzamala, para la primera se presenta la subcuenca del Río Pachumeco, mientras que la 

cuenca del Río Cutzamala, se compone de dos subcuencas, la del Río Temascaltepec y la del Río 

Tilostoc (Tabla 7, Figura 10) 

El río Balsas y el río Cutzamala forman las cuencas que llevan sus nombres, los ríos que 

forman estas subcuencas se encuentra hacia el poniente del PNNT, la subcuenca del Río 

Temaxcaltepec–Sultepec, recibe sus primeros escurrimientos del Arroyo La Comunidad, llamado 

así por encontrarse cerca del poblado del mismo nombre.  

El 80% de la red hidrográfica está conformada por arroyos intermitentes y sólo un 20% 

por ríos perennes. Las corrientes intermitentes se producen sólo en el momento de la lluvia. Las 

perennes son aquellas que se mantienen durante todo el año, incluyendo la temporada de secas, 

pueden ser alimentadas por manantiales.  
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Tabla 7. Regiones hidrológicas, Lerma-Santiago y Balsas con las cuencas y subcuencas y la 

superficie que presentan en el PNNT. 

 
Región Cuenca Subcuencas 

 
Superficie (ha) % 

 
RH-12. 

Lerma-Santiago 

 
Río Lerma-Toluca 

 
Río Almoloya-Otzolotepec 

 
8 321 

 
16 

  Río Verdiguel 2 229 
 

4 

  Río Tejalpa 10 354 
 

     19 

  Río Gavia 3 999 
 

7 

RH-18 
Balsas 

Río Balsas-
Mezcala 

Río Pachumeco 14 449 
 

27 

 Río Cutzamala Río Temascaltepec 9 785 
 

18 

  Río Tilostoc 4 619 
 

9 

 

Fuente: Carta hidrológica de aguas superficiales, escala 1:250 000. Ciudad de México E14-2. 

Programación y Presupuesto, 1982. 

Clima. El PNNT según la carta de climas a escala 1:1 000 000, elaborada por García (1997), 

presenta dos tipos de climas, que se relacionan con el gradiente altitudinal que va de los 3  000 a  

 4 680 m snm; Semifrío subhúmedo en la parte baja y Frío de alta montaña en la parte alta. 

El clima Semifrío subhúmedo Cb´(w2)(w)ig, se caracteriza por tener una temperatura 

media anual que oscila entre los 5 y 12°C, con un coeficiente de precipitación anual mayor a 

55.3, lluvias en verano, con menos del 5 porciento de lluvia invernal,  con una precipitación total 

anual de 1 300 mm, siendo el mes de julio el más lluvioso con 210 mm; y se presenta en el 

intervalo altitudinal de los 2 700 a 4 000 m snm. 

El clima Frío de alta montaña E(T)(HC)(w2)ig , presenta la temperatura promedio del mes 

más frío menor a 0°C, y una temperatura promedio anual de –2 a 5°C, con una precipitación 

media anual de 1 245 mm, con una mayor incidencia de lluvias durante el mes de julio de 260 a 

270 mm; este clima se presenta en altitudes por arriba de los 4 000 m snm (Figura 11). 
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Figura 11.  Mapa de climas del Parque Nacional Nevado de Toluca, Estado de México.
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El relieve montañoso del PNNT funciona como una barrera climática que impide el paso de 

corrientes de aire frío provenientes del norte, estas son detenidas en la ladera norte provocando 

heladas y nevadas; se produce el fenómeno equivalente a sombra de lluvia favorecido por barrera 

orográfica, de tal manera que estas corrientes no pasan a la orientación sur de la montaña, lo que 

propicia condiciones más cálidas en esta ladera. 

En el PNNT sólo se ubica la estación meteorológica Nevado de Toluca, ubicada a los 4 

140 m snm, con un clima  Frío de alta montaña, García (1997). Registra temperaturas medias que 

oscilan entre 2.1°C en febrero a 5.1°C en junio, con temperaturas máximas extremas de 14.9°C 

en el mes de mayo y las mínimas extremas de -5.6°C en febrero. La mayor concentración de 

lluvia se da en el verano en julio y agosto. Los datos muestran una oscilación de lluvia anual de 

900 a 1 200 mm (Figura 11a).  

Grafica de Temperartura y Precipitación de la estación Nevado de Toluca
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Figura 11a. Grafica de temperatura y precipitación media anual de la estación Nevado de Toluca. 

 

Unidades de paisaje geomorfológico. La zona del Altiplano de Toluca, como el resto del Eje 

Volcánico Transmexicano, presenta un relieve joven constantemente modificado por la actividad 

endógena y exógena. Basado en el mapa de Aceves (1996), se describen tres clases básicas del 

relieve de la zona de estudio. 
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La primera clase volcánica Nevado de Toluca, esta subdividida en: cono volcánico, ladera 

superior y ladera inferior; una segunda clase correspondiente al margen del Nevado de Toluca, 

conformada por los depósitos de piedemonte y de los valles tectónicos con material proveniente 

del Nevado de Toluca y de otros centros eruptivos, laderas volcánicas asociadas a los centros 

volcánicos del San Antonio y sierra Madre del Sur, y depósitos de tefra producidos por estos 

centros, y una última clase unidad del nivel de base, formado por planicies rellenas de material 

aluvial y lacustre. 

Las unidades de paisaje geomorfológico y su superficie se presenta en la Tabla 8, al igual 

que el mapa de unidades en la Figura 12, basados en Aceves (1996), modificado en función del 

análisis requerido para la zona de estudio; distinguiendo las tres clases principales del relieve.  

Las unidades de paisaje geomorfológico incluidas en estas tres grandes unidades se 

describen a continuación: 

I. Edificio principal de volcán Nevado de Toluca 

De composición andesítica y con formas de origen glacial del Pleistoceno tardío y del Holoceno.  

I a) Cono del Nevado de Toluca de morrenas y glaciares rocosos. Ubicado por arriba 

de los 4 400 m snm, se encuentra parcialmente destruido por las explosiones peleanas y plinianas 

que han dejado en su cima una pequeña caldera, sus laderas se encuentran cubiertas de pómez y 

formas de origen glacial, como glaciares rocosos, morrenas y rocas aborregadas, disecadas por 

grandes circos glaciales y fluviales, afectados por procesos de gelifracción que originan depósitos 

de talud compuestos de gelifractos, así como conos coluviales Aceves (1996). En su cima 

presenta el borde del cráter antiguo, el cual data de hace 60 000 años y se encuentra en promedio 

a una altitud 4 500 m snm. En el interior de esta unidad se encuentra un cráter joven con una edad 

de 24 000 años, a los 4 250 m snm, dentro del cual se localizan dos lagos el Sol y la Luna; y un 

pequeño domo llamado el Ombligo. Sus pendientes varían 6-45°, compuesto por rocas ígneas 

extrusivas intermedias, con suelos de tipo Andosol y con un clima Frío (Foto 1). 

 

 43



 

Foto 1. Unidad geomorfológica I a, Cono del Nevado de Toluca. 

I b) Laderas de lava y tefra. Distribuidas entre los 3 300 y 4 000 m snm. Estas se 

encuentran cubiertas en su mayor parte por tefra y depósitos glaciales, ambas laderas se 

encuentran disectadas por una red de barrancos de origen fluvial y glacial; los de origen fluvial 

presentan una red radial y subparalela, con barrancos poco profundos, los de origen glacial son 

rectos, de fondo amplio y profundos. Con pendientes de 6-45° en las partes más escabrosas, con 

rocas ígneas extrusivas intermedias y brechas volcánicas, sus suelos son de tipo Andosol y esta 

dominadas por un clima Semifrio (Foto 2). 

 

Foto 2. Unidad geomorfológica I b, Laderas de lava y tefra. 
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Figura  12. Mapa  de unidades de paisaje geomorfológico del Parque Nacional Nevado de Toluca, Estado de México.
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II. Margen del volcán Nevado de Toluca  

Formado por el piedemonte del Nevado de Toluca, laderas volcánicas y depósitos de tefra 

provenientes de los volcanes, conos volcánicos de tefra y lava, domos de composición dacítica de 

origen pliocénicos y cuaternarios, mesas de lava, planicies y lomeríos de lava y de lahares, 

depósitos de pómez y flujos de piroclastos. 

II a) Conos volcánicos de tefra. Se encuentran asociados principalmente al campo 

monogenético de la Sierra Chichinautzin y como una serie de conos parásitos del campo 

volcánico del volcán San Antonio. Sus pendientes varian entre 15 y 45°, compuestos por rocas 

ígneas extrusivas intermedias, donde se desarrollan suelos de tipo Andosol, bajo un clima 

Semifrio subhúmedo. 

 

Foto 3. Unidad geomorfológica II a, Conos volcánicos de tefra. 

II b) Domos volcánicos de composición dacítica. Son varios cuerpos de diferentes 

edades, principalmente del Pleistoceno, el grupo más importante lo forman los domos del volcán 

San Antonio alineados en dirección noroeste, también destacan los domos asociados al Nevado 

de Toluca, en cuyas cimas se encuentran algunos parcialmente destruidos, con un clima Semifrío 

subhúmedo. 
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Foto 4. Unidad geomorfológica II b, Domos volcánicos de composición dacítica. 

II c) Laderas volcánicas, edificio antiguo de composición andesitica-dacítica. Están 

formadas por los derrames más antiguos del Nevado de Toluca, son de composición andesitica-

dacítica, con una edad de 1.2 m.a. (Robin, 1982), presentan una red fluvial dendrítica, con 

barrancos de una profundidad máxima de 120 m y pendientes de 25-30°, con clima Semifrío 

subhúmedo. 

II d) Laderas volcánicas de lava de composición andesítica. Está formada por los 

derrames que no pertenecen al Nevado de Toluca y son resultado del vulcanismo del Terciario y 

del Pleistoceno, de los centros volcánicos del volcán San Antonio, el macizo Calixtlahuaca y la 

Sierra Madre del Sur al sur y suroeste del Nevado de Toluca, presenta una red fluvial dendrítica 

bien desarrollada con presencia de varios circos erosivos, barrancos con profundidad máxima de 

300 m y escarpes de falla, como el que se observa en la ladera meridional del volcán San Antonio 

con pendientes de 25 a 45°, con clima Semifrío subhúmedo. 
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Foto 5. Unidad geomorfológica II d, Laderas volcánicas de lava de composición. 

andesítica. 

II e) Mesa de lava cubierta de piroclastos. Se localiza sobre el flanco norte del Nevado 

de Toluca a unos 3 200 m snm, sobre el piedemonte constituido de pómez, Esta estructura 

representa un antiguo volcán cuya cima plana fue cubierta por los depósitos de pómez 

provenientes de las erupciones plinianas y en el relieve se observa como una pequeña mesa, con 

clima Semifrío subhúmedo. 

II f) Laderas de pómez. Se hallan asociadas principalmente a las grandes erupciones 

plinianas del Nevado de Toluca, de hace 24 000 y 11 000 años, las cuales originaron las 

formaciones Pómez Toluca Inferior y Superior, consistentes en pómez mezcladas con cantidades 

bajas de líticos (andesita) y cristales (plagioclasas, hornblenda e hiperstena, principalmente); que 

varían de acuerdo con la formación. Se localizan principalmente al este y noreste del volcán, 

formando el piedemonte; se encuentran disectadas por una red fluvial paralela y subparalela 

recta, con causes rectos, poco ramificados, de bajo orden con barrancos de menos de 50 m de 

profundidad y con un declive de 6-12°. En estas laderas se han desarrollado activos procesos de 

gelifluxíon asociados al periglacialismo que mezclados con procesos fluviales han originado 

pequeños valles y terrazas fluvioglaciales. Además se encuentran alteradas por procesos naturales 

y antrópicos que han originado una intensa destrucción de tierras, con clima Semifrío 

subhúmedo. 
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Foto 6. Unidad geomorfológica II f, Laderas de pómez. 

