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INTRODUCCION

7 1a investigacion se ha enfocado a la dindamica de los
aspectos ambientales " entendiéndose por éstos a los de tipo
natural como a los antrdpicos ", gue influyen en la
alteracién degradativa de las areas forestales en la Sierra
de las Cruces, haciendo énfasis en el analisis de la
dindmica de los procesos erosivos del suelo en su estrecha
relacién con la modificacion y alteracion de la cubierta
vegetal.

Como punto de partida se procedidé a delimitar la zona
de estudio dentro de un contexto global o espacial
(la Cuenca de México) y posteriormente en su contexto local
{la Sierra de las Cruces) con la finalidad de enmarcar los
elementos de estudio locales en un contexto reglonal , para
de esa manera mantenér una vision valida de causa y efecto:;
identificacidén de los problemas reales, el reconocimiento de
influencias que ﬁuvieron un lejaho origen y la atribucidén de
' los problemas a multiples causas.
: La descripcién de los aspectos fisicos desempefan un
rol importahte para el conocimiento de los elementos
constitutivos del me&io natural que tienen primordial
‘importancia en el andlisis posterior del problema.

Los aspectos medioambientales tomados en consideracién
fueron los relacionados con el hombre, las areas forestales
Yy las alteraciones reciprocas que se han generado; siendo

los aspectos de importancia los problemas histdricos como



son;los asentamientos humanos, el pastoreo, les incendios ,
las plagas , extraccién de agua ete., y un problema actual
la "lluvia acida".

Posteriormente se procedid a determinar las
metodologias utilizadas para evaluar el impacto
pluvial,dafios a la vegetacion (principalmente arbérea)

y los prdcesos geomorfoldégicos.

En el.anélisis del impacto pluvial la metodologia fue
modificada en funcion a una realidad concreta que fue la
carencia de datos actualizados y al retraso con gque son
publicados los bolétines hidrolégicos. Por ello para este
estudio fue necesario utilizar datos bdsicos para realizar
giaficas de s6l0o tres afios, ya que nos interesé conocer de
manera general como se presentaba la intensidad, duracion y
tipo de lluvia en lapsos cortos de tiempo.

Para el inventario de la vegetacién forestal se
analizaron caracteristicas de identificacién de especies,
cobertura, fisonomia, dafos naturales y antrépicos; para
ello nos sustentamos en una metodologia propuesta para

“evaluar los daios a la vegetacion realizada y utilizada por
V‘los servicios forestales de Alemania.

En el estudio de losfprocesos geomorfolégicos llevd
 imp1icito un analisis morfografico y uno morfométrico sobre
'distintas 1adera§ (en una superficie no mayor de dos ha.),
bafg éllo fue necesario la realizacioén de perfiles
- longitudinales a escalas convenientes, representandose los

procgsbs geomorfolégicos (erosidén, caida libre,



sédimentacidn etc.).

También fue‘necesario e interesente cuantificar dos
“tipos de erosion: la laminar y la de carcavas, utilizande la
) ﬁetédolaqia propuesta por Chapingo para el caso de erosién
laminar; para la erosidn en carcavas la metodologia fue
modificada en su totalidad ya que nuestro interés radicé en
conocer la dindamica de los procesos de erosién manifestada
en diversos tipos. Siendo para ello necesario evaluar mas
que la cantidad de suelo perdido en una cdrcava, la forma en
que el proceso avanza cuantificando parametros como la
longitud, amplitud y profundizacién, siendo muy importante
conocer el desarrollo de cada proceso en funcién de las
caracteristicas vegetativas y morfoldgicas.

Se elabord un mapa de caracteristicas vegetativas y de
procesos geomorfoldgicos en el que representamos los
procesos degradativos del suelo.

Por ultimo se sefialan dos tipos de conclusiones unas de
caracter global y otras de caracter puntual, sefialando péra
ello los factores que tienen ﬁna influencia léjana Y
extensible y otros que se desarrollan localmente y de
caracter acelerado. )

Esperamos que de algun modo hayamos planteado una
problematica ambiental que influye en la degradacién del.
'bosQﬁe, desde una perspectiva geografica, vinculando a ella
algunos acercamientos particulares interdisciplinarios entre

la ciencia forestal y la geomorfologia,



1, LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Sierra de las Cruces se localiza al suroeste de la
ciudad de México, quedando ubicada dentro del dominio
geografico de la Cuenca de México.

Limites topograficos de la cuenca @
,Norﬁe ~ Sierra de Tepoztlan, de Tezontlalpan y Pachuca
Sur - Sierra del Ajusco y Chichinautzin
Surceste - Sierra de las Cruces
QOeste =~ Sierra de Monte Alto
Este ~ Sierra Nevada ( Fig. 1).

La zona de estudio se ubica dentro de la regién natural
de la Sierra de las Cruces, localizandose dentro de las
siguientes coordenadas extremas: '

_Latitud: 19° 15' S0 -  19° 319' 00" N

Longitud: 99* 20' 00" -  99° 17' 30" W.
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Administrativamente, en el Distrito Federal, se ubica
dentro de las delegaciones: Magdalena Contreras, Alvaro

Obregon y Cuajimalpa.

Localizacion Fisica de las Vertientes
Cuarto Dinamo

Se ubica dentro de las vertientes que drenan sus
escurrimientos hacia la subcuenca del rio Magdalena:;
encontrandose a altitudes que van de los 3 000 a los 3 500
msnm. La zona de muestreo queda comprendida desde donde
términa la carretera asfaltada (camino a los Dinamos), a 100
metros aproximadamente abajo del Cerro Coconetla y hasta

concluir con el rio Cieneguilla. (Fig. 2).
Cerro Cruz de Colica y Cerro San Miguel

Se localiza en la linea divisoria (cimas
interfluviales) que divide las subcuencas de los rios
Magdalena, al sureste y Agua Aqu al norte.'Parté de sus
escurrimientos drenan a las mencionadas subcuencas. Esta
zona se enéuentra a altitudes de los 3 600 a ﬁ 800 msnm. Las
zonas de muestreo se localizan a unos 100 m de los caminos
forestales con direcccién a Xometla y Cruz de Coloxtitla,

para el caso del Cerro San Miguel se extiende en direccioén



al Cerro Cochinito y el Cerre la Palma. (Fig. 2).
Canada Agua de leones

Se ubica dentro de la subcuenca conocida con el mismo
nombre. Donde los puntos de muestreo se distribuyen en 3
2zonas de esta vertiente, la primera a una altitud de 3 900m
la segqunda a los 3 500 m a la altura de Loma Vaquera y la
tercera a los 3 300 m‘cercana a la caseta forestal y al

vivero, (Fig. 2).
Canada las Palomas y Agua Azul

Se ubican en la subcuenca del rio Santo Desierto, donde
la zona de muestreo de localiza a los 3 150 m cefca de la
zona conocida como Potrero.

Agua Azul se encuentra a altitudes de los.2 950 m a un -
costado del Convento del Desierto.de los Leones Yy
~aproximadamente a 200 m de la carretera del mismo

nombre. (Fig. 2).
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2. ABPECTOS FrisIcCos
2.1 Geologia y Geomorfologia

Para comprender la geologia y éeomorfologia de la
Sierra delas Cruces, es necesario considerarla a partir de
un sistema geolégico mds vasto, al cual pertenece, que es el
Sistema Volcanico Transversal.

El Sistema Volcanico Transversal mexicano es una franja
de 50 a 250 Km. de amplitud y de aproximadamente 900 Km de
longitud que cruza transversalmente a la Republica Mexicana
desde lAs costas de Nayarit hasta el estado de Veracruz,

' caracterizandose por una gran actividad volcanica que ha
tenido lugar durante todo el cuaternario (de 16 X 106
afos hasta la fecha); creando una morfologia de planicies de
distintas alturas que son separadas por volcanes aislados y
por grandes cadenas montafiosas. Donde las rocas volcanicas
que la constituyen fueron emitidas a través de un impoftante
' numero de aparatos volcanicos.!l
Las primeras manifestaciones volcanicas en el area del
.Valle de México, tuvieron lugar en el Oligoceno Superior (25

a 40 millones de anos), encontriandose asociadas a fracturas
de orientacién W - NW y E - SE, con influencia de las
fracturas de orientacidn NE -SW. Donde los ultimos episodios

volcanicos del Pleistoceno y del Cuaternario, parecen estar

1. S.P.P. - UNAM "Geologia de la Repiblica Mexicana”
Facultad de Ingenierf{a. Miéxico, D.F. 1984.



rela;ionados con el sistema de fracturas de orientacién E -
W, como en la Sierra de Chichinautzin. En la Cuenca del
Valle de México, en la porcién central del Sistema Volcanico
‘Transversal, se han reconocido siete fases de volcanismo
ocurridas a. partir del oligoceno; siendo la mas importante
la ocurrida a fines del Mioceno y que dio origen a la Sierra
de las Cruces, Rio Frio y Nevada, con una edad de 2 a 25
millones de arios.(Mooser F.1963).

La composicion litologica es muy variable, ya que son
muy_abundantes los derrames y productos piroclasticos de
composicién andesitica como la brecha y toba volcanica, asi
como la riolita y basalto.

La Cuenca del Valle de México presenta cinco unidades

morfoestructurales que son:

‘1) Planicies bajas

2) Flanicies elevadas

3) Talud transicional

.4) Estructuras tectovolcdnicas

‘ S5) Elevaciones volcanicas menores

La Sierra de las Cruces esta delinitada pot dos
_ unidades: los taludes transicionales y las estructuras

f t¢ctovo1canicas.2

2 . Lépesz Resdhdiz ,R. "Cambios y Permanencies de un Paisaje
(D.F.)" Revista Geogratie Universsl.
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Taludes transicionales.- Son elementos topograficos que
separan a las depresiones de las elevaciones menores: los
taludes se forman a partir de residuos no definitivamente
compactados y consolidados y que por lo tanto son
delesnables, donde los desplazamientos y hundimientos son

inminentes. (Lugo H.1984).

Estructuras tectovolcanicas.- Destacan los sistemas
montanosos que ocupan las porciones mas elevadas de la
cuenca, actuando como divisorias de las aguas de lagos y

rios.,

2.2 Clima

LA Cuenca del Valle de México por estar localizada
dentro de la latitud de 19° 30' norte, le corresponderia
pertenecer a unvclima propio de una regién tropical.sin ;
~‘embargo por la altitud a la que se encuentra (superior a los
2000 msnm.) el c;ima es modificado a ambientes mas
atemperados o templados.3
_ La Cuenca del Valle de México se encuentra al oeste del
anticiclon Bermudés-hzores'cuyo desplazamientos estacionales

déteiminan el clima del pais y especialmente el de la Cuenca

de México.