II g) Laderas de depósitos de flujos piroclásticos. Están compuestas por material 

brechado originado por flujos calientes y lahares, con capas delgadas de pómez, que se observan 

en la parte superior de estos depósitos; su origen está asociado a las erupciones de tipo peleano 

hace aproximadamente 38 000 años, cubre la mayor parte de la ladera del volcán, sin embargo, la 

mayoría de estos depósitos se hallan a su vez cubiertos por depósitos de pómez, cenizas y 

morrenas. Sólo una parte aflora en la ladera sur del volcán, la cual queda comprendida entre los 2 

400 y 3 700 m snm, con un declive que varía de 15 a 25 °. En su superficie se ha desarrollado una 

red dendrítica de poca densidad, con barrancos paralelos, con profundidades de 350 a 450 m, los 

espesores de los afloramientos son gruesos (10-15 m), presentan bloques de pómez y dacita. 

 

Foto 7. Unidad geomorfológica II g, Laderas de depósitos de flujos piroclásticos. 
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II h) Campos de lavas de composición basáltico-andesítico. Estas formas se hallan 

asociadas a los campos volcánicos monogenéticos cuaternarios, principalmente de la Sierra de 

Chichinautzin, donde predominan las coladas fluidas, las cuales por su juventud se pueden 

diferenciar en una cartografía de detalle. En su superficie se observa una red de drenaje 

incipiente, controlada por fracturas y contactos entre las coladas. Estos derrames se llegan a 

encontrar coronados por conos piroclásticos y conos de lava, en ocasiones sólo se observan las 

aberturas a través de las cuales emanan los manantiales. 

II. Planicies  

Se sitúa en las planicies acumulativas de tipo aluvial. 

III a) Planicie aluvial. Se localiza al SE del Nevado, el aluvión está compuesto 

principalmente de material volcánico transportado. 

III b) Planicies de tefra, valles sepultados. Son pequeñas planicies rellenas de material 

volcánico de caída, arrastrado por los ríos una distancia corta, se observa como un material 

volcánico poco alterado, con fragmentos subredondeados a subangulosos. 

 

Foto 8. Unidad geomorfológica III b, Planicie de tefra. 

 

Tabla 8. Unidades de paisaje geomorfológico y su superficie, para el PNNT. 

 50

Plaflicie de tefra 



 
Unidades de paisaje geomorfológico 
 

         superficie 
               (ha) 
 

                
        % 
 

 
II   Laderas de pómez 17 398 32
II   Laderas volcánicas de lava de composición andesítica 9 983 19
I    Laderas de lava y tefra 8 645 16
II   Laderas de depósitos de flujos piroclásticos 8 261 15
II   Domos volcánicos de composición dacítica 3 727 7
II   Laderas volcánicas (edificio antiguo) 2 766 5
I    Cono del Nevado de Toluca (morrenas y glaciares rocosos) 1 921 4
II   Conos volcánicos de tefra 293 1
II   Mesa de lava cubierta de piroclastos 284 1
II   Campos de lavas de composición basáltico-andesítico 210 -1
III   Planicies de tefra 106 -1
III   Planicie aluvial 65 -1
   
 
 
Vegetación y uso del suelo en el Parque Nacional Nevado de Toluca en 2001 
 

En el PNNT, se presentan diversos de tipos de vegetación, cuyos límites de distribución 

varían en función de la altitud, las cuales han sido perturbados en menor o mayor grado, Se 

describen las principales tipos de vegetación y uso del suelo, basado en la propuesta de 

Rzedowski (1978) y la leyenda de los mapas de vegetación y uso del suelo de INEGI (Tabla 9, 

Figura 13). 

Se describe la cobertura de vegetación y uso del suelo de las  53 757 hectáreas que 

comprende el Parque Nacional Nevado de Toluca: 

El 60% del área del parque (32 838 ha), se caracterizan por presentar vegetación 

conservada, de estos, el 19% (10 435 ha), corresponde al bosque de Abies, que es la vegetación 

más ampliamente distribuida, en algunos casos se encuentra restringida o aislada en cerros, 

laderas o cañadas, con condiciones microclimáticas específicas; con precipitaciones mayores a 

los 1 000 mm y temperaturas de entre 7 a 15 °C. Se distribuye desde los 3 100 a los 3 600 m snm, 

en los cerros San Antonio y el Calvario y en la ladera oeste del cráter del volcán. En los bosques 

de 

 51



2 0 2 Km

N

Estado de México

P arque Nacional 
Nevado de Toluca

 T OLUCA# DIST RITO 
FEDERAL

FBC(P)

FBC(A)

Atp

Atp

Za

Atp

Atp

Atp

Atp

FBL(Al)

Er

Pi

Pi

FBC(A)

FBC(P)

FBC(A-P)

Atp

FBC(A)

Pi

Pi

FBC(P)

Atp

Pi

FBC(P)

FBC(A-P)

FBC(A-P)

FBC(P)

FBC(A)

Atp

FBC(P)

FBL(Al)

Pi

Atp

Er

FBC(A)

FBC(A-P)

FBC(P)

FBC(P)

FBC(P)

Pi

Atp

Pi

Pi

FBC(P)

FBC(A-P)

FBC(A-P)

Pi

Pi-FBC(P)

FBC(P)

Pi

Pi Vs-Pi

Vs

Pi

FBC(P)-FBL(Al)

Pi

Vs-Pi

Er

Er

Pi

Pi

FBL(Al)

Atp

FBC(P)

Atp

Pi

FBC(A)

FBC(A)
Pi

Vs

Atp

Pi

Pi
FBC(P)

FBC(P)

FBC(P)-FBL(Al)
FBC(P)

Pi

FBC(P)

Pi

Pi

FBC(P)

Atp

FBC(A)

Pi

FBC(A-P)

Pi

Pi

Pi

Pi

Pi

FBC(A)

Pi

Pi

FBC(P)-FBL(Al)

FBC(P)

FBC(A)

FBC(P)

Pi-FBC(P)

Atp

FBC(A)-Pi

FBC(P)-FBL(Al)

Pi

Pi

FBC(A-P)

Pi

Pi

Atp

Pi

FBC(P)-FBL(Al)

VS-FBL(Al)

FBC(P)

Pi-FBC(A)

FBC(P)-FBL(Al)

Pi

Pi

FBC(A-P)

Pi-FBC(P)

FBC(A-P)

FBC(A-P)

FBC(A-P)

FBC(A-P)

FBC(P)-FBL(Al)

Pi-FBC(P)

FBC(A)

Pi

FBC(A)

FBC(P)-FBL(Al)

Pi

Pi-FBC(P)

VS-FBL(Al)

FBC(P)-FBL(Al)

FBC(A)

FBC(P)

Pi

Pi

Pi

Pi

FBC(P)-FBL(Al)

Pi

Pi-FBC(P)

VS-FBL(Al)

FBC(A-P)

Pi-FBC(P)

FBC(P)-FBL(Al)

Pi-FBC(P)

Atp

Pi

FBC(P)

Pi

Pi-FBC(P)

FBC(A)

Pi-FBC(P)

FBC(A-P)

FBC(A)

FBC(P)-FBL(Al)

FBC(P)-FBL(Al)

Pi-FBC(P)

FBC(A)
Pi

FBC(A-P)

FBC(P)-FBL(Al)

FBC(A-P)

Pi-FBC(A)

Pi

FBC(A)

Pi
FBC(P)

Pi-FBC(P)

FBC(A-P)

FBC(A)

Pi-FBC(A)

FBC(A)

FBC(A)

FBC(P)-Pi

Pi

FBC(P)-Pi

Pi-FBC(P)

Pi

FBC(P)

Pi-FBC(A)

FBC(P)-FBL(Al)

FBC(P)-FBL(Al)

FBC(A-P)

FBC(A)-Pi

Pi

Atp

Pi

FBC(A)

Atp

FBC(A)-Pi

FBC(A-P)

FBC(A)-Pi

FBC(P)-FBL(Al)

Pi

FBC(A-P)

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(P)

Pi

FBC(A)

FBL(Al)

Atp

FBC(A-P)

FBC(P)

FBC(A-P)

Pi

Pi

Pi

Pi

FBC(A)FBC(A)

Pi-FBC(A)

FBC(P)-FBL(Al)

Pi-FBC(P)

FBC(P)

Pi

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(A)

FBC(A-P)

Pi-FBC(A)

Pi-FBC(P)

FBC(A)-Pi

Pi-FBC(A)

FBC(A-P)

Pi-FBC(A)
FBC(P)-FBL(Al)

Pi-FBC(P)

FBC(A)-Pi

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(A)

Pi-FBC(A)
Pi-FBC(A)

Pi-FBC(A)

Pi-FBC(P)

Pi-FBC(P)

400000

400000

410000

410000

420000

420000

430000

430000

21
10

00
0 2110000

21
20

00
0 2120000

21
30

00
0 2130000

Localización

Vegetación y uso del suelo 2001
Parque Nacional Nevado de Toluca,

Estado de México

Elaboró: Verónica Aguilar Zamora
A partir de la interpretación de imagénes 
de satélite Landsat TM 2001.
Facultad de Ciencias, UNAM.

Figura 13. Mapa de vegetación y uso de suelo del Parque Nacional Nevado de Toluca, Estado de México, para el año 2001.
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 Abies en el estrato subdominante se encuentran los géneros: Acaena, Alchemilla, Cerastium, 

Cestrum, Salvia, Senecio, Siptropia, Stevia, y Smilax.  

Bosque de Pinus. El 15% (8 036 ha), corresponde a bosque de Pinus hartwegii esta 

especie de coníferas es la más resistente en el área, está expuesta a intensas variaciones 

climáticas y se caracteriza por establecer el límite superior de la vegetación arbórea. En el caso 

del cono del volcán se presentan como bosques abiertos, que se desarrolla en altitudes de entre 3 

600 a 4 000 m snm, prácticamente en todas las áreas montañosas de México. En altitudes 

menores a los 4 000 m snm, P. hartwegii presentar alturas de 15 a 20 m y en altitudes menores 

puede formar asociaciones con otras especies de pinos como pueden ser Pinus leiophylla, P. 

montezumae, P. pseudostrobus o P. teocote. En suelos de tipo Andosol principalmente. En los 

bosques dominados por pinos y gramíneas los géneros subdominantes son: Alchemilla, Cirsium, 

Eryngium, Lupinus, Mulenbergia nigra, Penstemon, Tauschia y Senecio. 

Los bosques mixtos se subdividen en: 

El 7% (3 599 ha), corresponde a bosque de Pinus y Abies con pastizal inducido. 

El 16% (8 440 ha), bosque mixtos, de Pinus-Abies, Abies-Pinus.  

El 4% (2 329 ha), está cubierto por bosque de Alnus, Pinus-Alnus y Alnus-Pinus. 

El 3% (1 617 ha), bosque de latifoliadas Alnus con pastizal inducido. 

Los géneros acompañantes de esta vegetación son: Salvia, Salix, Baccharis, Eupatorium, 

Alnus y Eryngium.  

Agricultura. La actividad agrícola es muy amplia, la superficie identificada bajo esta 

categoría cubre el 21% (11 028 ha), del PNNT. Los principales cultivos de la zona son: trigo 

(Triticum aestivum), avena (Avena sativa) haba (Vicia faba), papa (Solanum tuberosum), maíz 

(Zea mays) y chicharo (Lathyrus sp.). 

Pastizal inducido. Esta comunidad está representada por gramíneas, que con frecuencia se 

encuentran asociadas con procesos sucesionales dentro de las comunidades vegetales. Su 

presencia puede estar determinada por condiciones climáticas, edáficas, o bien causadas por las 

actividades pecuarias. El 5% del área (2 735 ha), presentan pastizal inducido, el 4% (1 986 ha) es 

pastizal inducido con bosque de Abies y Pinus. 

El 3% (1 580 ha) son vegetación secundaria con pastizal inducido y con bosque de Alnus. 
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El 1% (657 ha), son áreas sin vegetación, comprenden las partes altas del cráter, que 

corresponde con los picos de mayor elevación. 