La época humeda se inicia cuando, debido al
desélazamiento de la zona intertropical de convergencia
hgcia el norte del ecuador geografico, se restablece, en la
mayor parte del pais el flujo de vientos alisios, que
procedentes del Golfo de México introducen humedad,
sucediendo cominmente en el mes de juniosaunque en la
mayoria de las veces las lluvias se inician desde el mes de
abril, siendo sdlo continuas a partir de junio,
“intensificandose en julio, agosto y septiembre,
prolongandose algunas veces hasta el mes de octubre, aunque
ya no por los vientos alisios sino por la influencia de las
ondas del este y de los ciclones tropicales.3

En época de secas prevalece una circulacién de tipo
'anticicldnica, ocurriendo principalmente en invierno donde
al correrse la zona intertropical de convetgencia hacia el
hemisferio sur, en México imperan condiciones de sequia y
estiaje; sin embargo, por el predominio de los vientos del
oeste, el territorio mexicano queda expuesto al influjo de
perturbaciones propias de latitudes medias, asi como a la
invasién de la masa de aire polar, dando lugar algunas veces
a las précipitaciohes de tipo frontal, donde no obstante no
llegan a constituir el 5 % del total anual.d

La misma presencia de este anticiclén sobre la cuenca

hace que hasta un 60. % de los registros de vientos reporten’

calma. béndose a partir de enero, febrero y marzo.

3 Jauregui Ostos E. “Zonas climéticas de la Ciudad de
México”. Revista Recursos Hidrdulicos
197,

10



Las serranias localizadas en las porciones sur,
sureste, este y noroeste (Chichinautzin, Sierra de las
Cruces,.sierra Nevada, Monte Alto, etc. ) de la planicie
lacustre poseen un clima caracteristico de zonas templadas y
frias, ya que estan ubicadas en altitudes que van de los
2400 a 1los 5 000 msnm. .

La Sierra de las Cruces que tiene altitudes que van de
los 2 400 a los 3 860 msnm., ocupa un piso climatico
caracteristico de los climas templados subhumedos, que de
acuerdo a la clagificacién climatica de Képpen modificada

por Enriqueta Garcia, posee el clima siguiente:

C (W2) (b) gi.~ Clima templado subhumedo, el mis humedo de
- los subhumedos con lluvias en verano y otofo, teniendo un
fndice de precipitacién variable que va de los 700 a los

- 1400 mm donderla precipitacién invernal es menor al 5 % con
rqspecto al total, semifrfo con verano fresco; isotermal,
donde las diferencias de temperatura medias mensuales entre
el mes mads frio y el mes mds caliente es menor de 5° C; el
mes mas calido del afio se presenta antes del solsticio de
verano por lo que tiene una marcha tipo ganges.( Garcia
"E.1975).

‘ - De -acuerdo a los datos registrados en 1985 por la
‘Cohisiﬁn COordinadqra de Desarrollo Rural del Departamento
del Distrito Federal (C.O.c.b.b.h.), sobre los ambientes

q}iméticoé del Desiertos de los lLeones, se advierte que el

1

clima va siendo mas frio en las zonas ubicadas hacia el sur IE
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a medida Que las altitudes van aumentando. Al ﬁérterée‘tiene
un clima fresco - subhimedo con precipitaciones que varian
éntte'ios 1 200 y 1 400 mm anuales, con las temperaturas mas
altas de la zona de 9* a 12° C. De este a oeste se presenta '
hn clima semifrio con precipitaciones de 1 333 mm, y
temperatura de 9° a 11° C Paralelamente a esta zona y en 1‘,
vertiente este se advierte un clima frioc humedo, con una
precipitacicon entre 1 206 y 1 300 mm, disminuyendo la
temperatura la cual se presenta entre 6° y 9°'C. Ya en
altitudes mayores a los 3 800 m el clima.es muy frio y
subhinedo con una ptecipitacién poco variable, 1 200 mm,

presentando temperaturas de 6°'C.
‘2.3 Buslos

Atendiendo a la clasificacisén taxonémica de los suelos
realizada en 1970 por la F.A.0. - U.N.E.S.C.0., la zona de
- estudio comprendida dentro de la Sierra de las Cruces, posee
dos unidades de suelo que son los andosoles y los feozem, de
donde se desprenden algunas subunidades.
se descrlhen las caracteristicas gendticas de cada unidad y

posteriormente las de sus subunidades.
Andosoles

Son suelos que poseen un horizonte A - mélico o umbrico

»que puede recubrir un horizonte B ~ cambico o puedo tener un
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horizgnté A - ocrico sobre un horizonte B - cambico. No
deben poseer otros horizontes diagndsticos.
Los andosoles dependen de dos factores para su

formacion:

1) Climatico

2) Estacional
i

1) Climatico.- Con un clima humedo o subhumedo que a
través de elementos como la temperatura y la precipitacién

actua sobre un factor estacional.

2) Estacional.~ Material litolégico y la vegetacion de
coniferas. El material debe ser de naturaleza volcanica, con
60 % o mas de cenizas volcanicas, escoria ﬁ otro material
piroclastico en la fraccién de limo, arena o grava.

Sobre la vegetacion de coniferas, la lluvia actua como
agénte liﬁiviante de los &cidos de las hojas y cortezas de
los 4rboles que son depositadas en el suelo "Por lo que los
suelos de los bosques de coniferas presentan un P.H. normal
“de 5.5 a 6.5 " (Schwanck J. 1987 Mencion personal)

Los andosoles no deben poseer caracteristicas
hidrqhorfal en los primeros 50 cm del suelo, ni con’

caracteristicas en cuanto a contenidos de sales.
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Feozen

Poseeh aiguhas caracteristicas semejanﬁes a los
andosoles, teniendo también un horizonte A - mdélico
presentando una capa superficial blanda. Se presenta en
climas idénticos a los de los andosoles perc su origen es a
partir de material aluvial y residual.?

La formacion de estos suelos a partir de material
aluvial se da sobre material fragmentario no consolidado,
transportado por corrientes de agua y formando una especie
de cono, estando comprendido por texturas l}mo = arcillosas.

La formacién a partir de suelo residuales es a partir
de material " insitu", desarrollados en el mismo lugar, a

partir de la roca madre, sin sufrir transporte.
Subunidades de suelo
Andesoles
1.- Andosoles humicos (Th)-
El intemperismo quimico que actua a través del agua de
.origen pluvial, se efectua gn forma de una alteracion

* insitu” de los feldespatos volcanicos, siendo mas intensa

en las cenizas de nayorredad. Una parte de los productos .

4 CETENAL “Manusl ﬁtl ls aplicacién de las Caztas Edafolé-
sicas de CETENAL para fines de Ingenieris Civili~
1977,
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alterados es arrastrado con el agua y de los restos de
minerales secundarios, sobre todo alofan (Si(Na)/ Al (Na).
' Son suelos extremedamente sueltos gue poseen un horizonte A

de color oscuro y altos contenidos de sustancias orgdnica.
2.~ Andosoles écricos (To)

Cuando los andosoles mélicos han estad; sujetos a
‘procescs erosives, y a la pérdida por lo tanto, de hunmus, y .
se les da un uso de suelo agricola, éstos pasan a
" convertirse en andosoles écricos, con un suelo superior
éérico que posee un horizonte A ~ de color claro-y un
" horizonte B ~ cémbico. "Segun el grado de erosién el
horizonte B - cémbico es formado por un horizonte B del '
antiguo andosol mélico o de un horizonte B fdésil de una capa

de toba que se ubica a una mayor profundidad".‘
FEOSEN
1.~ feozem luvice (H1)

Se caracteriza por presentarse en las partes bajas,

_tgniendo un orlgen residual, con alto contenido de arcilla.

6 Op. cic,
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2.- Feozenm haplico (Hh)

Presenta un horizonte cambico, agregandose a su origen
uno de material coluvial, originado por la caida libre de
material. En cuanto a las demas caracteristicas geo -
ecolégicas, son idénticas a los suelos de

ando. (Schwanck1987) .

2.4 Vegetacion

De acuerdo a la jeraquizacién de las divisiones
floristicas de México, realizada por Jerzy Rzedowski, la
Sierra de las Cruces,al igual gue las serranias que se
encuentran al sur y este de la planicie lacustre, no se les
puede clasificar en ninguno de los dos reinos que son el
Holdrtico y Neotropical, ya Que no corresponden a ninguno de

~los dos. Mas bien se clasifica en una regién denominada
Mesoamericana de montafa y especificamente dentro de la

provincia de las serranias meridionales.’

Serranias Meridionales
Estas sirven de parteaguas a la Cuenca de México y son

) pfincipalmente la Sierra de Pachuca, al norte; la Sierra del -

Ajusco y Chichinautzin, al sur; Sierra de las Cruces, al



suroéste: Sierra de Monte Alto, al oeste: Sierra Nevada, al
este, etc.

La flora es rica en general en especies herbaceas como
los Quercus, Salvia, Senecio, Stevia:; al igual que en
especies arbéreas como Quercug (encino), Alnus, Liguidambar,
Pinus, Abies. En la Sierra de las Cruces predominan los
bosques latifoliados y de coniferas, ademds en la zona se
desarrollan numerosos endemismos siendo un ejemplo la
Achaenipodium, Hintonella, Microsperman, etc.®
Como se menciond anteriormente, en la Sierra de las Cruces

'se tiene dos tipos de bosques:
: 1;- Bosque latifoliado templado
2.- Bosque de coniferas
1.~ Bosque latifoliado templado
- Se localiza en altitudes que van de ios 2 300 a los
- 2800 msnm donde en las altitudes més bajas se dan en forma
predoninante, desarrollﬁndose los encinos, liquidambar,

alnus y al ir aumentando la altitud, después de los 2 950.

msnm. Se empiezan a presentar en combinacién de bosque

17

latifbliado y de coniferas (oyamel): en altitudes superiores

-8 Rzedowski, J. "Vegetscitn de México". Limusa, México,
D.F.,: 1988, -



’_a_;os,z,aoo msnm disminuye su presencia, encontrandose en
casos aislados. _

Los arboles de esté tipo de bosque, son irregulares y
abieftos, de copa baja y muchas ramas; con hojas pequeias,
siﬁples,duras o coriiceas, lustrosas por el haz, siendo
caducifolias, propician abundante hojarasca y materia
. organica en el horizonte superior, poseen alturas que van de

"los 2 a los 15 m.
2.~ Bosque de coniferas

El bosque de conifergs se constituye bor formaciones
vegetales gque poseen caracteristicas distintivas con |
respecto a otros tipos de bosques; Ya que constan dé
agrupaciones de irboles altos y rectos compuestos por éopas
relativamente pequefias cuya altura maxima es de
aproximadamente 25 y 35 m donde el dosel es denso y
ﬁnitorme; por lo general en un solo nivel," las aciculas son

‘generalmente gruesas y oscuras formando una sombra en si

continua dentro del bosque, siendo de hojas perenifolias",

(Rzedowski, J.1986). ’
- E1 bosque de coniferas se ubica en la franja

o altitudinal que va de los-2 500 m a los 4 000 msnm

btesenttndose li siguiente secuencia:

18

2 500 - 3000 msnm Predominan los oyameles, encontrindose en :

‘cqnb;nacléh con algunas latifoliadas principalmente,encihos i
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y cupresus. Principalmente en las canadas se desarrolla el
3 000 - 4 000 msnm Disminuye la presencia de oyamel a los 3
500 m.s.n.m. y empieza a dominar la presencia de pinos de
los géneros ayacahuite, montezumae y el Pinus hartwegii que
se desarrolla a miximas altitudes.