Zacatonal alpino. Representa el 2% (1 315 ha),  se establece de los 4 000 a los 4 400 m 

snm. En México se reconoce a esta vegetación como tropo-alpina, zacatonal alpino o pastizal 

alpino, sensu Rzedowski (1978); quien considera a esta vegetación como una formación climax 

localizada entre el límite del bosque y el área de los desiertos periglaciales. Estas zonas presentan 

arenas volcánicas, materiales sueltos y piroclastos elementos importantes de los suelos de tipo 

Regosol, también se desarrollan sobre Andosoles y Litosoles. Entre las especies presentes se 

encuentran Agrostis tolucensis, Calamagrostis tolucensis, Mulenbergia nigra (García del Valle, 

1999).  

Tabla 9. Superficie y porcentajes de la vegetación y uso del suelo del PNNT para el año 2001.  
 

 
Vegetación y uso del suelo 
 

superficie 
      (ha) 
 

     
% 
 

Agricultura Agricultura de temporal permanente anual 11 028 21
  
Áreas sin vegetación Áreas sin vegetación 657 1
  
 Bosque de Abies 10 435 19
 Bosque de Abies Pastizal inducido 1 333 2
 Bosque de Abies Pinus 4 625 9
 Bosque de latifoliadas Alnus 316 1
Bosques Bosque de latifoliadas Alnus Bosque de Pinus 357 1
 Bosque de latifoliadas Alnus Pastizal inducido 1 617 3
 Bosque de Pinus  8 036 15
 Bosque de Pinus Abies 3 814 7
 Bosque de Pinus Bosque de latifoliadas Alnus 1 656 3
 Bosque de Pinus Pastizal inducido 2 266 4
  
 Pastizal inducido 2 735 5
Pastizal Pastizal inducido Bosque de Abies 920 2
 Pastizal inducido Bosque de Pinus 1 066 2
  
Zacatonal alpino Zacatonal alpino 1,315 2
  
 Vegetación secundaria 649 1
Vegetación  Vegetación secundaria Bosque de latifoliadas 

Alnus 142 1
secundaria Vegetación secundaria Pastizal inducido 789 1

Análisis del cambio de uso del suelo 
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Análisis de cambio de vegetación y uso del suelo de 1976 a 2001. (Figura 13a y 13b y 13c) 

En la cartografía de uso del suelo y vegetación del INEGI de 1976, la agricultura de 

temporal, cubría una superficie de 8 567 ha, mientras que la información obtenida para el año 

2001, arroja un dato de 11 028 ha, se puede observar un aumento de 2 461 ha, principalmente en 

las partes bajas de la ladera este, el cambio de áreas de pastizal a zonas agrícolas también es 

notorio, para el 2001 las áreas con pastizal  disminuyeron, transformándose en zonas agrícolas. 

Estos cambios son notables principalmente en la ladera este del parque, donde es posible 

observar que además de los pastizales, los bosque de Alnus y la vegetación secundaria, 

cambiaron a uso agrícola. 
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Figura 13c. Tendencia de la vegetación y uso del suelo en el PNNT, de 1976 al 2001 
 

Los bosques de Abies, Pinus, y el zacatonal alpino han sufrido pequeños cambios en 

cuanto a superficie, esto se observó en el análisis del periodo de 1976 a 2001, pero son afectados 

por la ganadería extensiva que se realiza en el parque, principalmente por los incendios que son 

provocados para el renuevo de los pastizales como alimento para el ganado. 

La vegetación secundaria asociada con los pastizales y el bosque de latifoliadas, según la 

información de INEGI 1976, cubre una superficie de 3 106 ha, lo encontrado con la 

interpretación de la imagen de satélite, es de solo 1 580 ha, esto debido al cambio de uso del 

suelo que han sufrido.  
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Figura l3a. Mapa de vegetación yuso de suelo del Parque Nacional Nevado de Tolma, Estado de México, INEGI, 1976 
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Figura l3b. Imagen de ",tBite LandSat ETM, 2001, de! Parque Nacional Nevado de Tolma, Estado de México 
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Figura 13b. Imagen de ",tBite LandSat ETM, 2001, de! Parque Nacional Nevado de Tolma, L~ado de México 
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La superficie para el bosque mixtos (Pinus-Abies), es parecida con muy poca variación, lo mismo 

se puede observar para los bosques de latifoliadas, con asociaciones de bosque de Pinus, pastizal 

inducido y vegetación secundaria (Tabla 9a). 

 

Tabla 9a. Superficie ocupada por la vegetación y uso del suelo dentro del PNNT en los años 1976 

y 2001.  

Vegetación Vegetación y uso del suelo      Superficie en (ha) 
           1976             2001 
Agricultura  Agricultura de temporal permanente anual 8,567 11028
   
Aéreas sin 
vegetación Aéreas sin vegetación 672 657
    
 Bosque de Abies 10,837 10435
 Bosque de Pinus  8,894 8036
 Bosque de Abies Pinus 3,914 4625
Bosques Bosque de Pinus Abies 3,886 3814
 Bosque de Pinus Pastizal inducido 2,297 2266
 Bosque de Pinus Bosque de latifoliadas Alnus 2,236 1656
 Bosque de latifoliadas Alnus Pastizal inducido 943 1617
 Bosque de Abies Pastizal inducido 654 1333
 Bosque de latifoliadas Alnus Bosque de Pinus 348 357
 Bosque de latifoliadas Alnus 432 316
    
 Pastizal inducido 3,479 2735
Pastizal Pastizal inducido Bosque de Pinus 1,675 1066
 Pastizal inducido Bosque de Abies 497 920
    
 Vegetación secundaria 550 649
Vegetación 
secundaria Vegetación secundaria Pastizal inducido 1,832 789

 
Vegetación secundaria Bosque de latifoliadas 
Alnus 724 142

    
Zacatonal alpino Zacatonal alpino 1,320 1315
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Análisis de las unidades paisaje geomorfológico y los procesos de cambio de uso del suelo 

que se presentan en cada una de ellas 

El resultado del análisis de cluster, permitió clasificar cada una de las unidades de paisaje 

geomorfológico en función de sus procesos de cambio, las agrupaciones se obtuvieron del 

dendograma generado y por medio de la observación e interpretación de la tabla de los atributos 

ambientales, se constato que los cluster tienen coherencia en el sentido que aglutinan aquellas 

unidades que poseen similitud estadística en términos de sus procesos de cambio. 

Al realizar el análisis de cluster, las unidades de paisaje geomorfológico se agrupan en 

función de los mismos procesos de cambio de uso del suelo que presentan y por superficies 

parecidas, agrupándose en  cinco grupos, (Figura 14, Tabla 10). 

 

 

Laderas de pómez (LAPOMEZ), Laderas volcánicas de lava de composición andesítica (LVOLCA), Laderas de lava y tefra (LALATEF), Laderas 

de depósitos de flujos piroclásticos (LADEFP), Domos volcánicos de composición dacítica (DVOCD), Laderas volcánicas (edificio antiguo) 

(LVOEA), Cono del Nevado de Toluca (morrenas y glaciares rocosos) (CNTMG), Conos volcánicos de tefra (COVOTE), Mesa de lava cubierta 

de piroclástos (MLACP), Campos de lavas de composición basáltico-andesítico (CLCBA), Planicies de tefra (PLATEF), Planicie aluvial 

(PLAALU). 

Figura 14. Cluster de agrupación de las unidades paisaje geomorfológico y sus procesos de 

cambio de uso del suelo. 
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Agrupación de las unidades de paisaje geomorfológico en función de los procesos de cambio 

de uso del suelo 

 

Grupo I: Campos de lava de composición basáltico-andesítico, conos volcánicos de tefra y las 

planicies de tefra 

Campos de lavas de composición basáltico-andesítico, el uso dominante en esta unidad es la 

agricultura de temporal, seguido del bosque de Abies y en menos proporción bosque de Abies con 

pastizal inducido, en pendientes de 15-30°, con un intervalo altitudinal que va de los 3 200 - 3 

600 m snm, con rocas ígneas extrusivas intermedias, suelos de tipo Andosol y clima Semifrío 

subhúmedo. 

En esta unidad el proceso dominante es la deforestación seguido de la transformación, 

revegatación y recuperación. (Figura 15). 

Conos volcánicos de tefra, con vegetación de bosque de Abies-Pinus y bosque de Abies, con 

pendientes de 15-30°, en un intervalo altitudinal que va de los 3 000 - 3 400 m snm, con rocas 

ígneas extrusivas intermedias y brechas volcánicas, con suelos de tipo Andosol y con un clima 

Semifrío subhúmedo. 

Los procesos dominantes son la transformación, deforestación, y en menor grado la revegetación. 

 

Planicies de tefra, la vegetación dominante en esta unidad es el bosque de Abies, seguido del 

pastizal inducido y el bosque de Pinus,  con pendientes de 6-30° dominando las pendientes de 6-

15°, en un intervalo altitudinal de 3 200 - 3 400 m snm, sobre rocas ígneas extrusivas 

intermedias, brechas volcánicas y aluvial, en suelo de tipo Andosol y Cambisol, con clima 

Semifrío subhúmedo. Los procesos dominantes son la transformación y la deforestación, en 

menor proporción se presenta la recuperación.   

 

Grupo II: Mesa de lava cubierta de piroclástos 

Mesa de lava cubierta de piroclastos, con vegetación de bosque de latifoliadas Alnus, vegetación 

secundaria con bosque de latifoliadas Alnus y pastizal inducido, con pendientes de 6-15°, en un 

intervalo altitudinal de los 3 000 - 3 400 m snm. En brechas volcánicas, sobre suelos de tipo 
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Andosol y un clima Semifrío subhúmedo. El proceso dominante es la transformación, seguido de 

revegetación y recuperación. 

  

Grupo III: Planicie aluvial 

Planicie aluvial, con pastizal inducido como vegetación dominante y en menor proporción 

bosque de Abies, con pendientes de 0 - 6°, en un intervalo altitudinal que va de los 3 200 - 3 400 

m snm. Con litología Aluvial y rocas ígneas extrusivas intermedias, sobre suelos de tipo Andosol 

y un clima Semifrío subhúmedo, con una superficie de 65.3 ha. Los procesos de cambio que se 

presentan en esta unidad son la transformación, deforestación y recuperación. 

 

Grupo IV: Cono del Nevado de Toluca (morrenas y glaciares rocosos), laderas volcánicas 

(edificios antiguos) y domos volcánicos de composición dacitica 

Cono del Nevado de Toluca, presenta tres tipos de vegetación, con mayor superficie se encuentra 

el zacatonal alpino, seguido de las áreas sin vegetación y el bosque de Pinus, en pendientes de 6-

45°, en un intervalo altitudinal que va de los 3 800 - 4 400 m snm, sobre brechas volcánicas y 

rocas ígneas rocas ígneas extrusivas intermedias, con suelos de tipo Andosol, Litosol y Regosol, 

con dos condiciones climáticas, Semifrío subhúmedo en la parte baja y Frío de alta montaña en la 

parte alta. Dentro de esta unidad se localizan los lagos del Sol y la Luna en el cráter del volcán. 

En esta unidad el proceso que cubre una mayor superficie es el de revegetación.  

 

Laderas volcánicas (edificio antiguo), con bosques de Abies, Pinus, Abies-Pinus y pastizales en 

pendientes de 6 - 30°, con un intervalo altitudinal que va de los 3 000 - 3 800 m snm, en rocas 

ígneas extrusivas intermedias y suelos de tipo Andosol, con clima Semifrío subhúmedo. y una 

superficie de 960.7 ha. El proceso dominante es la transformación, seguido de la recuperación, 

revegetación y la deforestación. 

 

Domos volcánicos de composición dacítica, dominando el bosque de Abies, bosque de Pinus y 

bosque de latifoliadas Alnus-bosque de Pinus, áreas sin vegetación, agricultura de temporal y 

pastizal inducido, con pendientes de 6-30°, en un intervalo altitudinal entre  los 3 000 - 4 400 m 
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snm, con rocas ígneas extrusivas intermedias, brechas volcánicas y basaltos, con suelos de tipo 

Andosol, Litosol, Regosol y Cambisol, con un clima Semifrío subhúmedo y Frío de alta montaña.  

Los procesos presentes en esta unidad son la recuperación y la transformación, revegetación y la 

deforestación. 

 

Grupo V: Laderas de lava y tefra, laderas de depósitos de flujos piroclásticos, laderas volcánicas 

de lava de composición andesitica y laderas de pómez 

 

Ladera de lava y tefra, en esta unidad se desarrollan varios tipos de vegetación y usos del suelo, 

el que ocupa la mayor superficie es el bosque de Pinus, seguido del bosque de latifoliadas Alnus 

con vegetación secundaria, bosque de Abies-Pinus, bosque de Pinus - bosque de latifoliadas 

Alnus, bosque de Abies-Pinus con pastizal, pastizal inducido y agricultura de temporal, con 

pendientes entre 6-30°, dominando las de 6-15°, en un intervalo altitudinal de 3 200 - 3 800 m 

snm, sobre rocas ígneas intermedias y brechas volcánicas, en suelos de tipo Andosol y Litosol, 

bajo dos condiciones climáticas Semifrío subhúmedo y Frío de alta montaña. En esta unidad el 

proceso dominante es el de transformación seguido de revegetación, recuperación y 

deforestación. 

 

Laderas de depósitos de flujos piroclásticos, la vegetación dominante en esta unidad es el bosque 

de Abies-Pinus, seguido del bosque de Abies, bosque de Pinus y bosque de latifoliadas Alnus, 

bosque de Abies-Pinus con pastizal inducido, agricultura de temporal y pastizal inducido, con 

pendientes de 0-45°, dominando las de 15-30°, entre un intervalo altitudinal de 3 000 - 3 800 m 

snm, con rocas ígneas extrusivas intermedias y brechas volcánicas, sobre suelos de tipo Andosol, 

con clima Semifrío subhúmedo. El proceso dominante en esta unidad es el transformación, 

seguido de recuperación, deforestación y revegetación.  

 

Laderas volcánicas de lava de composición andesítica, la vegetación dominante en esta unidad es 

el bosque de Abies, bosque de Abies-Pinus, con usos agrícola y pecuario, con pendientes de 6-

30°, en un intervalo altitudinal que va de los 3 000 - 3 600 m snm, con rocas ígneas extrusivas 

intermedias, brechas volcánicas y arenisca-toba, suelos de tipo Andosol y Cambisol, en un clima 
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Semifrío subhúmedo. El proceso que domina es la transformación, seguido de la revegetación, 

deforestación y recuperación. 

 

Laderas de pómez, en esta unidad el uso dominante es la agricultura de temporal, se presenta 

vegetación de bosque de Pinus, Abies, latifoliadas y pastizal, en pendientes de 6-30°, en un 

intervalo altitudinal que va de los 3 000 - 3 800 m snm, con brechas volcánicas y rocas ígneas 

extrusivas intermedias, suelos de tipo Andosol, Litosol, con clima Semifrío subhúmedo. El 

proceso dominante es la transformación seguido de la deforestación, recuperación y revegtación. 
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Tabla 10. Grupos formados mediante el análisis de cluster, por  proceso y superficie que ocupa en el Parque Nacional Nevado de Toluca, 
Estado de México. 
Grupos Unidades de paisaje geomorfológico Deforestación 

(ha) 

Recuperación 

(ha) 

Transformación 

(ha) 

Revegetación 

(ha) 

Permanenci

a (ha) 

 Campos de lavas de composición basáltico-andesítico (CLCBA) 27.6 1.0 14.6 8.0 158.9 

I Conos volcánicos de tefra (COVOTE) 4.7 0.0 5 0.8 282.8 

 Planicies de tefra (PLATEF) 34.6 14.8 41.6 2.6 207.1 

       

II Mesa de lava cubierta de piroclástos (MLACP) 1.9 22.3 102.5 76.6 81.0 

       

III Planicie aluvial (PLAALU) 3.5 2.9 6.7 0.4 51.8 

       

 Cono del Nevado de Toluca  (CNTMG) 0.1 0.7 0 37.5 1979.5 

IV Laderas volcánicas (edificio antiguo) (LVOEA) 132.3 208.2 310.4 150.5 1964.2 

 Domos volcánicos de composición dacítica (DVOCD) 119.2 290.9 190.2 168.4 2958.8 

       

 Laderas de lava y tefra (LALATEF) 389.5 447.2 942.4 657.2 6014.5 

V Laderas de depósitos de flujos piroclásticos (LADEFP) 297.0 479.1 747.6 173.9 6563.4 

 Laderas volcánicas de lava de composición andesítica (LVOLCA), 576.4 560.3 840.2 625.0 7381.0 

 Laderas de pómez  (LAPOMEZ) 1212.2 819.9 2410.3 755.6 12199.3 
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Servicios e infraestructura del parque 

Por su cercanía con la ciudad de México y Toluca el parque es visitado con fines recreativos por 

45,000 personas anualmente (SARH, 1993). Dentro del PNNT se encuentran albergues, como ´´San 

Juan de las Huertas´´ administrado por el ejido del mismo nombre, con capacidad para 32 personas y 

la posada familiar ´´Parque de los Venados´´, administrada por la Comisión Estatal de Parques 

Naturales y de El Nevado de Toluca es la cuarta montaña más alta de México se localiza a una 

altitud de 4 690 m snm, después del Pico de Orizaba (5 675 m), el Popocatépetl (5 465 m) y el 

Iztaccihuatl (5 230 m).  En la Fauna (CEPANAF), para 30 personas, dos torres de comunicaciones, 

una caseta forestal ´´Protimbos´´, la caseta forestal de la SARH y las casetas de vigilancia ´´Raíces´´ 

y ´´San Miguel Balderas´´.  

Las principales vías de acceso al parque son la carretera federal número 130, la carretera 

federal ruta 1, la carretera estatal ruta 10, la terracería del poblado de Raíces al cráter del volcán. Al 

interior del volcán existen brechas y caminos de terracería. Hacia la parte NW del PNNT en 

dirección al Cerro El Calvario, se accede por la carretera estatal ruta 1, Toluca - Santa María del 

Monte y algunos caminos de terracería, lo que dificulta el acceso a esta zona.  

 

Asentamientos humanos 

Se llevó a cabo un análisis de los datos de población de los censos de 1970, 1990 y 2000, 

para las localidades ubicadas dentro del parque, así como las que se encuentran a una distancia de 

500 y 1 000 metros del límite del parque. Se encontró que hay 22 asentamientos dentro del parque 

los cuales albergan una población de 8 777 habitantes, 7 localizados a 500 metros, con una 

población de 9 083 habitantes, finalmente los localizados a 1 000 metros de distancia con una 

población de 10 000 habitantes, según el censo de INEGI, 2000. Estos asentamientos han 

aumentado en tres veces su población según los datos del censo de 1970 y en promedio en un 60% 

según los datos reportados para el año de 1990. 

La principal actividad es la primaria que incluye actividades como la agricultura, ganadería y 

pesca. 

Los asentamientos se encuentran distribuidos principalmente en las laderas este y suroeste del cráter 

y sobre la carretera que lleva a Sultepec, la cual atraviesa entre el edificio principal y el cerro San 
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Antonio, donde también se encuentra varios asentamientos en la ladera norte. (Tabla 11, Figura 16, 

Anexos V, VI, VII a, b, c y d). 

 

Tabla 11. Población total por municipio, presente en el PNNT y su área de influencia, datos de los 

censos de 1970, 1990 y 2000 (INEGI). 

      Población total censo 
Ubicación        Municipio 1970 1990 2000

 
PNNT 8 3 681 6 076 8 777

500 4 970 5 024 9 083
1000 8 3 690 6 079 10 000

    8 341 17 179 27 860

 

 

La mayor densidad de población en el PNNT, se encuentra distribuida en las zonas 

agropecuarias y en el área comprendida de 500 a 1 000 m de distancia de la cota de los 3 000 

metros. Las estadísticas del INEGI, muestran un aumento de casi un 30% de la población de 1990 al 

2000, dentro del área del parque, llamando la atención el desarrollo de localidades que no existían 

hace 10 años y el aumento de población en las localidades del municipio de Zinacantepec. La 

presión del crecimiento poblacional en este municipio está favoreciendo el cambio de uso del suelo 

a agrícola y ganadero en contra de la conservación de los bosques.  

Los asentamientos humanos situados entre 500 y 1 000 metros hacia fuera de los límites del 

PNNT, muestran un incremento de hasta un 80% del año 1990 al 2000, presentándose nuevas 

localidades, mostrando que la presión de población que tiene el parque se encuentra localizada 

principalmente en el norte y noreste del mismo, en los municipios de Zinacantepec, Calimaya y 

Tenango del Valle, estos municipios presentan un mayor aumento de la población en comparación 

con los demás municipios. 

Aproximadamente el 20% de los habitantes dentro del PNNT, se ocupa en el sector primario, 

trabajando en actividades agrícolas, ganaderas, silvicultura, caza y pesca, (INEGI, 2000).  
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Estas estadísticas muestran la presión antrópica, que está poniendo en riesgo la conservación 

de éstos bosques por lo que se proponen como políticas de manejo desarrollar e implementar 

actividades de aprovechamiento y restauración. 
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7. DISCUSIÓN 

Las unidades de paisaje geomorfológico obtenidas en este trabajo y sus procesos de cambio de 

uso del suelo, utilizaron información cartográfica de: topografía, litología, edafología, hidrología, 

climatología y de vegetación y uso del suelo. 

Esta información es básicas para la conformación de las unidades de paisaje 

geomorfológico y la identificación de los proceso de cambio de uso del suelo que se presentan en 

éstas. 

En el caso del mapa de vegetación y uso del suelo, es importante señalar que por ser un 

área protegida no se consideró la categoría de uso forestal, si bien la tala clandestina para la 

extracción de leña y madera ha significado la pérdida de importantes superficies de bosque. Se ha 

calculado que desde la época de su decreto, el parque ha perdido más del 50% de su masa arbórea 

(GEM, 1999, Franco et al 2006). 

La vegetación es un indicador del estado de conservación de la zona, motivo por el cual 

fue usada para la elaboración del diagnostico del estado en el que se encuentra actualmente el 

PNNT, a partir del mapa actualizado de vegetación y uso del suelo, y poder así identificar las 

zonas con mayor perturbación y cambio de uso del suelo.  

Las aéreas mas conservadas del PNNT se encuentran en la parte alta del cerro San 

Antonio y el cono del volcán, en donde se observan masas densas de bosque de Abies y de Pinus 

hartwegii. En la zona del cono del volcán sobre las laderas sur, y sur oeste también se encuentran 

extensiones boscosas bien conservadas. La conservación en estas laderas está relacionada con la 

geomorfología del terreno, ya que las pendientes tienen mayor inclinación lo que ha impedido el 

acceso antrópico a estas áreas. 

Estos bosques de coníferas conformados por Pinus y Abies, se distribuyen en la zona 

sobre rocas de origen volcánico, ígneas extrusivas intermedias. La mayor cobertura de estos tipos 

de vegetación se desarrolla en altitudes entre los 3 100 y 4 000 m snm, en laderas montañosas. 

Rzedowski (1978) ha propuesto que la afinidad de los pinares por substratos de origen volcánico 

puede ser histórica, y que la evolución de muchas de las especies de este género, estuvo ligada 

con épocas de intensa actividad volcánica. Esto se puedo observar  en el Nevado de Toluca, las 

aéreas más densas de vegetación se distribuyen en estas altitudes y están relacionadas con la 

geomorfología.   
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El área desprovista de vegetación (1%) se encuentra en las partes altas del cráter, el 

zacatonal alpino ocupa una superficie muy reducida el (2%), la mayor superficie del bosque 

presenta una cobertura vegetal bien conservada (67%), siendo el bosque de coníferas el más 

extenso con (25%), le sigue el bosque de Abies con (20%), luego se presenta en menor 

proporción el bosque de Pinus (22%), el bosque de Pinus con latifoliadas se encuentra poco 

representado (4%). 