A altitudes superiores a los 3 500 msnm empiezan a
predominar los pastizales de especies como el Quercus,
k Salvia y Senecio sieqdo su cobertura muy densa y amplia. En
muchos casos se dan en las partes bajas menores a los 3 000
m donde se h#nfpresentado perturbaciones como los incendios,
sdlo que aqui se dan por manchones (donde ocurrié la

perturbacioén) .
3. ABPECTOS AMBIENTALES (Antecedentes)

'3.1. Andlisis de las causas que provocan la muerte de la

vegetacidn arbérea en la Cuenca del Valle de México.
3.1.1.  El Desmonte para Asentamientos Humanos

El drea urbana de la Ciudad de México ha tenido dna

" dinamica de crecimiento muy variable en cuanto al auﬁento de
shperticie y poblacién desde los ultimos 3 siglos.

) | Para comprender y apteclar eqtos cambios, presentamos
algunas cifras de superficie y poblacién de 19 ciudad.de _
México. ’



ANOS

%1524
*1600
*1845
#1900
*1930
#1940

*+1980

*441987

SUPERFICIE km®

2.9
5.4
14.0
27.0
86.0
117.0
800.0

1 000.0

POBLACION

20

30

58
240
541
230
760
840

000

000
500
000
000
000
080
915

000

DENSIDAD

DE POBLACION

Hab/Kn®

11
10
17
20
14
15

20

111.1
833.3
142.8
037.0
302.3
043.4
801.1
000.0

Como puede apreciarse en el cuadro anterior, la

supérficie y la poblacién han ido incrementindose

sustancialmente a partir de los anos de 1940 a la fecha,

siendo la metropolizacién un fendmeno reciente en el pais.

En 1524, 30 000 individuos, entre indigenas y espaifoles

abarcaban una superficie de 2.7 Kn?, con una densidad de

poblgcién de 11 111.1 Hab. /an a fines del siglo XV1 el

asentamiento ocupaba 5.4 Km? de superficie, en ese tiempo

sélo existian asentamientos muy irregulares'en las porciones

noroeste (Tacuba).
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Para el afio de 1700 la zona urbana tenia alrededor de
105 mil habitantes en 6.6 Km? es a partir de 1824 - 1900
cuando la Ciudad de México habia adquirido el caricter de
Distrito Federal teniendo una poblacién superior a los 137
mil habitantes. Para entonces las aguas del Lago de Texcoco
habian sido desalojadas hacia el este, en esta épocaﬁlas
primeras decisiones en cuanto a la expansién de la ciudad
comenzaron a tomarse, ya que 240 mil habitantes la poblaban.,
A principios de 1900 ya habitaban la ciudad 541 mil personas
ocupando una supertficie de 27.0 Kn? en "1898 se fijaron los
limites del Distrito federal que se conservan hasta el dia
de hoy" donde quedé dividida en la municipalidad de México y
6 prefecturas, los cuales a su vez contenian 2 6 mas
municipalidades . En 1903 se tenia a México, Guadalupe
Hidalgo (Gustavo A. Madero actualmente), Azcapotzalco.
Tacuba, Tacubaya, Mixcoac, cuajimalpa, San Angel, Coyoacan,
Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta e Iztapalapa.6

En 1910 la poblacién ascendia ya a 721 mil habitantes
ocupando una superficie de 40 Km? y es a partir de este
siglo, cuando el avance urbano comenzd a incrementarse hacia
el este y el sur, en donde al parecer habia un
estancamiento relativo, llegando hacia el Este, hasta la

avenidad Circunvalacién y en el sur alcanzd a el rio

6 . Herndndez Deatriz y cn;doron, Enr{ques. "Crecimiento
j-.:ccunl de la poblacién en México", Revista Ciencia y
"Desarrollo Nam. 76, afio XIII, 1987,



_ Magdalena, por el suroeste llegd a Chapultepec y Tacubaya
éuedé definitivamente conurbada. En este periode se empiezan
a dar las primeras presiones hacia la vegetacién forestal en
el sureste en los taludes transicionales, aunque cabe

~ mencionar que éstos aun no representaban una presioén
determinante. (Soms G.1986).

El Distrito Federal comenzaba ya desde entonces su
carrera ascendente, en donde la configuracién urbana
abarcaba ya desde Vallejo en el norte y Obrero Mundial en el
sur, hasta donde abarca la delegacidén Benito Juarez: hacia
el este siguio limitada hasta el rio San Joaquin en el
limite con el Estado de México. Es notorio que el
crecimiento se va extendiendo con mas frecuencia hacia el
norte. ' v

En el afio de 1930, el crecimiento era muy notorio, ya
~ que ge contaba con un millén 200 mil habitantes, donde 1la
Zona Metropeolitana de la Cuenca de México, avanz¢é sobre
Azcapotzalco y llegé al limite con el Est;do de México, al
éuroeste se éxtendio por el camino de Toluca y San Pedro de

- los Pinos, para incorporar Mixcoac y San Angel.

La zona oriente (Lago de Texcoco) permanecia poco
--poblada, el motivo fue el suelo salitroso expuesto a grandes
. ihundaciones; hacia 1940, los esp#cios urbanos abéicaban
hasta Coycacan, donde la poblacidén alcanzaba entonces la

. cifra de un millén 760 mil habitantes sobre una supeificie

22
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~de 117.0 Km?, teniendo a su vez una densidad de poblacién de
15043.4 Hab/Km?.

En esta época surgieron cambiqs en la politica de
industrializacién y hacia 1la apertd}a de zonas de riego en
la parte noroeste del pais que daiaron las regiones
agricolas del centro de la republica provocando fuertes
corrientes hacia la ciudad, como consecuencia se duplicé la
poblacidén y la superficie ocupada, donde el desarrollo
urbano llegé a delegaciones del oriente, como Iztacala y al
sur Coyoacan y Magdalena Contreras. Al mismo tiempo,
Naucalpan y Ecatepec, en el Estado de México, comenzaron a .
hoblarse incipientemente, siguiéndole Tlanepantla y
Nezahualcdyotl. (COCODER 1986).

Para 1970 Xochimilco se incorporaba al drea
urbana,Tldhuac, que comenzaba a crecer aceleradamente, al
igual que Alvaro Obregén y Magdalena Contreras. A esta
poblacién se sumé la de los establecimientos de
‘fraccionamientos en el Distrito Federal.

Es a partir de 1970 cuando 1as>areas forestales del sur
y surceste de la Cuenca del Valle de México empiezan a ser
desmontadas para ser empleadas para fines urbanos, claro
ejemplo de ésto es el aumento de la poblacidn en Contreras,

“Tlalpan y Cuajimalpa*®

6 Op. Cit.
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3.1.2.-El Pastoreo en los Bosgues de las Serranias

Los pobladores de Santa Marta Xochiac, Acopilco, Cruz
Blanca, etc. desarrollan actividades pecuarias para lo cual
desmontan dreas forestales ocasionando la destruccién de
tierras, siendo uno de los casos mids representativos el que
se tiene en la ladera oceste de la Carada Agua de Leones, la

cual se haya totalmente destruida por la erocsién.

El pastoreo, si bien no afecta a los arboles mayores,
8l tiene repercusiones sobre el renuevo y las plantaciones
jéVenes, ademas de deteriorar y erosionar los suelos
constituyéndose como una presién ambiental para el

desarrollo de los renuevos.
3.1.3. Incendios a)Naturales b) Inducidos

Las areas forestales que se encuentran dentro de la
Cuenca del Valle de México han estado sujetas a diversos
tipo# de incendios forestales tanto de tipo natural como
inducido. Para comprender el origen y dinamica de éstos, esr

neéesatio considerar los mecanismos que los producen.



a) Naturales

Son originados por fendmenos naturales como los rayos,
uel vulcanismo y la combustién espontanea de pastizales en

dias de intenso calor.

- Incendios provocados por rayes.- En la Cuenca del
Valle de México son poco comunes por 10 menos en los climas
friocs y templados. Aungque en otras partes del mundo como en
Francia se quemaron 50 000 has. de bosques, pastos y
Ccultivos en 1921, de los cuales sdélo 4 casos se debid a
rayos, aungue en Flnlandia en el periodo comprendido entre
1911 y 1912, de 610 incendios 254 (41.6 %) fueroﬁ prévdcédos

por rayos.’

= Incendios provocados por vulcanismo.- Son menos

ftebuenten, en México se ha registrado este fendémeno en

25

Michoacan con la eiupcién del volcan Paricutin en 1943 y en '

1982 con la erupcién del volcan Chichonal donde la
vegetacion forestil quedd devastada en un extenso radio

(100 Ka).

7 _Rapopot et. al. " Aportes & ls Ecologia Urbana de ls - !

Ciudad de México” 1988,
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- Los incendios provocados por combustién espontdanea de '

pastizales en dias de intenso calor no son totalmente de
carécgef natural, ya gue para su origen requieren de ciertas
condiciones preexistentes, como la falta de humedad en el
sdglo Y la captacion de manantiales provocando un alto grado
de seqﬁia en el bosque condiciondndolo para el desarrollo de
incendios. ( Muiiiz 1987 mencidn personal).

- b) Inducidos

Estos se clasifican en 3 segun la vegetacion que
afectan:

1.~ Los de copa
2.~ Los superficiales

3.- Los del subsuelo

1.~ Los de copa.~- Se desarrollan en las copas de los arboles
y avanzan rédpidamente, ya que con la fuerza del viento se

propagan de arbol en &rbol, consumiendo la totalidad del

follaje. Siendo dificiles de controlar, provecando una total

destruccién en las &reas forestales.

2.- Los superficiales.- Estos afectan principalnénte ayla
c‘cubierta forestal constituida por pastos, hierbas y

arbustos.

3.= Los del subsuelo.=- Denominados también subterraneos, se

- propagan por debajo de la superficie forestal, siendo

alimentados por materia organica en descomposiciéh, réices,
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hojas,donde su desarrollo es lento por la falta de oxigeno.
Tanto lo# incendios superficiales como los de subsuelo
son los que mis afectan a las areas forestales de México y

especialmente de la Cuenca del Vallé de México.




INCENDIOB l'Olll"fAul “GIBTWI EN BL D.PF.
¥ -8US COLINDAMCIAS ( ZONAS SUR )

AROS ‘ No.de Incendios hLas Afectadas
Registrados

1974 674 2 967
1975 946 4 027
1976 650 2 885
1977 733 3 386
1978 . 688 3 309
1979 691 3 920
1980 636 2 588
1981 345 1 550
;’1982 i 708 3 750
1983 : 1125 - 17 574
" r19a4, ' 528 . 1 984
.fjgsés . 103 ' 716
 suomA 1829 48 656

-+ Hasta abril 29 de 1985

. Fuente: Comisién Coordinadora para el desarrollo Rural del
Distrito Federal (COCODER) Direccién Técnica Estadistica de
:Incendioi queatales en el Distrito Federal y sus

COlindéncias (2ona Sur). 1974 - 1985, Informe interno.
. ¥



Como puede apreciarse en la tabla de incendios
forestales de 1974 a 1985 se registraron 7827 incendios
forestales gue afectaron una superficie de 48656 ha " cifras
casi igual al total que debe protegerse, que es de 48800 ha"
(COCODER 1985)

Segun la COCODER., a pesar de los esfuerzos y acciones
forestales, durante 1983 las cifras reportadas son muy
superiores a las de cada uno de los 9 anos anteriores,
obedeciendo a la fuerte y prolongada sequia que afecté al

Distrito Federal ese afo.