La máxima perturbación está representada por la dominancia del pastizal (10%), que 

comprende pastizal inducido (5.%) pastizal con bosque de Abies y Pinus, (4%), vegetación 

secundaria con pastizal inducido (1%) y pastizal con bosque de latifoliadas el (0.4%).  

La relación entre la vegetación conservada (67%) y las zonas perturbadas muestran la 

reducción de la vegetación original en una zona que se considera debe ser protegida por su 

categoría de parque nacional. Los elementos boscosos en estas zonas muestran una tendencia 

hacia el pastizal y la agricultura de temporal, principal actividad antrópica, las cuales cubren una 

extensión significativa (21%) para una zona decretada como área de  conservación. 

Los incendios forestales que se manifestaron en el año de 1998, provocaron la pérdida de 

bosques, para el PNNT, se reportaron 244 incendios que afectaron una superficie de 1 190.4 

hectáreas Hentschel-Ariza, (1999). Estos eventos que modificaron los escenarios naturales no 

están referenciados, por lo que no se puede hacer un análisis de su intensidad. 

Las zonas agrícolas se establecen en áreas con pendientes suaves, en un intervalo de 0-

15°, aunque en la mayoría de estas zonas predominan las pendientes de 0-3°. En la parte baja de 

la ladera este del cono se observan cárcavas que son indicadoras de fuertes problemas de erosión. 

El análisis de cluster aplicado utilizando el análisis de distancia euclidiana permitió 

agrupar las unidades de paisaje geomorfológico en función de los mismos procesos de cambio de 

uso del suelo que presentan y por superficies parecidas, formándose cinco grupos. 

El grupo V es el más importante en cuanto a superficies y procesos, comprende  cuatro 

unidades de paisaje geomorfológico donde se presentan los cuatro procesos de cambio de uso del 

suelo analizados. 

La transformación es el proceso dominante en este greupo dado que en todas estas áreas 

se  presenta agricultura de temporal y en algunas el uso del suelo es pecuario. 
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En este grupo el proceso de revegetación ocupa el segundo lugar en orden de importancia, 

en las laderas de lava y tefra así como las volcánicas de lava de composición andesítica, en los 

otros dos tipos de laderas, sólo se registra en áreas muy pequeñas. 

En las laderas de pómez, es donde se presenta el mayor número de asentamientos 

humanos 

En las laderas de lava y tefra se reconocen asentamientos humanos en menor número. En 

las laderas con mayor inclinación no se localizan asentamientos humanos pero si sufren el 

impacto de estos de diferente forma, por el uso del suelo inadecuado y por los visitantes que 

realizan caminatas en esta zona. 

La transformación del paisaje, como consecuencia de las actividades humanas, es un 

proceso que no sólo tiene impactos locales y regionales, sino que es uno de los factores más 

importantes del cambio ambiental global (Turner y Meyer 1994). Los cambios en la cobertura 

vegetal (deforestación y fragmentación) se ven reflejados en la erosión del suelo, en los procesos 

hidrológicos y en la pérdida del hábitat y la biodiversidad. 

Los asentamientos comprendidos fuera de PNNT,  también ejercen  presión en el parque, 

principalmente en el norte, noreste y noroeste, dado que muestran un incremento de la población 

de hasta un 80% de 1990 al 2000, además de presentarse nuevas localidades, lo que ha acelerado 

los procesos de cambio de uso del suelo por la necesidad de abrir nuevas tierras al cultivo y a la 

urbanización. 

Se ha presentado un aumento en la demanda de recursos naturales para el autoconsumo, 

tal es el caso de la extracción de leña o la colecta de hongos silvestres (Franco et al, 2006). 
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8. CONCLUSIONES 

 

La evaluación de la vegetación del parque es de gran importancia, debido a que todos los 

escurrimientos superficiales que descienden del volcán tributan a las cuencas de los ríos Lerma y 

Balsas, y son la fuente de suministro de agua para consumo humano, riego y generación de 

energía eléctrica a las ciudades de Toluca y Distrito Federal.  

El PNNT, es un área natural protegida, que sin embargo se encuentra amenazada por 

actividades como la tala clandestina, y el cambio de uso del suelo con actividades pecuarias, el 

aumento de áreas agrícolas, el desarrollo urbano, así como el impacto ambiental y la 

contaminación por las actividades recreativas. 

La generación y el análisis de la cartografía temática (altitud, pendientes, exposición, 

geología, edafología, hidrología, climas, geomorfología) y la de vegetación y usos del suelo, 

permite la delimitación de las unidades de paisaje geomorfológico.  

El análisis de las cartas de uso del suelo de 1976 y la de 2001 generada a partir del las 

fotografías aéreas e imagen de satélite, con verificación de campo y criterios de vegetación y 

geomorfología, permitió obtener el mapa de procesos de cambio de uso de suelo. 

El incorporar e integrar las características ambientales, obtenidas a través de la generación 

de la cartografía temática (geología, clima, relieve, litología, edafología, hidrología, 

geomorfología, vegetación y uso del suelo y procesos de cambio de uso del suelo) permitió un 

análisis preliminar de las condiciones en las que se encuentra el PNNT 

Entre las variaciones ecológicas, se pueden mencionar aquellas que tienen que ver con el 

establecimiento de la vegetación adaptada a condiciones montañosas, con variaciones climáticas 

extremas y pendientes fuertes, como es el caso de los bosques de Pinus hartwegii, Abies religiosa 

y zacatonal alpino, como es el caso del Nevado de Toluca. 

La vegetación se encuentra fragmentada, el 67% es vegetación conservada y el 33% 

corresponde a vegetación secundaria, agricultura y pastizal. La conversión a suelos agrícolas es 

lo que más ha modificado el paisaje. 
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En las 12 unidades de paisaje geomorfológico obtenidas, con excepción de la unidad 

Cono del Nevado de Toluca (CNTMG), se presenta el proceso de cambio de uso del suelo: 

tranformación como proceso dominante. 

El análisis de los procesos de cambio de uso del suelo que se presentan en cada una de las 

unidades de paisaje geomorfológico, permite comprender la dinámica del paisaje y la relación 

que guarda con otros componentes del mismo paisaje, como el antrópico.  

Las principales causas del cambio de la cobertura boscosa, son la expansión de la frontera 

agrícola y pecuaria y las actividades de extracción de arena, la explotación forestal, el incremento 

de asentamientos humanos y de su población. 

Los incendios forestales contribuyen a la perdida de vegetación del PNNT. 

Las actividades antrópicas juegan un papel importante en la problemática de la zona, es 

evidente la diferencia entre las zonas altas y las bajas, mientras que en las primeras  las 

actividades son forestales, en las segundas  son agrícolas y pecuarias.  

El incremento de asentamientos humanos fuera de los límites del PNNT también ejercen 

presión sobre los recursos naturales del parque. 

El PNNT en conjunto juega un papel importante en la recarga de acuíferos, por tal motivo 

es necesaria la conservación de los recursos, que juegan un papel primordial en este proceso. 
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10. ANEXOS 
Anexo I. Decreto del Parque Nacional Nevado de Toluca, Estado de México. 

25-01-1936 DECRETO QUE DECLARA PARQUE NACIONAL EL "NEVADO DE TOLUCA" 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos. Presidencia de 
la República. 
LAZARO CARDENAS, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, a sus 
habitantes, sabed: 
Que en uso de las facultades que me confieren los artículos 22 y 41 de la Ley Forestal de 5 de abril 
de 1926 y atendiendo a lo dispuesto en los artículos 39, 47 y 48 del Reglamento de dicha Ley, y 
CONSIDERANDO que las montañas culminantes del Territorio Nacional que forman la división de 
sus principales valles ocupados por ciudades populosas y que a la vez, constituyen la división de 
las cuencas hidrográficas que por su extensión contribuyen de manera considerable a la alimentación 
de las aguas de los ríos, formación de manantiales y lagunas de los propios valles, sosteniendo su 
régimen hidráulico si están cubiertos de bosques, como deben estarlo, para evitar la erosión de sus 
terrenos en declive y para mantener el equilibrio climático de las comarcas vecinas; siendo necesario, 
para conseguir tales finalidades, que esas montañas culminantes sean protegidas de manera eficaz en 
sus bosques, pastos y yerbales, cuyo papel es formar una capa protectora del suelo y como agentes 
reguladores para sostener las buenas condiciones climáticas y biológicas; conservación forestal que no 
puede obtenerse de una manera eficaz si prevalecen los intereses privados vinculados en la propiedad 
comunal o ejidal o de las particulares que tienden a la excesiva explotación de los elementos forestales; 
siendo, por tanto, indispensable que tales montañas culminantes se constituyan con el carácter de 
Reservas Forestales de la Nación, como es el caso de la montaña denominada Nevado de Toluca, cuyas 
cumbres, coronadas de nieves imprimen al panorama un bello contraste con el territorio intertropical 
que se extiende en sus faldas, y que por su vegetación boscosa y la fauna de animales silvestres, 
constituye sin duda alguna, un verdadero museo vivo de la flora y la fauna comarcanas, llenando el 
carácter especial que deben tener los Parques Nacionales, que por acuerdo colectivo de las Naciones 
civilizadas se ha convertido en proteger, cuidándolos y haciéndolos accesibles para solaz de los 
visitantes que estudian el amplio campo que ofrece la Naturaleza en tales sitios; 
CONSIDERANDO que entre las montañas majestuosas que forman el relieve del Territorio 
Nacional, el Nevado de Toluca es uno de los más significativos por encontrarse en las 
inmediaciones de la capital del Estado de México, y cuyas faldas es necesario proteger contra la 
degradación, manteniendo o restaurando los bosques en perfecto estado y sus praderas, de bello 
contraste, para garantía del buen clima regular de todos los poblados comarcanos; para los cuales, 
es necesario asegurar el abastecimiento constante de aguas necesarias para la agricultura y la 
industria; 
CONSIDERANDO finalmente, que la misma belleza natural de esa montaña, y la de su flora y 
fauna forman un atractivo poderoso para el desarrollo del turismo, ya que se cuenta con una 
carretera inmejorable y un sin numero de caminos de segundo orden que la hacen ser accesible 
por cualquier lugar, lo que al mismo tiempo constituye una gran ventaja económica para los 
pueblos comarcanos; por todo ello, el Ejecutivo de mi cargo ha tenido a bien expedir el siguiente 
DECRETO 
ARTICULO PRIMERO. 
Se declara Parque Nacional la montaña denominada “Nevado de Toluca,” que se destina a la 
conservación perenne de la flora y fauna comarcanas. 
 ARTICULO SEGUNDO. 
El límite inferior de este Parque Nacional, será trazado por el Departamento Forestal y de Caza y 
Pesca, siguiendo una curva de 3,000 mts. de altitud sobre el nivel del mar, salvando las porciones 
de terrenos agrícolas en cultivo y poblados que se encuentren dentro de la misma curva, a los que 
se les dará un radio de protección de 100 metros. 
ARTICULO TERCERO. 
El propio Departamento Forestal y de Caza y Pesca, tendrá bajo Su dominio la administración y 
gobierno de dicho Parque Nacional del Nevado de Toluca, con la intervención de la Secretaría de 
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Hacienda y Crédito Público respecto a los gastos y productos que el mencionado gobierno y 
administración ocasionen. 
ARTICULO CUARTO. 
La Secretaría de Hacienda y Crédito Público procederá conforme a la Ley, a la indemnización 
correspondiente a la expropiación de los terrenos de la Serranía de que se trata, que queda 
comprendida en el perímetro que señala el artículo segundo. 
TRANSITORIOS 
ARTICULO 1º. 
El presente Decreto empezará a surtir sus efectos a partir de la fecha de su publicación en el 
“Diario Oficial” de la Federación. 
ARTICULO 2º. 
Los pueblos y propietarios particulares que se consideren afectados, se les concede un plazo de 
seis meses para presentar ante el Departamento Forestal y de Caza y Pesca, sus planos, escrituras y 
demás documentos que comprueben su derecho y valor catastral de los terrenos comprendidos en el 
Parque Nacional del Nevado de Toluca. 
En cumplimiento de lo dispuesto por la fracción I del artículo 89 de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos y para su publicación y observancia, promulgo el presente Decreto en 
la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la ciudad de México, a los quince días del mes de 
enero de mil novecientos treinta y seis.- Lázaro Cárdenas.- Firmado.- El Jefe del Departamento 
Forestal y de Caza y Pesca, Miguel A. de Quevedo.- Firmado.- Al C. Lic. Silvano Barba González, 
Secretario de Gobernación.- Presente. 
DECRETO POR EL CUAL SE MODIFICA EL DE 15 DE ENERO DE 1936 QUE DECLARA 
PARQUE NACIONAL EL 
"NEVADO DE TOLUCA" 
19-02-1937 
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de 
la República. 
LAZARO CARDENAS, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, a sus habitantes, 
sabed: 
Que en uso de las facultades que me conceden los artículos 22 y 41 de la Ley Forestal de 5 de 
abril de 1926, y 
CONSIDERANDO, que la creación del Parque Nacional "Nevado de Toluca" a que se refiere el 
Decreto de 15 de enero de 1936, tiene por objeto conservar las condiciones naturales existentes 
en las partes altas de las faldas y cumbres de la citada montaña, estableciéndose en él las 
condiciones más esenciales para hacerlo accesible al gran turismo, sin perjuicio de que con los 
bosques situados dentro del mismo Parque Nacional, cuyas condiciones silvícolas lo permitan, se 
constituyan las Reservas Forestales de la Nación, destinadas a llenar las necesidades de 
explotación inmediata e indispensable que requieran los núcleos de trabajadores de la comarca 
para su subsistencia; 
CONSIDERANDO, que de los estudios verificados dentro de los límites del Parque Nacional 
"Nevado de Toluca", se ha determinado la conveniencia de destinar una porción de terrenos para 
constituir con ellos una reserva forestal nacional, cuyos productos maderables, trabajados en forma 
racional y bajo la inmediata atención del Departamento Forestal y de Caza y Pesca, presten los 
beneficios de orden económico indispensables a los grupos de trabajadores de la comarca que 
habitualmente viven de la explotación de los bosques, sin que con ello se perjudique la finalidad 
principal que se tuvo en cuenta para la expedición del Decreto que establece el citado Parque 
Nacional; he tenido a bien dictar el siguiente 
DECRETO: 
ARTICULO PRIMERO.- Se modifica el artículo primero del Decreto de 15 de enero de 1936 que 
declara Parque Nacional la montaña denominada "Nevado de Toluca" en los términos siguientes: 
"Artículo Primero.- Se declara Parque Nacional la montaña denominada "Nevado de Toluca", que 
se destina a la conservación perenne de la flora y fauna comarcanas, incluyendo en dicho parque 
una porción de terrenos destinada a constituir la reserva forestal nacional cuyos límites se fijan en 
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el Artículo siguiente." 
ARTICULO SEGUNDO.- Se modifica el artículo segundo del propio Decreto, en la forma siguiente: 
"Artículo Segundo.- El límite inferior general para el Parque Nacional, será trazado por el 
Departamento Forestal y de Caza y Pesca, siguiendo la curva de 3,000 (tres mil ) metros sobre el 
nivel del mar, y dentro del cual quedará comprendida la Reserva Forestal Nacional, limitada por el 
Norte, del cerro de las Palomas a la ranchería de Agua Blanca; por el Este, de la Ranchería de 
Agua Blanca a la Cruz del Escapulario; por el Sur, de la Cruz del Escapulario, el Arenal y de allí al 
Llano del Tejón; por el Oeste, del Llano del Tejón al cerro de Las Palomas, que se tomó como 
punto de partida." 
TRANSITORIO 
ARTICULO UNICO.- El presente Decreto entrará en vigor tres días después de su publicación en el 
“Diario Oficial” de la Federación. 
En cumplimiento de lo dispuesto por la fracción I del artículo 89 de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos, y para su debida publicación y observancia, promulgo el presente 
Decreto en la Residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la ciudad de México, Distrito Federal, a 
los diez días del mes de febrero de mil novecientos treinta y siete.- Lázaro Cárdenas.- Rúbrica.- El 
Jefe del Departamento Forestal y de Caza y Pesca, Miguel A. de Quevedo.- Rúbrica.- Al C. Lic. 
Silvestre Guerrero, Secretario de Gobernación.- Presente. 
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Anexo II. Listado Faunistico presentado por Hentschel-Ariza, (1999), para el programa de 
manejo del Parque Nacional Nevado de Toluca. 
 
 

 
 
 
 

Orden 
Anfibios 
Caudata 

Anura 

Reptiles 
Squamata 

Aves 
Rapaces 

._-_ .. _ --_. _ _ ... _ .. _ ....... 

Lista de fauna silvestre del PNNT 

Nombre clentlfico 

PseudOflurycea robertsi 
Pseudoeurycea belli 
Ambysloma tignnum 
Rana montezumae 
Rana spectabilis 
Hyla spp 

Barisisa rudicollis 
SceJoporus spp 
Conopsis biserialis 
Tamnophis spp. 
Tofuca fineata 
Cro/a/us transversus 

Ca/hartes aura 

Coragyps a/ra/us 
Buleo jamaicensis 

Fafca spafV9rius 

93 

Nombre común --_. __ ._ .. -

Salamandra 
Sa lamandra ¡Ojinegra 
AJllote 
Rana verde 
Ran¡¡ leop¡¡rdo 
Ranita 

Escorpión 
Lagartija espinos¡¡ 
Culebra 
Culebra de agua 
Culebra 
Serpiente de cascabel 

Turkey vulture, Aura, 
Tzopi lotl 
Buzzard , Zopilote, Tzopi lotl 
Red tailed hawk, Ha lcón de 
cola roja, Agulilla. Aguililla. 
Cuitlatlotli, Tlotli, HuieillOtli 
Kestrel, Carnícalo, Ceceto, 

Estatus 

Elldém ica 

Endémica 

Endémica 

Elldémica 

Endémica 
Endémica 

Orden 
Anfibios 
COluda/a 

Anura 

Reptiles 
Squamata 

Aves 
Rapaces 

._-_ .. _---
Lista de fauna silvestre del PNNT 

Nombre cientrflco --_.- -- -----

PseudOfJurycea robertsl 
Pseudoeurycea belli 
Ambystoma tigrlnum 
Rana montezumae 
ROlna spectabili" 
Hyla spp 

Barisisa rudico/lis 
SceJoporus spp 
Conopsis biserialis 
Tamnophis spp. 
Toluca linea/a 
Crolalus transversus 

Ca/hartes aura 

Cor8gyps alratus 
Buleo jamaicensis 

Falce spafVenus 

93 

Nombre Comun _. __ . __ . -_._---

Sa lamandra 
Sa lamandra ¡Oji negra 
Ajllote 
Rana verde 
Rana leopardo 
Ranita 

Escorpión 
lagar1ija espinosa 
Culebra 
CuJebra de agua 
Culebra 
Serpiente de cascabel 

Turkey vulture. Aura, 
Tzopi loll 
Buzzard, Zopilote, Tzopi lotl 
Red tailOO hawk, Halcón de 
cola roja, Agulilla, Aguililla, 
CuitlaUotli , Tlotl i, HuieiUotli 
Kastrel, Carn ícalo , Ceceto, 

Estatus 

Erldém ica 

Endémica 

Endémica 

Erldémica 

Erldémica 
Erldémica 
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Programa de Manejo del Parque Nacional Nevado de To/uca 

.. __ ._-~~~~~~~ Orden .•.. _ Nombre científico Nombre comun Estatus 
Cenotzqui, Ictlecam, 

Felco peregrinus 

Felco coIumbarius 

Accipiter slrialus 

Accipiler cooperii 

Aqui/e chrysaa/os 

Cirsus cyeenus 

Iclinia misisippiensis 
Tyto elva 

Athene cunK:ularie 

Otus I/ameo/us 

Buho virginianus 
Aegolius ridgweyi 

Bubulcus ibis 

Nycticorax nycticofex 

Coceyzus erythroph/a/mus 
G&OCOCCy~ californjanus 

Archi/ochus a/exendri 

Se/espflorus p/atycercus 

Se/asphorus sasin 

Dendrocopos slricJdendi 

Corvus corax 

Myoborus picle 
Slume//a neg/eele 

Pirange ludiviciena 

Chlorospingus ophtelmicus 

Rhodotraupis ce/eeno 

Me/ospize melodie 

Gral/afia gustima/enSis 
Aechmolopllus mexicanus 

Aphelocoms coero/eseens 
SittapygmS8e 

94 

Necuillctli, TIeUectli. 
Peregrine hawk, Halcón Ocasional 
peregrino, Cuauhllotli , 
Cuitlatlotli, Tlotli, Hueitlotli. 
Merlin, Halcón esmerejón, Ocasional 
Cuauhtlotli, Cuitlatlotli, Tlolti, 
Hueitlotl i, 
Sharp shined hawk, Gavilán 
pechirrufo menor, Tlotli, 
Cuitlatlotli. 
Coopefs hawk, Gavilán de 
Cooper, Gavilán pollera, 
Tlotli, Cuitlatlotli. 
Golden Eagle, Águila real, Extirpada 
Cuautli, Itzcuauhtli 
Marsh hawk, Lagunera, Ocasional 
Cuauhconetl 
Misisipi kyte, Milano, Ocasional 
Lechuza de campanario, 
Chicoatli. 
Burrowing ow1. Lechuza de 
madriguera, Tlalquipatli. 
Flammulated ow1, Tecolotito, 
Tecolotl. 
Búho gran do, Tecolotl. 
Tecolotito volcanero, 
Tecolotl. 
Cattle egret, Garza 
garrapatera, Altatl. 
Blacll Cfowned n'sht heron, 
Perro de agua. 
Blacll·Billed Cuclloo, Cudillo. 
Greater Roadrunner, 
Correcaminos. 

Black·chinned, Colibri de 
mentón negro, Huizitzilin. 
Broad·lailed Hummingbird, 
Colibrí de cola ancha, 
Chupamitro, Huitzitzilin. 
Allen 's Hummindbird, Colibrl 
de Allen, Huitzitzilin. 
Brown·barred woodpecller, 
Carpintero barrado. 
Common raven, Cacaloll. 