En 1984 y 1985 se presenté un descenso en numero y
superficie de incendios y afectacidn, ésto por haberse
_ presentado un afio lluvioso, En los ultimos dos afios, en la
Sierra de las Cruces, donde especialmente se encuentran los
Parques Nacionales y Recreativos Desierto de los Leones y
Dinaﬁos. se han intensificado varios incendios del tipo
natural inducido subterrédneos y los superficiales. lLos
superficiales son de tendencia controlada ya que son

originados por los habitantes de las comunidades aledafas a

29

las areas forestales de la Sierra de las Cruces, por ejenplb

Santa Rosa Xochiac, Cruz Blanca, Tantoco, Pila, Acbpilco;
Xometla, etc., en donde la realizan en la propiedad comunal,
con el fin de producir forrajes para ganado bovino de la



Los incendios inducidos de tipo subterrineo, se han
presentado generalmente en las partes medias y altas:
produciéndose por 1os estados de sequedad evolutiva del
bosque, y que en época de estiaje (octubre-mayo) al
presentar gran cantidad de hojarasca seca en el suelo, el
8ol actua como una lente de aumento que hace que §1
calentamiento de las hojas y ramas se vayan incendiando
subsuperficialmente para posteriormente avanzar a la .
superficie.

Casos recientes de este tipo de incendios se han
p;esentado en el Parque Nacional y Recreativo Desierto de
los Leones y Dinamos. los casos mAs drasticos fueron los de
Cruz ﬁlanca, Agua de Leones, San Miguel, Xometla, Cruz de
Colica, a principios de 1987, atacando principalmente a la
zona de pastizal.

Los dos tipos de incendios tienen las siquientes

implicaciones en la Sierra de las Cruces:
a.- Junto con la vegetacién herbiacea y arbustiva se
quema el renuevo, lo cual deja sin garantia de continuidad

al bosque.

b.= Al quemarse la vegetacion superficial, queda

- deshudo el suelo, con la que se facilita el proceso

denudativo dentro de las 4reas forestales, evitando también

la reéatga de acuifero.
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c.- La presencia de estos incendios, si bien no mata
estrato érbéreo, s} lo debilita, favoreciendo con ello la

propagacién de plagas y otras enfermedades.

d.= El bosque de oyamel estd disminuyendo y aumentando
la franja de pinaceas, herbaceas y arbustivas, esto se
observa por la presencia de bioindicadores de perturbacién
por incendio en la Sierra de las Cruces, como lo es la
planta de Senecjo y féstuyca toulecensis, que se da en
grandes manchones dentro del bosque de Pino y Oyamel (Abies

Beligiosa)
3.1.4. Las Plagas

Las infestaciones por descortezadores en los bosques de
pinos y abetos en México, empezaron a ser conocidos en las
ddcadas de 1950 - 1960. Aunque sus dafios no fueron
debidamente valorados porgue aun no existian grandes masas
de arboles plagados. No es si no hasta la década de 1961 -
1870, que empiezan a manifestarse focos de infestacién de
descortezadores gue arrasaron grandes masas de drboles (Bol.
' Pec. INIF. No. 66; 1980.)

En la Sierra de las Cruces a partir de 1968 se empiezan
a detectar los dafios por plagas (defoliadores 9 N
,descortezadoées),_1ntenlitictndose en 1978 y 1981, Es sin
~enbargo a finales de 1983 cuando empezé a ser mAs aparente

k la nmuerte acelerada de amplias zonas de oyamel, sobre todo



en las cafadas (Corral Atlaco) del Desierto de los Leones.

(Sanidad Vegetal 1988, mencién personal).
Los Descortesadores

Muestran una gran potencia biolégica, como lo indican
las devastaciones forestales causadas en América del Norte,
Central en 1962; México 1969: E.U.A. 1976 etc. (Bol. Tec.

. INIF. No. 66: 1980.)

En las areas forestales que se encuentran en la Sierra
de las Cruces muy cominmente las ataca el descortezador de
las alturas, dafdando principalmente a los oyameles y pinos.
_Este descortezador es conocido como Dendroctonus adjuntos,
que estd considerada como especie tipica de los lugares
altoé, que van de los 2700 a los 3800 m.s.n.m. Siendo las
especies vegetales hospederas el Pinus hartwegji lindl.,
Pinus rudis Endl., Pinus montezumae Lamb. Donde el
descortezador menor parasita especialmente al Pinus
Lejopylla Sch. et cham., Pinus ayacahuite Ehr., Abjes
religiosa. y a casi todas las especies que se encuentran en
altitudes de los 2606 m hacia abajo.

Desde 1983 el INIF (SARH) lleva a cabo el primer
inventario del arbolado dafado y derribado encontrando‘lo
siguiente.

En ese mismo ahq el Pinos de las alturas, el Pinus
hartweqji localizado después de los 3000 m de altitud
- ptesencaba el 19'3 danado. El Oyamel (Abjes Religioga) esta

32
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.-dahado el 28 % donde el 20% se encuentra muerto en pie.

Estos danos en el afio de 1987 han aumentado hasta en un 90 %
en toda el area, abarcando zonas como Cruz de Coloxtitla:del
sgo. hasta el cuarto Dinamo; Cruz Blanca; San Miguel etc.
(Sanidad Vegetal mencién personal 1988.)

3.1.5 Sequia y carencia de aqua

Los bosques dependen de cierta cantidades de humedad

que tienen que encontrar- dentro de la gedsfera, siendo.
1.~ La atmésfera.- Mas particularmente en la tropdsfera.
2.~ La hidrésfera.- A través de los escurrimientos.

3.~ Corteza terrestre.- Mantos subterrineocs

1.~ Tropésfera.

La humedad que se gesta en esta capa atmosférica, es
aprovechada por los &rboles a través de la precipitacién.

o Vpluviql, ya sea en forma de nieve, rocio o niebla.
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2.- Escurrimientos

Estos son aprovechados por el suelo y vegetacidn a
través de la infiltracién,humedecimiento del suelo y del

sistema radicular de la vegetacidn.
Mantos subterrinecs

- Cuando los acuiféros se encuentran a poca profundidad ‘
(a 12 m) pueden ser fuentes de humedad importantes para los
arboles, cuando carecen de las fuentes anteriores. '
Los dafios m&s o menos graves, ocasionados por estas
causas, pueden presentarse cuando éstos ocurren en forma
anormal y con una distribucién anual completamente
irregulgtf (Wentzel, 1985).

. En la Sierra de las Cruces y Chichinautzin, en la época
de primavera - verano, estos dafos se manifiestan
generalmente por marchites de las hojas; desecacién de las
ramas, gobte todo de las puntas; defoliacién temprana y

detencion temporal de crecimiento.



35

_Dﬁrante la primavera, ias carencias de agua pueden
conducir a la formacién de hojas mas pequenias que las
usuales. (Wentzel, 1986).

A continuacién daremos a conocer algunos supuestos gque
‘8@ han trabajado en la zona de estudio:

En la época de estiaje los &rboles efectivamente han
tenido coloraciones rojizas que representan un sintoma de
falt# de humedad en el ambiente, siendo estas coloraciones
mas visibles en el Pino- abeto y menos en el encino, alnus,
etc., siendo que una vez iniciadas las lluvias, cstas
coloraciones desaparecen.

Parece ser que la captacidén de manantiales como los de .
San Miguel, Agua de leones, El Rosal, Casa Manero, '
localizados dentro del Desierto de Los Leones, representa
una zona muestra de estos daiios, ya que al entubar dichos
mananéiales y al captar los escurrimientos desde las
porciones altas, no dejan en la época de estiaje que
aprovechen la poca humedad que pudiese escurrir, por lo que -
los suelos se encuentran en una constante etapa de lequeddd.

Tal parece que la humedad del suelo tiene fluctuaciones .
muy intensas en periodos de humedad y sequia, En dn cstudlb '
realizado por el INIF en la éaﬂada “Palomas®, "San Miguel®, -

“Rosal®, etc., encontraron las siguientes tlucﬁuac;onen.
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Ado o Porcentaje de humedad
verano-otone invierno-primavera
1985 25 % 2 3
1986 20 % 03
1987 12 % 0%

Segun Mufiiz Raul. CIFREC (Mencidn personal)

En este cuadro se puede apreciar como en soélo 2 afos,
se tuvo una baja de un 13 % de humedad en verano - otono,
siendo en primavera - invierno nula, ésto se cree se debe a
la captacion de los manantiales.

Por otra parte se dice gque existen variaciones de
humedad de areas trabajadas actualmente y anteriormente, ya
que ésta varié entre 26 y 60 % en 4dreas antes trabajadas y
en sitios actualmente trabajados varid de 35 a 49 %,
notandose una tendencia a la disminucién en lugares con
‘: arbolado dafiado. (INIF 1985)

’ A ésto hay que afadir que existe otro factor'que
desempefia un papel importante que es la falta de retencién

de humedad por una disminucion del sistema radicular .

' - arboreo.



3.2. PROBLEMATICA ACTUAL.
3.2.1. Dahos contemporaneos " La lluvia acida"
Definicidn de 1luvia acida.

La presente definicién, corresponde a la del Servicio
Forestal Canadiense que es similar a la alemana, por lo
tanto las englobaremos dentro de una sola. " La lluvia
dcida abarca no solo la lluvia con pH inferior a la
normal" (5.5), sino también a todo tipo de precipitaciones
dcidas tanto humedas como secas. Se aplica a los agentes
contaminantes de todo tipo que flotan en el aire, sin tomar
" en cuenta la distancia a la gue estan las fuentes de donde
proceden los mismos, cuando dichos contaminantes, por si
mismos o ‘en combinacioén, puedan afectar, directa o
indirectamente, a los bosgues con respecto a su salud,
desarrollo normal, fisionomia, morfologia, etc.(Ritter 1988

mencién personal).
Origen de 1la Lluvia Acida.

Esta tiene su origen en espacios geograficos donde se
‘ubican las centrales eléctricas, calderas industriales y
los vehiculos de motor. "Donde en la combustisén de cétbén,

petréleo y gas se producen diferentes oxidos de azufre y de
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nitrégeﬁé.s

Se admite al término de "lluvia acida" como sindémimo
para toda contaminacién, tomando en cuenta otras substancias
que actuan en la deposicién acida como son los éxidos
azoicos, fluoros, cluoros, foto-oxidantes, metales pesados y
polvos. Aungue se utiliza al dioxido de azufre comeo

indicador de deposicioén acida.

Elementos que intervienen en la deposicion acida,
Diéxido de Azufre.

"El S0? es una las substancias con efectos mas dafinos
para las plantas, el cual se forma en todos los
procesamientos industriales, siendo el mas distribuido en la
atmésfera de todos los paises industrializados".

El 502 tiene su principal origen en la combustioén dé‘
carbén petrdleo y derivados, donde la gran mayoria de éste,
es transportado a largas distancias hasta mas de 500 km.

" El diéxido de azufre se oxida en la atmésfera en un
25- 50 % resultando en acidos o iones sulfaticos. Pudiendo
Vpermanecer en el aire durante lapsos de 3 dias, acelerandose
su_transformacién bajb condiciones de alta concentracién,
como los que se encuenﬁran en el smog de las ciudadeé,

poseyendo un caracter muy acido.

8 Wentzel F.K., Zundel R.. Hilfe fUr den Wald. Falken
Verlag, Alemania Federsl. 1984,
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Ooxidos Azoicos (NOx)

sSon considerados desde hace varias décadas, como
substancias contaminantes, causando dafios a la Qegetacién
ubicada en las cercanias arfébricas de fertilizantes y otras
industrias quimicas, ocasionando dafios considerables cuando
se presenta en altas concentraciones.
’ Los oxidos azoicos se originan por las nuevas
tecnologias de combustién en las centrales eléctricas y por
el trafico masivo tanto aéreo como terrestre (automéviles).
Cuando las temperaturas de combustion superan los 100*, el
nitrégeno y oxigeno se combinan en el aire para dar lugar al
6xido azoico (NOx) el cual se oxida para formar NO?,
permanenciendo en el aire entre 2 y 20 dias, por lo que
puede ser transportado a largas distancias participando
ademas como fertilizante en los bosques, como formador de
acidos, Estos 6xidos se transforman muy rapido en No3 Y
HNO?, siendo su reaccién igualmente acida diluyéndose en una
forma muy lenta contribuyendo a la sedimentacién local y a

formacion de smog.,
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Fotooxidantes

Bajo la influencia de la luz solar se producen los
fotooxidantes que son emitidos por las refinerias y
vehiculos motorizados. ‘

Entre los fotooxidantes figuran el ozono (03) Yy
diversos peroxiacetilnitratos (PAN). Siendo la substancia de
dioxido de nitrdgeno el punto de partida del cual se
sintetizan y desintegran continuamente las substancias
mencionadas dependiendo de la intensidad de la radiacidén
solar dependen las concentraciones de ozono. Teniéndose a
mayor cantidad de No? Yy a una alta intensidad de radiacién
solar mayor produccion de ozono. .

“"Los fotooxidantes se forman unicamente en condiciones
climaticas donde la intensidad solar es intensa,
principalmente a medio dia, en los meses de verano. Dado que
se trata de un proceso tardado, las mediciones realizadas en
las zonas muy industrializadas o pobladas, donde se situan
las fuentes de NOx, normalmente presentan menores
concentraciones de 0% que las areas mas alejadas a donde los
movimientos de aire han llevado las substancias de

Vpartida".(Neugebauer B.1986) .
‘Metales Pesados

Estos son una serie de elementos menores conformados

por el hierro, plomo, cobre,cromo,niquel, cadmio, etc. Los “



metales pesados se disuelven cuando el pH esta por debajo de
2.8, en forma de sales disueltas en agua, penetrando en las
hojas y las raices, produciéndese también acumulacién en el

suelo.
L8 Lluvia Acida y el Bosque.

La precipitacidn acida es depositada de 2 maneras a
través de la lluvia y de particulas secas,

En besques lejanos de las industrias y del transito
vehicular motorizado, las particulas secas se acumulan en el
follaje de los arboles y al caer la lluvia se transforma en
gotas de acido, ;

Los arboles absorben el dioxido de azufre por las hojas
a través de los estomas, reaccionando con el agua de las
células formando bisulfito (Hso*3) causando de esa manefa la
destruccién de la clorofila, inhibiéndose por consiguiente
la fotosintesis.

Las coniferas son las especies vegetales mas dafadas,
vya que son de hojas perenes que con la presencia de la
deposicién dcida, se secan poniéndose amarillas por el haz
. -para posteriormente pasar a coloer café, desde las ramas de
la base hasta la punta del arbol y desde el tronco hacia los
extremos. (Alvarado D.1987 mencidn personal). |

La defoliacién y la retencion de hojas ha sido un
. sintoma visible, donde se ha observado que la capacidad de

retencion de hojas en los oyameles en condiciones normales
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es de hasta 5 ¢ 6 afos, donde actualmente sdlo retienen un
maximo de 3 aros.(Schwanck 1987).

La defoliacidn en coniferas es intensa, alcanzando
ritmos acelerados, apreciandose en la fisionomia del arbol
ya que no produce el follaje tanto en calidad como en
cantidades anteriores como hace 20 aitos. Advirtiéndose que

- sdlo posee el follaje en la copa o a los lados.?

3.2.2 Historia de los Dafios Porestales Causados por la

“Lluvia Acida"

Durante los ultimos 25 ahos aproximadamente, empezaron
los dafos modernos a larga distancia denominados "lluvia
‘d4cidas o deposiciones 4cidas" en el oriente de Alemania
Federal, Checoslovaquia, Polonia, Austria, Suiza, Francia,
Benelux, quueqa,>5uec1a, Dinamarca, etc.(Zehender M.1989
mencién personal). .

Los dafios modernos son conocidos en Alemania con el
nombre de "Wa1d§tetben" que significa o se refiera al
proceso de muerte como la misma muerte del bosque, segun la
| énfasis puede ser agonia o desfuncidén".

En La Republica Federal Alemana, donde el 29% de la
extension del baié esta cubierta de bosques,en 1983 el 34 %
de todos drboles de los bosques habian sufrido dafio a mayor

© menor grado.Siendo, para 1985, la cantidad de arboles

9 DAV. Der Bergwald stirbt, Eine information des Deutschen
Alpenverains. Alemania Federal.1985,
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déﬁmificados la correspondiente al 53%.

En Baviera y en la Selva Negra, los_Abies comenzaron a
morir en los bosques montafosos mixtos. Todo comenzdé con
esta especie en 1972, primeramente en Fichtelgebirge, los
Montes de Franconia y el noreste de Baviera, en la regioén
colindante con Checoslovaquia donde se aceleré en 1976. Aqui
se reporta la muerte del 40 § de_Abjes: los arboles
restantes se encontraron totalmente enfermos.

Desde 1978 la administracidén forestal reporta una
propagacién de la enfermedad hacia la_Picea primero en los
mismo? bosques donde se habian enfermado los Abjies, ésto
ocurrié en el este de Baviera, en altitudes por encima de
800 metros.

Mediante un andlisis minucioso en los Picea, se
revelaba una considerable pérdida de hojas, donde se
reconocié que las hojas mids antiguas cayeron prematuramente
después de haberse decolorado, adquiriendo primero un color
verde palido, después amarillo y finalmente cafeé Yy rojo,las
copas de los Arboles se volvieron aclareadas, y areas

boscosas compactas quedaron escasas y transparentes, donde



‘en algunos lugares, algunos arboles comenzaron a secarse,
evidentemente los mas sensibles. (Schwanck J. 1987, Mencién
perscnal). '

Lo mismo fue observado también en arboles latifoliados
en 1982 y 1983, sobre todo eﬁ fagus de mayor edad.

En 1982 se evalud el estado de salud de los bosques,
donde 560 000 ha. estaban enfermos, lo que corresponde al 7
$ del total de areas boscosas en Alemania Federal. Un afio
después en agosto de 1983, se reporté que 2.5 millones de
hectareas estaban enfermas, el 34 %,De éstos, el 25% fue
considerado como enfermizo (dafios de ler. grado); el 3.5 %
como enfermo (danos de 20. grado) y el 0.9% como muyrentermo
o en proceso de muerte.Para resumir este desarrollo puden

distinguirse tres fases histéricas.

Fase I (1830-1890)

"Dafios por emisiones de fundiciones se presentaron
unicamente en los valles forestales de serranias ricas en
minerales. Aun no existian chimeneas.Era la época de

. enfermedades agudas por 'inmision que causaron qréVes danos
‘por contaminacién atmosférica en ateas limitadas: éstos
~1 dafios eran tan extremosos que los efectos complementarios
“'de los daﬁbs natdrales no fueron notados. Siendo las piantas
industriales ¢ .- - responsables, ya que existia una‘esttecha
relacién espacial enfre la fuente de emisién y el éfea

‘dafiada.



FASE 11 (1890 -~ 1960)

Los dafnos locales fueron aumentados por danos de
inmisién con distribucién regional alrededor de las areas de
explotacién siderdrgica e industrial, causadas por grandes
cantidades de emisién y polvo atmosférico, que fueron
expulsados por chimeneas que alcanzaron hasta 50 m. -de
altura. Resultado de ello eran principalmente dahos crénicos

en bosques ubicados en un radio de hasta 50 Km de distancia.
FPASE IXII (desde 1960)

Se comenzaron a observar danos de origen lejano que se
manifestaron sobre todo en las mayoies altitudes de las
montanas, alejadas de las grandes areas industriales. Debido
a la adopcidn de enormes instalaciones de combustién con
tecnologia moderna, substancias contaminantes (sobre todo el
S0? y el NOx), fueron arrojadas en grandes cantidades. Este
cambio ha iniciado la época de la intoxicacién oculta y
paulatina de los bosgques a distancias de 200 Km y mas.

La evaluacién de gran nimero de resultados obtenidos
mediante estudios que se realizaron en el ambito nacional e
internacional de Europa Central, muestra que no es posible
distinguir claramente entre dafios cercanos y lejanos. bonde
éstos se sobreponen también en la actualidad, sobre todo eﬁ

un radio de S0 a 100 Km de las areas industriales.
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Internacionalisacién de la Problemitica

Los danos ocurridos en Alemania no pueden considerarse
en forma aislada, ya que los dafios a bosques de otras partes
de Europa Central son los mismeos aunque con variaciones

“

temporales e intensidad y volumen distinto.
Checoslovaquia y Polonia

Estas enfermedades se han extendido en los ultimos 30
anios. En Checoslovaquia es probablemente el mas afectado a
nivel mundial por la contaminacién atmosférica, abarcando en
la parte del Erzgebirge en una franja de 10 a 25 Km de ancho
en donde se ven actualmente estepas degradadas y esqueletos
arboreos. Aproximadamente 40 000 La de bosque de Picea han

muerto, en 1969 tenian de 250 mil a 300 mil he dahadas,
Francia.