Painled redstart, . 
Western meadowtark. 
Alondra. 
Weslern tanager, calandria, 
Oropéndola. 
Common bush·lanager. 
Calandria. 
Crimson collared gfosbeak, 
Picogrueso. 
Sony sparrow, Gorrión, 
mololt. 
Scaled antpitla 
Pileated nycatcher, 
Papamoscas. 
SCfub jay, Grajo. 
Pygmy nu,i'latcll, 

Programa de Manejo del Parque Nacional Nevado de Tatuca 

... _--=='~~~~~~ Orden _ Nombre científico Nombre comun Estatus 
Cenotzqui, Ictlecal~ , 

Felco peregrinus 

Falco coIumbanus 

Accipi/af s/ria/us 

Accipi/ef cooperii 

Aqui/e chrysaa/os 

Cirsus eyaenus 

le/inia misisippiensis 
Tyto aNa 

Athe08 eunicu/aria 

Otus namaolu$ 

Buho virginienus 
Aegollus ridgwayi 

Bubuleus ibis 

Nycticorax nycticofex 

Coceyzus erythrophta/mus 
G&OCOCCy~ ca/ifomianu$ 

Archilochus a/ex andri 

Sa/asphot"us pletyc8rcus 

Se/esphot"us sasin 

Dendrocopos slricJ<landi 

Corvus corax 

Myoborus picla 
Stumella neg/eela 

Piranga ludiviciana 

Chlorospingus ophtalmieus 

Rhodolraupis ce/aeoo 

Me/ospiza melodia 

Grallana guelimalenSls 
AechmoJophus maxicanus 

Aphe/ocome coeru/escens 
Sittapygmaea 

94 

Necuilictli, Tletlectli. 
Peregrine hawk, Halcón Ocasiona! 
peregrino, Cuauhllotli , 
Cuitlallotli, Tlolli. Hueitlotli. 
Merlin, Halcón esmerejón, Ocasional 
Cuauhtlotli , CuitlatloUi, TIoIII, 
Hueilloll i, 
Sharp shined hawk, Gavilén 
pechirrufo menor, TloUi, 
Cuitlallolli. 
Cooper 's hawk , Gavilén de 
Cooper, Gavilén pollera, 
Tloll i, Cuit!atlotli. 
Golden Eagle, Águila real , Extirpada 
CualJlli , Itzcuauhtli 
Marsh hawk, Lagunero, Ocasional 
Cuauhconell 
Misisipi kyte, Milano, Ocasional 
L,chu%a de campanario, 
Chicoatli. 
BUffowing ow1, Lechuza de 
madriguera, Tlalquipatli . 
Flammulated ow1, Tecolotito, 
Tecololl. 
Búho gran do, recololl. 
Tecololilo volcanero, 
Tecololl. 
Cattle egrel, Garza 
garrapalera, Allal!. 
Blad< Cfowned n;ghl heron, 
Perro de agua. 
Blad<-Billed Cuckoo, Cuclillo_ 
Greater Roadrunner, 
Correcaminos. 

Black-chinned. Colibrl de 
mentón negro, Huizitzilin, 
Broad-talled Hummingbird, 
Colibrl de cola ancha, 
Chupamitro, Huitzitzilin. 
Allen 's Hummindbird, Colibrl 
de AlIen, Huitzitzilin. 
Brown-barred woodpecker, 
Carpintero barrado. 
Common raven, Cacalol l. 

Painted redstart ,. 
Westem meadowlark, 
Alondra. 
Western tanager, calandria, 
Oropéndola. 
Common bush-Ianager, 
Calandria, 
Crimson collared grosbeak, 
Picogrueso. 
Sony sparrow. Gorrión. 
molol l. 
Scaled anlpitla 
Pilealed nycatcher, 
Papamoscas. 
Scrub jay, Grajo. 
Pygmy nu,i'lalch, 
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Programa da Manejo del Parque Nacional Nevado de ToIuca 

OrOen 

Mllmiferos 
Didelphidee 
Soricidae 

NombAl ci.ntifico 

Te/fTI8/odytas pa/us/ris 
Campy/orllynchus brunneicapi/lus 
TurrJus rufopaJ/ia/us 

Toxos.toma oce//a/um 

ToxoSloms curviroslre 

Mmus poJyglo//os 

Me/aflO/is cserulescens 
Carpodacus mexicanus 
TurrJus migra/onus 
Zenaida macroura 

ScarrJafeJ/a inca 
Columbina passarina 
Trogon mexicanus 
Dendrocolaptes picumnus 
Mimus polislottus 
Cianocitta slelleri 
Rsgu/us ss/rapa 
Lanius ludovicianus 
Pipi/oluscus 
CarrJuelis pinus 

Vespertilionidlle 
MotosSiclae 

Didelphis virginiana cslifomica' 
Sorex seussurei cris/obalensis' 
Crypto/is goldmani (e. AI/icoIa) 
Lasiurus blossevilli' 
Nictinops macrolis' 

Dasypodidae 
Lepor!dllB 

T8daride brasilien$is mexlcena' 
Oasypus fIOvemclnctus' 
5ytvi/agus fIoridanus onzabae ' 
Romerolagus Oiazi¡ 

Sciuridae (subf: Sciurus aureogaster nigriscens' 
Spermopllilus mexicanus mexicanus.· Sciurinae 

Sciuridae 
Pe/auris/inse) 
Geomydae 

(subf: Glaucomys IIOlans harreranus' 

Cratogeomys merriami merriemi' 
Thomomis umbrinus /o/lICae' 

Muridae (Sub!: Neoloma mexicana torqua/a 
Sigmodootinae) Neolomodon alslani 

Peromyscus manicula/us 
/abecu/a . • 

Murida e 
Arvicolinae) 
Murid88 
Murinee) 

Peromyscus me/anotis' 

Reithrodon/omis mege/olis satura/u$. • 
R. chrsopsis /o/ucae 
5igmodon hispidus bertandieri' 

(Sub" Micro/us mBxicanus mexieanus 

(Subf: Mus musculus' 
Ra/tus rattus' 

Nombr. comun 
Cascanueces 
Long-Silled marsh wren , 
Cactus wren, 
Ruuos.backed Robin, 
Petirrojo. 
Ocellaled Ihrasher, 
Curtlacoche. Cuitlacochin. 
Cuitlacochlolotl. 
C,"'" billed thrasher, 
Cuitlacoche. Curtlacochin, 
Cuitlacochlolotl. 
Common mockingbird , 
Jilguero. 
BUB mockingbird 
Gorrión mexicano. Molot!, 
Primavera. 
Mouming dove, Tórtola, 
Huilota. Cocotli. Cocolzin. 
Coquita. 
Coquilil . 
Tragón mexicano. 
Trepatronco ocolero. 
Zer\zontle, Cenlzonllatolle, 
Chachara copetona. 
Reyesuelo. 
Verdugo. 
Toqul o Choui. 
Pinonero. 

nacuache 
Musaralla 
Musarana 
Murciélago 
Murciélago 
Murciélago 
Armadillo 
Conejo 
Teporingo 
Ardilla 

Ardilla 
Ardilla 

Tuza 

Tuza 
Ratón 
Ratón de los volcanes. 
RatÓn 
RatÓn 

Ratón 

Ratón 
Ratón 

Introducida 
Introducida 

Canidae Canis la/rans cagollis' Coyote 
Urocyon cinereoargen/flu$ niprirostris' 

Zorro GriS 

95 

---
Eslalus 

Endémica. 

Amenazada 

Programa de Manejo del Parque Nacional Nevado de ToIuca 

Mamiferos 
OideJphida6 
Soricida6 

Telma/odytes pslustris 
Campylorllyn<;hus bronneicapil/us 
Turdus rufopal/ie/us 

Toxosloma oce/Ja/um 

ToxoS/oms curviroslJ'8 

Mimus poIyglolros 

MeJaoo/is caeruJescens 
Carpodacus mexicanus 
Turdus migflllorius 
Zenaida m8Cl'Ours 

ScardBfa/lB inca 
Columbina passerina 
Trogon mexic8nus 
Dendrocolep/as picumnus 
Mimus polislolfus 
Cianocilfa s/elJeri 
Regu/(Js ss/rapa 
Lamus ludoooanus 
Pipi/oluscus 
Csrduelis pinus 

Vespertilionidae 
MolossiCIaa 

Oidf¡/phis virginiana CBlifomice' 
Sorax s8(Jssurei crislobaJensis' 
Cryptolis poldmani (e, AllicoIa) 
Lasi(Jrus blossevilli' 
Niclinops macro/is' 

Dasypodidae 
Leporidee 

TBdarid8 brasiliensis mexicana' 
OBSyp(JS novemcinctvs' 
Sytvilagus fIoridanus orizBbaa ' 
Romero/sg(Js Oiazii 

Sciuooee (s(Jbf: Sciufl)s aUl'8og<1s/ar nigrisesns' 
Spamrophi/(Js maxicanus mexiCanus_ ' Sci(Jrintte 

Sci(Jridae 
Pe/a(Jris/inae) 
Geomyd8e 

(s(Jbf: Glaucomys volans hemlfllnUS' 

Crs/ogeomys merriami mem'ami' 
Thomomis (Jmbrinus lOIucae ' 

M(Joo8e (Sub!: Ne%ma mexicana rorqUBta 
N6{J/omodon als/oni 
Peromyscus maniculatus 
labecu/a .• 

Sigmodon/in8e) 

Muridaa 
Arvicolinae) 
Muridae 
Murinae) 

Peromysc(Js melBootis' 

Rei/hrodon/omis megalo/is sa/ura/us.· 
R. chrsopsis IO/(JCB& 
Sigmodon hi$pidus /JerlandH¡ri' 

(Sub': Micro/us mexiCanus mexicanus 

(S(Jbf: Mus m(Jsc(Jlus' 
Ral/u$ ralt(JS' 

Long-Bitled marsh wren. 
Cactus wren. 
Ruuos.backed Robín, 
Petirrojo. 
OceJlated thrasher, 
Cuitlacoche, Cuitlacochin, 
Cuitlacochlololl. 
Curved b~1ed Ihrasher, 
Cuitiacoche. Cuitlacochin, 
Cuitlacochlototl. 
Common mockingbird, 
Jilguero, 
Bue mockingbird. 
Gorrión mexicano, Mololl. 
Primavera. 
Mourning dove, Tórtola. 
Huilota, Cocotli, Cacottin, 
Coquita. 
Coquila. 
TrogÓfl mexicano. 
T repalroneo acotero. 
lenzontle. Centtonllalo/le. 
Chachara copetona. 
Reyesuelo. 
Verdugo. 
Toqul o Choui. 
Pillonero. 

n acuache 
Musa/alla 
Musara~a 

Murciélago 
Murciélago 
Murciélallo 
Armadillo 
Conejo 
Teporingo 
Ardilla 

Ard illa 
Ardil la 

Tuza 

Tuza 
Ratón 
Ratón de los volcanes. 
Ralón 
Ralón 

RatÓfl 

Ratón 
Ralón 

Introducida 
Introducida 

Cenidae Canis /alrsns cagotl;s ' Coyole 
Urocyon cinefflOBrgenleu$ n/priroslris' 

Zorro GriS 

95 

Endemica. 

Amenazada 
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Anexo III. Asociaciones vegetales del Parque Nacional Nevado de Toluca, Estado de México. (García del Valle, 1999) 

  

ASOCIACIÓN 
VEGETAL 

DESCRIPCIÓN 
FISONOMICA            

(Clase de cobertura según 
la fotointerpretación) 

ESPECIES DOMINANTES               
% DE COBERTURA POR ESTRATO 

ESPECIES SUBDOMINANTES             
% DE COBERTURA POR ESTRATO 

      Estrato     %     especie Estrato     %     especie 
         

SITIO Bosque de Pinus Bosque abierto arbóreo 51 Pinus hartwegii herbáceo 15 Lupinus montanus 
1 (P1 escaso) herbáceo 80 Agrostis tolucensis 5 Cirsium sp. 
    rasante 65 Alchemilla procumbens     

SITIO Bosque de Pinus Bosque cerrado arbóreo 85 Pinus hartwegii herbáceo 1 Lupinus montanus 
2 (P3 denso) herbáceo 80 Calamagrostis tolucensis 1 Penstemon gentianoides 

SITIO Bosque de Pinus Bosque abierto arbóreo 42 Pinus hartwegii herbáceo 1 Mulenbergia nigra 
3 (P1 escaso) herbáceo 80 Agrostis tolucensis rasante 1 Alchemilla procumbens 

SITIO Bosque mixto Bosque cerrado arbóreo 100 Pinus hartwegii arbustivo 10 Baccharis confreta 
4 (AP3 denso) arbóreo   Abies religiosa herbáceo 5 Salvia exilis 
    herbáceo 25 Gramineas herbáceo 4 Piptochaetium fimbriatum 

SITIO Bosque de Abies Bosque semiabierto arbóreo 68 Abies religiosa arbustivo 20 Acaena elongata 
5 (A2 semidenso) arbustivo 30 Senecio angulifolius rasante 10 Musgo 
          rasante 20 Sipthorpia repens 

SITIO Bosque de Pinus Bosque abierto arbóreo 62 Pinus hartwegii herbáceo 30 Lupinus montanus 
6 (P1 escaso) herbáceo 50 Mulenbergia nigra 20 Penstemon gentianoides 
          10 Tauschia nudicaulis 