En 1977, 100 000 m’ de Abies alba estaban enfermos,
donde los franceses relacionaban estos danos con la sequia
‘de 1976. Nuevas investigaciones muestran que los Voges estan
enfermos: el 30% de los Abies alba restantes, 8% de los V
Picea y 16% de los Pinus. La industria pesada se encuentra
en el N del pais y en lothringan, de modo que la
contaminacién atmosférica es llevada a través de las

fronteras. por los vientos del suroeste ahi predominantes.
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nélqieq

Se dice que aproximadamente el 70 % de los bosques que
cubren la parte oriental del pais estan enfermos.{(Dr.Richter

1988 mencidn personal).
Paises Alpinos

En Austria y Suiza los dafios por inmisidén causados por
-la industria propia en los valles alpinos, Austria presenté
- en 1983 120 000 ha de bosques danados sequn informes de

1983.
Paises Escandinavos

En 1970 en Noruega, Dinamarca y Suecia la acidez de los
lagos continentales provocaronn la carencia de vida en
Vellos. Segun investigaciones intensas, no existen evidencias
de que los dafios en los bosques hayan sido causados por la
" 1luvia acida, por lo menos hasta 1983, los ultimos informes
de 1984 reportan el inicio de enfermedades de lds bosques

por ejemplo en el sur de Suecia.l®

10.Ciesla W.M. and Hildebrandt. Forest Decline Inventory
‘Methods in West Germany.USA. 1986,



En ésto se puede resumir que las especies que van

afectiandose por los dafios en forma separada y sucesiva son

el Abjes quien es afectado primeramente, siguiendo la Picea,
Pinus y finalmente los arboles latifoliados, Fagus, Quercus,

etc. (Neugebauer 1986).
Tabla de las especies dafiadas en Alemania.

Especie % en bosque

Picea 40%
Abies 7:’ 2%
Pinus 26%
Faqus ) : : 18%
Quercus ’ 8%
otros ' - ‘ ) 5%

% daindoi
9%
60%
.Sf
a3
4%

as

Este proceso se ha presentado en América del Norte

a8

~.segun. P. Rennie, Baver etc. donde el dafo avanza por especie

y .en arboles de mayor edad.
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© 737203 MECANISMOS DE FORMACION DE LLUVIA ACIDA EN LA CUENCA

DEL VALLE DE MEXICO

La formacién de la deposicidén dcida esta determinada
por una serie de factores ya mencionados. Pero tomando en
cuenta las caracteristicas particulares que se dan en la

Cuenca del Valle de México.
1) Las Fuentes Moéviles

2) Las Fuentes Fijas

3) Las Fuentes Naturales

4) Condiciones fisiograficas y climaticas

1) Fuentes Moéviles

Los vehiculos automotores de los cuales existen
aproximadamente, en la actualidad en la Ciudad de México,
2.9 millones en circulacién, contribuyendo en un 75% del
total de la contaminacidén atmosférica. Emitendo a la
atmdsfera 4.5 miilones de toneladas de partichlas al afio,
"De las cuales 10 000 tr- son soz, 48 000 tr.. de NOx; 3 800
000 tn- de COx; 375 000 tr de Midrocarburos Yy 233 000 tn

de otrus toxicos"
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"2) Fuentes Fijas

En el Valle de México, segin estimaciones realizadas
por el "MEM" existen 130 000 establecimiehtos industriales,
de los cuales 30 000 se ubican en el Distrito Federal,
principalmente en las porciones norte y noroeste, emitiendo
aproximadamente 728 000 tns de particulas toxicas anuales,
contribuyendo en un 20 % de la contaminacién atmosférica. De
las cuales 393 000 tn son de SO, 91 000 tn de NOx ,114
000 tn.:. de CO y 130 000 tn: . de hidrocarburos a finales de

1982 (MEM).
3) Fuentes Naturales

Teniéndose a las tolvaneras producidas durantes los meses de
febrero a abril, siend§ el mecanismo el transporte de polvo
sobre las dreas desprovistas de vegetacidn (exlago de
Texcoco, 2Zumpango, Tlihuac, Xochimilco), etc. Donde se
estima que existen 22 000 ha erosionadas gue aportan 308
mil # . anuales de particulas de polvo, contribuyenao en un

5 % a la contaminacion atmosférica. (Jauregui 1571).
4) condiciones Fisiogrdficas y Climaticas

La localizacién qepgratica de la Cuenca del Valle de México,

‘localizada en una cuenca endorreica entre los paralelos 19°
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35' de latitud norte y 59'40' de longitud oeste, con una
altitud de 2 240 m, hace de esta cuenca, una zona suceptible
a la contaminacion atmosférica fotoquimica.

Los vientos prevalecientes en la Cuenca del Valle de
México se dan del noroeste y noreste., Donde se presenta una
alta incidencia de calmas e inversiones térmicas durante
fodo el ano (Bravo y Torres 1985). La incidencia de
radiacién solar recibida se observa entre 450 y 475
cal/cm?/dia (SAHOP 1981). '

Cuando los vientos son de relativa calma, junto con los
cor: -taminantes se estancan en la conformacién de los
éistemas montanosos, un ejemplo se tiene en la Sierra de las
Cruces, donde existe una gran cantidad de barrancas con una
orienta cidén suroceste-noreste, 1o cual influye en la
permanecia de los contaminantes en una area.

Como puede confirmarse en estudios de vientos
realizados por Jauregui, en 1980; Bravo, en 1987; Claire Van
Raymbeke, ademds de los vientos alisios que drenan en el
verano a la Cuenca del Valle de México con direccidén sur, se
dah los vientos de néroeste y con direccién al suroceste; y
vientos locales de norte a sur en el dia y de sur a norte en
la noche. Lo cual crea una dinamica bien establecida de los

" vientos regionales donde los vientos del noroeste sufren una
desviacion al suroceste acumulando los contaminantes, smog
niebla en las cafiadas que poseen una orientacién surceste- .

noreste en el Desierto de los Leones.
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TIPO DE CONTAMINANTES ENITIDOS

GRUPO DE INDUSTRIA UBICACION 802 HC CO NOX Humo Part.
ACTIVIDAD

Refinacion Ref.18 de NW X X X X X
de Petrdleo marzo

Plantas  Del Valle de N X ox . X X

Termoeléc. México

. Plantas " Nw X X X
Cementeras ' '
Fundiciones " N X X X
Ind. de Jabon " N X X X

"y Detergentes
Ind. Quimicas s X - X X :
Ind. de la Ce- lorenzo y S X X : X X
lulosa y Papel Peria Po-

bre '
Ind. de S X X X
Asfalto .

"Minerales no E : ' X
Metalicos : B
Ind., del Vidrio E X X- X
Ind.Hulera NW X X X

- Prod.Fibra de Vidrio - - N X
Ind. Automotriz - N X



3.3 Metodologias Utilizadas para los Andlisis de

éabinotc yVCaipo'

Metodologia para el Anilisis de la Intensidad de la

Precipitacién.

1.~ Se procede a identificar las estaciones hidrolégicas que
~se localizan en la zona de estudio o bien en sus
alrededores.

2.- Recopilacion de datos para cada tormenta y para diversos
tiempos de duracidén: $,10,15,20,30,45 y 60 min.Para los afios

de 1977 a 1979,

3.~- Cuando se proceda a la recopilacién y vaciado de datos
anotar el ano en que fue hecho el muestreo y la altitud a 1la

gue se encuentra la estacién hidrolégica.

4.- Se obtienen las medias aritméticas para cada tiempo de
duracién durante los afios ya mencionados por ej.,para los
primeros cinco minutos de duracién se obtiene un valor
pfomedio standard para los tres afnos y asi sucesivamente se

continua con los otros tiempos de duracidn.

B, Se qraficahﬂlas medias aritméticas para cada tiempo de -

duracién.Las;unidades estaran dadas en mm / hr. .



uoeodoldqia para Evaluar las Condiciones Ambientales de la

Vegetacion Forestal.

El método para inventariar las condiciones ambientales
de la cobertura y cubierta forestal, se basara en
inventarios que se realizan para determinar dafios naturales
e inducidos a bosques que son llevados a cabo en las
direcciones forestales y de ecologia del paisaje en la RFA.

Este inventario consta de los siguientes apartados:

la.Mapa altimétrico escala 1:10 000 : marcando los puntos

donde fueron seleccionados las poblaciones muestra.

1b.Factor fisiografico ( barranca, ladera, cima, etc.)
lc.Factor exposicién ( N, §, E, W, etc.)

1d.Tipo de cubierta forestal ( arbérea, arbustiva, herbicea
Y las mezclas).

lc.Factor género ( abies, pino, encino y las mezclas )

» 1f.Densidad de espesura dada en porcentaje.

1g.Inventario de dafios de la mortandad de los &rboles

{ unicamente de 1-3 ).

0 sin sintomas de dafos visibles
1 leves dafos
2 dahos regulares

3 fuertes dafios



4 muerta

1h.Detetminacidn de la clase Kraft.

a.- Arboles dominantes, cuyas copas muestran un desarrollo
especialmente fuerte.

b.~- Arboles codominantes ,generalmenie forman la principal
parte de la poblacién con copas relativamente bien
desarrolladas.

c.=~ Arboles intermedios, cuyas copas aun se consideran
relativamente normales pero poco desarrolladas y estrechas.
d.=- Arboles suprimidos., con copas mas o menos atrofiadas de
desarrollo unilateral o copas comprimidas de uno o mas
lados.

e.- Arboles totalmente suprimidos.

1i.Inventario de dafios ambientales ( asentamientos humanos,

‘tala, ‘pastoreo, etc. )
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‘Metodologia para el Levantamiento de los Procesos

Geomorfoldégicos.

Para el levantamiento mencionado se desarrollaradn y

emplearan varias técnicas de gabinete y campo.
la.Etapa

~a.=- Consiste en determinar la litologia de la zona.

Se obtendra de las cartas geoldgicas 1:50 000
y 1:250 000. En el copiado de la zona de estudio se
mantendrd la misma escala, por la razén de que la litologia
y edad estan en condiciones muy homogéneas, por lo que no se

considera necesario ampliarlo a una escala mas amplia.

b.-Determinar en el hapa topografico de escala 1:10 000 la
morfografia y microgeometria de las cimas e interfluvios
(mediante la realizacioén de perfiles geomorfblégicos). Esto
es importante para estudiqs de detalle al nivel de gedtopos,
ya que permite identificar las anormalidades del relieve y
de posibles claves para correlacionarlos con los procesos
geomorfoldégicos. Conjuntamente se elaboraron perfiles de

pendiente sobre las mismas areas.
2a.Etapa (Trabajo de. campo)

a.~Reconocimiento del area de estudio.

b.-Evaluacién y cuantificacién preliminar de los procesos
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geomorfologicos, particularmente la erosion laminar, surcos,
carcavas,.los ﬁovimientos en masa no se cuantifican pero se

sefala su dindmica.
Técnica para Evaluar la Brosion Laminar.

a.,-la erosicén laminar se mide volumétricamente en puntos
seleccionados y representativos, ya que cada una de las
laderas muestra varian en el porcentaje de dafos, densidad,
tipo de vegetacién, etc.

b.-Se utilizan clavos de 20cwm _con fichas.

c.=En una ha  se trazan transectos de dimensiones variables
en cada una de las laderas (de distinto daio ambiental).
d.~A lo largo del transecto a intervalos regulares de cada
10 m,se colocaron clavos con fichas,de tal forma que éstos
descansaranvsobra la superficie del suelo y la cabeza del

clavo la toque ligeramente.

Técnica pra Evaluar la Cuantificacién en Circavas.

a.-Se colocan clavos con rondanas a 20cr en los extremos de
las cArcavas (principalmente en sus cabeceras) tomdndose en
.cuenta varios objetos como troncos de &rboles y rocas como

‘ puntos de referencia.

b.-Antes del periodo de lluvias se realiza una medicién de

las éarcavan y al final del pericdo de las mismas.
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Los elementos a evaluar son los incrementos en longitua,

~ampliacidn y profundizacién.

A continuacion analizaremos de una manera muy general
la dindmica del comportamiento la intensidad de la

precipitacidn.

3.3.1 Intensidad de la Precipitacién.

La intensidad de la precipitacién desempefa un papel
.importante dentro del contexto climatico,ya que nos permite
 tener un punto de apoyo para el posterior andlisis de los
_procesos degradatorios del relieve y suelo'en relacion a 1a
cobertura forestal.

Los datos’que se analizan corresponden a las estaciones

Desxetto de los Leones,Contreras-Desv. Alta,Hququllucan Y

Tacubaya para los afios de 1977 a 1979.
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Promedios Mensuales de Intensidades de Lluvia en mm / hr.

para Diversos Tiempos de Duracion.

Estacidn:Desierto de los leones

Afio:1977

Altitud:3048msnm
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Estacidén:Huixquilucan
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Andlisis de Datos y Grificas

1.-La media mixima de lluvia acumulada se presenta en

veréno, siendo de 14.3 mm y en otofio con 7.0 mm; para las

épocas de primavera e invierno la lamina de precipitacién no

alcanzé uné media superior a 3.5 mm,



2.-Los tiempos de duracién en minutos por.época tienen su
maxima en verano, variando de una media de 109 min. a 260
min. y paré el otorio de 90 min. a 140 min. Para las época de
primavera se tiene alrededor de los 40 min. y para el

invierno de 115 min.

3.~-Los dias de precipitacién por mes alcanzan la media de 20
en verano y en otofio de 10; para la primavera es de 5 y en

el invierno de 2 .

4.~-Las intensidades de lluvias maximas no varian demasiado;
encontrandose ligeros aumentos en la intensidad a mayores
- altitudes;siendo el caso por ejQ del Desierto de los
Leones,localizada a 3048 msnm y que presenta durante la
primavéra, verano y otofio intensidades que varian de 8.1 mm
a 18.8 mm para los primeros 15 minutos de duracién.En
Contreras localizada a 2450 msnm la intensidad varia para
los mismos periodos de 3.9 mm / 15 min a 17.3 mm/ 15 min. de
duracidn.
En Hixquilucan con una altitud a 2700 msnm. La
intensidad varia de 3.0 mm / 15. a 15.4 mm / 1% min.
En Tacubaya a 2309 msnm. varia se 2.3 mm / 15 min. a

17.3 mm / 15 min.

5.~Para los tiempos de 20 a 60 minutos de duracidn se nota

‘una‘disminucidn en todo el patrén de la intensidad ya que’
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como se puede observar ésta no va mas haya de los 3.5 mm.

6.-De lo anterior se deduce que en los primeros 15 miﬁutos
de precipitacioén se producen las altas intensidades, que
pueden desempefiar un factor importante en la correlacion
cubierta forestal procesos geomorfolégicos.lLa intensidad que
se presenta en los minutos restantes desempenia un rol menos

importante en el contexto de la degradacioén del suelo.

4. ANALIBIS Y EVALUACION DE LAS CONDICIONES VEGETATIVAS
¥ GEOMORFOLOGICAS DE LAS VERTIENTES

4.1 CUARTO DINAMO
Anilisis Ambiental de la Vegetacion Forestal

Enmarcada dentro de una fisiografia de valle,
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encontrandose a una altitud de 2950msnm.,con una orientacién ’

S 60" W a partir del rio la Cieneguilila.
Cubierta y Cobertura Yorestal

El estrato arbéreo estd delimitado unicamente por el
Abies reliqjosa (Oyamel):;donde dentro del total de la
cubierta vegetativa abarca un 40%, el herbaceo (féstuca
Toulecensig) constituye un 25% :el estrato arbustive
representado por el Quercus (Encino) abarca un 10%, el resto

de la superficie carece de vegetacion.



En esta superficie se delimitaron 3 zonas, las cuales
presentah constantes variables en su distfibucién .
En la parte alta y baja predomina el estrato herbdceo en un
15% y 10% siendo su cobertura por grupos; la cubierta
arbérea sdlo constituye un 5% del 80% del total en la cima
interfluvial:;en la parte media el estrato arbdreo alcanza su
maxima representatividad en un 35% donde su cobertura es de
semiabierta a muy abierta.

En la parte baja predomina el estrato arbustivo
(encino), abarcando un 10%.,;y el arboreo constituye un 5%.
Su cobertura es muy irregular ya gue é€stos se encuentran muy

separados. (apreciar perfil).
Caracteristicas Fisiondmicas y Dafios

Los Oyameles presentan follaje sélp en las copas, Yy
algunos brotes adventicios a lo largo deltronco;observandose
un total aclaramiento de las copas y clorosis de las mismas
que varian de verdes a amarillas.

La retencién de hojas como se aprecio es de 2 a 3 anos
‘'solamente, y en su mayoria las hojas del segundo y tercer
ano se encuentran en estado de necrosis. Por otra parte se

~advierte el secamiento de troncos y de ramas en un estado
avanzédo.

Los dafios forestales directos cominmente son el

pastoreo.de tipo extensivo y 1qs incendios naturales.
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Anilisis de Algunas Caracteristicas Geomorfoldgicas

(Cuarto Dinamo).
- Litologia

Atendiendo a la edad la composicidn litoldgica es la
siguiente. )
a.~-Brechas piroclasticas brechoides del terciario Superior.
Es la unidad mds antiqua , datando del plioceno inferior y
distribuida en toda el area, predominando los fragmentos

andesiticos poco consolidados con horizontes de cenizas.

b.-Andesitas del terciario superior.

Localizadas por encima de las brechas piroclasticas,
descansan en forma discordante, pudiéndose apreciar,én las
salientes rocosas y vertientes escarpadas, un caso tipicp es
el Cerro la Coconetla.Por la dispocisién estratigrafica qﬁe

guardan se le asigna una edad del plioceno superior.

c.-Aluvién del cuaternario

Se encuentra superficialmente, su espesor varia de
acuerdo a la topografia .En las vertientes rocosas su
‘espesor es de 15 cr , aumentandc en las partes bajas con un
éspesor de 10 a 15 m,

El material esta representado por gravas gue han sido

transportadas por corrientes fluviales , presentandose un -
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material selectivo de conglomerados, gravas, arenas, limos y

arcillas todas de composicién andesitica.

- Edafologia

La zona muestra al igual que toda la vertiente posee un
suelo Andosol humico con una textura arcillo - arenosa, su
composicidn granulométrica es: arena un 26% : limo 15% y
arcilla 59% . ( SARH.- Normatividad Forestal ).

El pH. es de 5.0.

La humedad del suelo varia de 10 a 15 % en el verano.

Los porcentajes de materia orgdnica son muy bajos tan
s6lo de un 5 &, ya que la materia vegetal y animal en
descomposicién es baja.

Analisis de la Pendiente

Tanto en gabinete como en el terreno se analizaron
algunas caracteristicas de la pendiente como son el angulo,
longitud y la forma o geometria , a través de la
realizacion de perfiles longitudinales escala 1:5000 y en el
terreno mediante el clinémetro. .

Estas caracteristicas de la pendiente son muy

importantes dé determinar ya que influyen en el desarrollo y

. severidad de los procesos degradatorios del relieve Y suelo.
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Angulo

En la patté mas alta de la-zona muestreada,
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aproximadamente de los 3250 a los 3350 msnm., las pendientes

son superiores a los 40° , llegando a disminuir cuesta abajo
a 25° ¢+ prosiguiendo a inclinaciones no mayores de 159 ,
“hasta alcanzar porciones semiplanas y planas no superiores a
50 |

'_ Una caracteristica muy apreciable tanto en los perfiles
éomo en el terreno es la abundancia de los cambios bruscoes
de pendiente o mejor conocidos como rupturas de pendiente,
por ej. se dan los casos gue al tener 1§deras convexas de
20° , hay rupturas de 30° a 35° y de 259 a 30° ; ésto se da
al igual gue las céncavas a rectag aungue en menor
ptaporcién.

Longitud

En las mayores inclinaciones del terreno alcanzan
valores de450 a 150 m , encontrdndose interca;aciones entre
pendientesvintehsas y poco intensas, no habiendo algﬁnvérden
particular.

Las rupturas de pendiente alcanzan longitudes de 15 a

25 m, las pendientes planas llegan a alcanzar longitudes de

hasta 100 m.

Geometria

La geometria convexo = recto predomina en las

pendientes intensas y poco intensas. Las céncivas se’dah'pgt

grupos y son las que desempedan un papelvimporfante en la
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rupturas de pendiente, pero presentan pocas intercalaciones
con las miérégeométrias rectas.

En pocos casos hay trayectorias de microgeometrias
convexas en la parte alta , cdncava - recta en las partes
intéthedias ¥ bajas.Aunque ésta secuencia se da también
irregularmente, desarrolla un importante papel, ya que es
precisamente aqui donde las rupturas de pendiente éstdn mas

generalizadas.
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cuantificacion de los Procesos de erosion (Laminar y en

Carcavas) .

El anadlisis y muestreo de la erosidn mencionada se
realiz¢ a lo largo de toda la geoforma y aunque estos
procesos se generalizan a otras laderas de la misma zona

s6lo se determind el area ya descrita.

Cuarto Dinamo

Entidad:Parque Nacional Dinamos.
Fecha de Muestreo:23 Mayo 1988 a 30 de Septiembre 1989
Geometria:Convexo-cdéncavo-convexo.

Resultados de la cuantificacién de erosién laminar
en mm / ha.

Pérdida de suelo X
por erosién laminar Lamina anual perdida
1988 1989 ‘por eros. lam.
8.0 11.0
5.0 8.5
3.0 3.0
8.0 10.0 52.7mm
3.0 3.0 g
10.0 12.0
4.0 6.0
2.0 . 4.0
2.0 3.0
0 Total=60.5

.. ...Total=45.

Pata_el ano de 1988 los datos obtenidos en el muestreo
de erosidn laminar se situan en un intervalo de

0 - 6 mm de suelo perdido por laminas, el intervalo de los



-8°= 10 mm no‘se presenta de una manera importante; dandose
" mas freéuentemenﬁe los valores bajos para este afio.

Para el ano de 1989 los valores para este tipo de erosiocn se
?incrementaron aproximadamente en un 10% , donde para los dos
aflos la media del suelo perdida fue de 52.7 mm / ha.

Concentracién de Datos para la Erosién en Carcavas.

Medida Final del Segunda Resultados
inicial periodo de medida
1988 1luvias Abr.=-. Sep.
Oct, 1988 . 1989
Medida Inicial Intermedia Final Crec.relat,
. m m m n
Longitud 1.0 0.0 0.0 0.0
Ampiitud 6.80 7.20 7.90 1.10
Profuﬁdidad 1.0 1.40 1.60 0.60

Los datos muestran que de los tres parametros tomadﬁs

'en cuenta, la amplitud destaca por el incremento lateral de

" las carcavas, presentandose un crecimiento relativo en 1988
de 0.40.m y en 1989 de 0.70 m, produciéndose un incremento ‘
relativo de 1.10 m.