SITIO Bosque de Abies Bosque semiabierto arbóreo 50 A.   religiosa, 
P.hartwegii 

      

7 (A2 semidenso) arbustivo 50 Acaena elongata Herbáceo 10 Salvia exilis 
    arbustivo 50 Baccharis confreta rasante 1 Cerastium cuspidatum 

SITIO Bosque de Abies Bosque cerrado arbóreo 70 Abies religiosa arbustivo 20 Cestum nocturum 
8 (A3 denso) arbustivo 25 Senecio angulifolius rasante 10 Alchemilla procumbens 

SITIO Bosque mixto Bosque semiabierto arbóreo 73 Pinus pseudostribus arbustivo 25 Salís sp. 
9 (AP2 semidenso) Alnus jorullensis 25 Baccharis conferta 
    Abies religiosa 8 Eupatorium glabratum 

SITIO Bosque de Pinus Bosque semiabierto arbóreo 86 Pinus hartwegii       
10 (P3 denso) herbáceo 80 Gramíneas herbáceo 1 Penstemon gentianoides 

I I I I I I I I 
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SITIO Bosque de Pinus Bosque abierto arbóreo 58 Pinus hartwegii herbáceo 2 Eryngium proteaflorum 
11 (P2 semidenso) herbáceo 80 Gramíneas herbáceo 1 Lupinus montanus 
          rasante 2 Alchemilla procumbens 

SITIO Bosque de Abies Bosque cerrado arbóreo 89 Abies religiosa     Salvia elegans 
12 (A3 denso) arbustivo 25 Senecio barba-johannis herbáceo 1 Smilax sp. 
    arbustivo 25 Eupatorium mariretianum     Senecio callosus 

SITIO Bosque mixto Bosque cerrado arbóreo 79 Pinus hartwegii       
13 (AP3 denso) arbóreo   Alnus jorullensis herbáceo 8 Gramínea 
    arbóreo    Abies religiosa   3 Eryngium protaeflorum 
    arbustivo 40 Penstemon gentianoides       

SITIO Bosque mixto Bosque abierto arbóreo 50 Pinus hartwegii arbustivo 2 Salís sp. 
14 (AP2 semidenso) Abies religiosa herbáceo 10 Graminea 

SITIO Bosque mixto Bosque semiabierto arbóreo 100 Pinus hartwegii arbustivo 36 Alnus jorullensis 
15 (AP3 semidenso) Abies religiosa herbáceo 30 Graminea 

SITIO Bosque de Pinus Bosque cerrado arbóreo 80 Pinus hartwegii herbáceo 15 Lupinus montanus 
16 (P3 denso) herbáceo 70 Agrostis tolucensis herbáceo 5 Penstemon gentianoides 
    herbáceo 60 Calamagrostis tolucensis rasante 5 Alchemilla procumbens 

SITIO Bosque de Pinus Bosque cerrado arbóreo 70 Pinus hartwegii herbáceo 30 Penstemon gentianoides 
17 (P3 denso) herbáceo 60 Agrostis tolucensis rasante 8 Alchemilla procumbens 
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Anexo IV. Unidades de suelos presentes en el Parque Nacional Nevado de Toluca y la 

superficie que presentan.  

 
Etiquetas Unidades de suelos Ha % 
Th+To           Andosol húmico + Andosol ócrico 20722.7 38.5 
Th              Andosol húmico  8396.7 15.6 
Th+Bc           Andosol húmico + Cambisol crómico 3356.1 6.2 
Th+I            Andosol húmico + Litosol 3065.9 5.7 
Th+I/litica     Andosol húmico + Litosol con fase lítica 2886.6 5.4 
Th+Hh           Andosol húmico + Feozem háplico 2116.9 3.9 
Hh+Tm           Feozem háplico + Andosol mólico 1965.1 3.7 
Th/litica       Andosol húmico con fase lítica 1852.2 3.4 
Th+To/litica    Andosol húmico + Andosol ócrico con fase lítica 1466.6 2.7 
Th+Re+I         Andosol húmico + Regosol eútrico + Litosol 837.9 1.6 
Th+Be           Andosol húmico + Cambisol eútrico 716.1 1.3 
Th+Hh          Andosol húmico + Feozem háplico con fase lítica 681.2 1.3 
Tm+Hh           Andosol mólico + Feozem háplico 598.6 1.1 
Bc+Th           Cambisol crómico + Andosol húmico 575.8 1.1 
Th+To+I         Andosol húmico + Andosol ócrico + Litosol 531.6 1.0 
I+Re            Litosol + Regosol eútrico 466.1 0.9 
Hh+I            Feozem háplico + Litosol 453.4 0.8 
Re+I            Regosol eútrico + Litosol 440.6 0.8 
I+To            Litosol + Andosol ócrico 383.0 0.7 
Hh+Th           Feozem háplico + Andosol húmico 359.4 0.7 
To+Th+I         Andosol ócrico + Andosol húmico+ Litosol 351.2 0.7 
Th+Bc/litica    Andosol húmico + Cambisol crómico con fase lítica 351.2 0.7 
I+Re+Th         Litosol + Regosol eútrico + Andosol húmico 291.8 0.5 
I+Th            Litosol + Andosol húmico 176.7 0.3 
Re+I/litica     Regosol eútrico + Litosol con fase lítica 137.5 0.3 
To+Th/litica    Andosol ócrico + Andosol húmico con fase lítica 121.0 0.2 
Re+Hh           Regosol eútrico +  Feozem háplico con fase lítica 110.4 0.2 
I+Hh            Litosol + Feozem háplico 92.4 0.2 
To+I            Andosol ócrico + Litosol 64.8 0.1 
Tm+I            Andosol mólico + Litosol 56.1 0.1 
Hh+Je           Feozem háplico + Fluvisol eútrico 51.4 0.1 
Th+To+Hh        Andosol húmico + Andosol ócrico + Feozem háplico 32.4 0.1 
Re+Hh           Regosol eútrico +  Feozem háplico 28.9 0.1 
To+Th           Andosol ócrico + Andosol húmico 18.9 0.0 
 
Fuente: CETENAL, 1976. 
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Anexo V. Asentamientos humanos dentro del área del Parque Nacional Nevado de Toluca, Estado de México. (INEGI, 2000) 
   Población total censo   

Municipio 
No. de 

localidad Nombre de la localidad 1970 1990 2000

Población 
ocupada en el 

sector primario 

Población 
ocupada en 

el sector 
secundario 

Población 
ocupada en 

el sector 
terciario 

Temascaltepecec 64 La Loba - 16 13 1 1 3 
Calimaya 30 El Baldío Amarillo - - 14 2 0 0 
Zinacantepec 121 Cerro Gordo (El Capulín) - - 16 2 0 1 
Texcaltitlan 32 El Capulín - - 22 1 1 1 
Zinacantepec 119 Dos Caminos (Crucero de la Puerta) - - 26 2 0 7 
Zinacantepec 90 Cruz Colorada - 18 34 7 1 0 
Temascaltepec 59 EL Varal - 38 55 7 1 4 
Zinacantepec 120 Agua Blanca Ejido de Santa María del Monte - - 77 4 9 0 
Tenango del valle 61 San Juan Tepehuisco - 68 83 18 0 0 
Coatepec Harinas 64 Las Jaras - - 112 16 0 0 
Tenango del valle 57 Colonia San Roman (El Llano) - 118 177 41 0 3 
Zinacantepec 47 La Puerta del Monte (La Puerta) 157 178 212 35 6 11 
Zinacantepec 91 La Lima - 286 350 26 55 11 
Almoloya de Juárez 119 Rosa Morada - 299 364 39 14 13

Amanalco de Becerra 25 
El Capulín tercera sección (Palo 
Mancornado) - 104 461 98 16 7 

Zinacantepec 6 Buenavista 249 313 461 82 15 12 
Zinacantepec 30 Loma Alta 603 228 512 106 11 28 
Zinacantepec 96 Raíces - 380 544 88 5 35 
Zinacantepec 42 La Peñuela 290 457 577 117 9 15 
Almoloya de Juárez 10 Dilatada Sur (Dilatada) 921 1,210 1,452 229 45 111 
Zinacantepec 13 El Contadero de Matamoros (San José) 705 1,242 1,504 97 156 124 
Zinacantepec 39 Ojo de Agua 756 1,121 1,711 180 72 241 
  Población total por censo 3,681 6,076 8,777    
       
Sector primario Población ocupada que trabajó en la agricultura, ganadería, silvicultura, caza o pesca   
Sector secundario Población ocupada que trabajó en la minería, generación y suministro de electricidad y agua, construcción o industria manufacturera 

Sector terciario 
Población ocupada que trabajó en el comercio, en el transporte, los servicios financieros, ofreciendo servicios profesionales, en el 
gobierno u otros servicios. 

Fuente: INEGI, 1990, 2000. 
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Anexo VI. Asentamientos humanos a 500 y 1 000 m de distancia de la cota de los 3 000 m snm, del Parque Nacional Nevado de Toluca, Estado de 
México. (INEGI, 2000). 
    Población total (censos)    

Municipio 
No. de 

localidad Nombre de la localidad 1970 1990 2000 
Distancia  

en m 

Población 
ocupada en el 

sector primario 

Población 
ocupada en el 

sector 
secundario 

Población 
ocupada en el 
sector terciario 

Temascaltepec 43 Hoyos de Vázquez - 64 60 500 19 2 1 
Temascaltepec 45 Cajones - 110 109 500 9 1 3 
Amanalco de Becerra 7 Huacal Viejo 94 83 209 500 41 14 20 
Zinacantepec 125 San Miguel hojas anchas - - 393 500 21 54 12 
Calimaya 21 Las Jarillas - - 415 500 66 18 23 
Zinacantepec 87 Barrio de México - 2,120 3,279 500 80 417 177 
Zinacantepec 14 El Coporo 876 2,647 4,618 500 107 507 273 
         
Temascaltepec 57 Sabanillas - - 15 1,000 0 1 1 
Amanalco de Becerra 6 Hacienda Nueva 138 139 76 1,000 13 2 1 
Villa Guerrero 43 El Potrero - 70 86 1,000 18 0 4 
Zinacantepec 124 Barrio de la Rosa - - 158 1,000 8 20 7 
Tenango del valle 66 Loma Rancho Juan Méndez - - 207 1,000 56 4 12 
Texcaltitlan 51 Las Lagrimas 228 215 272 1,000 22 12 8 
Coatepec Harinas 22 Potrero Redondo 143 279 351 1,000 47 16 5 
Temascaltepec 15 Mesón Viejo 363 459 535 1,000 95 17 37 
Villa Victoria 30 San Luis el Alto 500 628 682 1,000 64 22 10 
Calimaya 20 Colonia Francisco Villa - - 783 1,000 101 24 70 
Tenango del valle 47 Colonia Azteca - 304 1,257 1,000 244 39 39 
Tenango del valle 25 Santa Cruz Pueblo Nuevo  510 1,005 1,426 1,000 220 17 45 
Tenango del valle 35 San Miguel Balderas 1,808 2,980 4,152 1,000 673 126 287 
  Población total por censo 4,660 11,103 19,083    
         
Sector primario Población ocupada que trabajó en la agricultura, ganadería, silvicultura, caza o pesca  
Sector secundario Población ocupada que trabajó en la minería, generación y suministro de electricidad y agua, construcción o industria manufacturera 
Sector terciario Población ocupada que trabajó en el comercio, en el transporte, los servicios financieros, ofreciendo servicios profesionales,  
 en el gobierno u otros servicios.       
Fuente: INEGI, 1990, 2000
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Anexo VII a.  Actividad agrícola y asentamientos humanos en el Parque Nacional Nevado de 
Toluca. 

 
 
 
Anexo VII b.  Actividad agrícola en el Parque Nacional Nevado de Toluca. 
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Anexo VII c.  Asentamientos humanos  y actividad agrícola en el Parque Nacional Nevado 
de Toluca. 

 
 
Anexo VII d.  Actividad pecuaria en el Parque Nacional Nevado de Toluca. 
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