Prosigue en importancia la profundizacion de la
erosion, en 1988 las carcavas profundizaron en 0.40 m, y en-
1989 s6lo 0.20 m, con un incremento relativo para los dos
anos de 0.60 m. |

En esta zona el alargamiento de las cdrcavas carece de
significado, ya gue en dos afos durante 1la época lluﬁiosa no
ée presenﬁé un incremento en su ;ongitud.&unqde queremos
aciarar que este proceso puede ocurrir en un periodo de

tiémpo mds largo.
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Correlacién Cubierta Forestal - Procesos Geomorfolégicos

En los perfiles de vegetacidén y procesos
geomorfolégicos, se puede apreciar que los estratos
herbaceos y arbustivos desempeifian una funcién estabilizadora
del relieve y suelo en las partes altas de las cimas. Aunque
esta funcion estabilizadora sodlo actuia en extensiones
pequenas, debido a que la cobertura es muy densa en
superficies de 100 a 150 m2.

Este tipo de estratos impiden la erosién de cualquier
tipo independientemente de la intensidad de la pendiente y
geometria, aunque el pastoreo localizado es un factor que
desencadena dafios como la compactacién del suelo e influye
en el inicio de los procesos de erosion.

El estrato arboreo sélo en una menor proporcion
coadyuva a la estabilizacidén, siempre y cuando la densidad
de follaje sea cerrada y abundante, dindose en zonas
localizadas (apreciar perfil). Por otra parte aunque la
cobertura sea densa, no desempefia ningun papel estabilizador
por el follaje raquitico que poseen, por lo tanto no tiene
la capacidad de retener el agua de lluvia.

Cuando la cubierta herbacea y arbustiva es raquitica o
~nula en su cobertura entonces es cuando 1a 1ntenéidad de la
pendiente, longitud y geometria desempeian papeles
‘inestabilizadOtes de las laderas, es el caso de esta zona

donde las carcavas profundizan sin pasar por otras etapas de

erbsién,primarias, Ya que las rupturas de pendiente de 16° a

25°' promueven el desarrollo directo de encajonamiento y
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ptofﬁndizacién, ocurriendo muy particularmente en laderas
convexo -rectas.

La erosion difusa es un tipo de erosién en sus fases
primarias presentdndose sobre pendientes de 10°a 20" y sobre
geometrias convexo -rectas. Esta fase erosiva se da sobre
terrenos desnudos y por debajo del dosel arboreo siendo la
erosién primaria con una secuencia progresiva que continua
con los'requeros, interarroyuelos y cdrcavas o bien de
erosion difusa a interarroyuelos.

Cuando la pendiente aumenta y ﬂay presencia de rupturas
hay un cambio del inicio al proceso final de erosion en
carcavas.

La compactacién y glaseado del suelo también es mas
generalizado en las riveras de los cauces, observandose en
épocas de lluvias un glaseado intenso por 1a gran humedad a
la que estan expuestas los suelos y a una intensa
desecacién, donde por consiquienté la compactacién se
efectua. Aunque se quiere hacer mencionar que este proceso
no influye en una degradacion acelerada.

Las que si tienen un caracter destructivo son las
"pisadas de vaca" dadas sobre laderas convexas en pendientes
‘‘superiores-a 15° y carentes de vegetacidn.

- En pendientes superiores de 25' hasta 54° se
'desarrollan procesos gravitacionales de origen natural como
‘la caida libre y arrastre de rocas y suelo,el arrastre

conlleva desde rocas superiores a los 10 m de didmetro hasta

particulas de 1 mm.Parece ser que el factor que fomenta

75



3 400 4
3 350 |
3 300 _|
3 250 _|
3 200 _
3 150 _|
3100

CUARTO

cunerta

DINAMO

FORESTAL

3 300
3 250
3 200
3150
3 100
3 050

3 .30
3 300
3 250
3 200
3 150
3 100
3 050

3 300
3 250
3 200
3 150
3 100
3 050
3 000
2 %0

ascaa HORIZONTAL
BSCALA VERTICAL

1110 000

3 000




CUARTO DINAMO

PROCESOS
3 400 GEOMORFOLOGICOS

350
300
250
200
150
100

W w W W W W

300
250
200
150
100
050

11 J

W W W w W w

350 _|
300 .,
250 ]
200
150
100
050

i1

w W W W Ww W

300

250
200

150
100
3 050
3 000
2 90

w W W W w

ECALA HORIZONTAL . It 10 000

escata_vesticat Jin .90 LAz 04 vuRCH. S




dicho proceso es la carencia de vegetacion, especialmente de
la herbacea y arbustiva, la intensidad de la pendiente y la
geometria convexa, donde la depositacién y captacién ocurren
en las laderas cdncavas y rectas.Independientemente de la
‘pendiente en dichas laderas cdéncavas, hay una acumulacion
temporal de sedimentos, para posteriormente producirse otros
desplazamientos hasta que logran alcanzar su grado de reposo
o bien que la vegetacion de tipo herbaceo-arbustiva impida
un mayor desplazamiento.

En algunos casos, sobre este material redepositado y

que por lo tanto es inestable, se vuelven a desarrollar
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cdrcavas que profundizan notoriamente sobre ladera concavas

con pendientes de 30°.(apreciar perfiles).

4.2. CERRO DE BAN NIGUEL Y CRUZ COLICA

Cerro 8S8an Miguel

La zona muestra estd delimitada en una ladera,

encontrindose a una altitud de 3800msnm orientada a 70°NE -.a°

pattir del cerro el "Cochinito",.
" Cublierta y Cobertura Forestal.

Se encuentran los tres estratos de vegetacion
distribyidos de la siguiente manera:

El estrato arbéreo esta delimitado sdlo por el Pinus ’
: nartwegii (pinus de las alturas) ocupando una densidad de

cobertura del 15% catalogandose de abierta.



.

El estrato herbiaceo representado por el zacatoén
(féstuca Toulescensis) constituye un 80%, localizandose por
toda la ladefa siendo su densidad de cobertdra muy cerrada,
observandose algunos claros muy pequenos de 5 a 10 m?,

El estrato arbustivo compuesto por el senecio, ocupa un

5% y se encuentra distribuido en pequefios grupos de 5 a

10m?, siendo su densidad de cobertura muy abierta,ya que
s6lo se aprecian individuos muy aislados.

Caracteristicas Pisionomicas y Dafios.

El Pinus hartwegii presenta coloraciones amarillentas
en el follaje en un 6-60%. Siendo estos bandeamientos muy
intensos en las hojas mas jovenes. Encontrandose a la vez

una perdida foliar intensa, que comienza con la necrosis de
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las hojas para posteriormente perderlas en periodos de 2 a 3'

anos.

Poseyendo sélo un tercio del total de la copa. Los
dafios descritos anteriormente para los drboles quedan
délimitados segun la clase Kraft en darios de la clase 3.

Los dafios forestales directos son los incendios

naturales que se ven reflejados en la sequedad del bosque y

. por la presencia del senecio indicador de pérturbacién'borv

incendios.

El pastoreo intensivo es otro de los dafos encontrados;'

ya que las comunidades aledafias traen a sus animales de tipo

. vacuno a pastorear, donde a estas alturas se desarrollan:



_comunmente los pastizales. Agqui el ganado vacuno ocasiona el

desarrcollo de pequenios islotes .

Crug de Colica
La zona muestra ésta localizada sobre una cima
interfluvial a una altitud de 3600 m orientada a 9o'sw‘a

partir del Cerro Coconetla.
Cubierta y Cobertura Forestal

S6lo estd delimitada por el estrato arbdéreo y el
herbdceo. El estrato arbdreo conséituido por el Pinus
hartwegii, con una densidad de espesura del 5% siendo su
cobertura muy abierta.

El estrato herbaceo constituido por el zacatén, posee
una densidad de espesura del 95%, siendo su cobertura muy

cerrada, observandose algunos manchones en el area.
Caracteristicas Fisionémicas y Daiios

El dano al Pinug hartwegii es absolutamente similar en
intensidad ‘que en el -Cerro San Miguel del 26 al 60% y con
las hismas caracteristicas en dafios al follaje, solo
variando en el desarrollo de su copa que es mas

'signiticativo boseyendo la mitad del total del arbol.
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Los dafos antrépicos son los incendios y el pastoreo de '

tipo extensivo, observandose ya claros donde se promueven

diversos tipos de erosion.
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 Andlisis de Algunas Caracteristicas Geomorfoldgicas
titologia

Brechas piroclasticas del terciario superior,
presentando las mismas caracteristicas del Cerro Coconetla.
Sigue en la secuencia las andesitas del terciario superior y

en la parte superior se encuentra el aluvion del cuaternario

hasta con 15 m de espesor.
Edafologia

Para la zona de andlisis se tiene una textura franco-
arenosa y franco-arcillosa; siendo su composicion
granulométrica de arena 54% y limo 24%.

El pH. es de 5.8 a 6.0.

La humedad del suelo varia del 26 al 60%.

los porcentajes de materia organica son del 11 al 22&.
Analisis de in Pendientse
Angulo

La intensidad es muy variable, en las partes altas que
van del Cerro " Cochinillo™ al Cerro San Miguel, se tienen
inclinaciones de 15° a 26° observandose pocas rupturas dé
pendiente que se aprecian en la direccidén del Cerro éan
Higuei, Ciuz de Colica. En la riveré‘del cauce se aprecia
una importante ruptura de 22°' a 38° ésto a altitu&es-de
3500 a 3550 m. Posteriormente de los 3400 a 3450 msnmﬂ'hay

pendientes menores de 10* a 16° sin ningin tipo de rupturas.



En la 2ona de Cruz de Colica la pendiente maxima es de
25° ¥y representa una rubtura que comienza en 15° y pasa a
25° terminando en una ladera de 8°.

Las laderas interfluviales poseen dos vertientes
asimétricas en la intensidad. La ladera W tiene 9°* y la E
21°. En las partes mas bajas que van de los 3540 a los 3500
msnm . hay una gran continuidad en la pendiente que es de 8°
a 13’ no observandose ningun cambio brusco de ella.

tongitud

Las pendientes mas intensas en San Miguel poseen
longitudes del orden de los 100 a los 250 metros y sélo hay
una parte donde éstas aminoran su longitud a sélo 25 m que
representa la ruptura mas agresiva para esta zona. Las
pendientes menos intensas poseen longitudes mucho mas
amplias del orden de los 300 a 450 m de longitud.

Para Cruz de Colica la situacién es mias regular, con
longitudes que van de los 300 a 400 m, 90 a 150 m y de los
50 a 150 m para intensidades bajas. lLas pendientes mas
intensas alcanzan en la parte baja longitudes de 25 m.

Geometria

Del Cerro “Cochinillo® aIVCerro San Miguel predominan
las geometrias céncavas que de hecho poseen las pendientes
"més intensas y es en esta geometria donde se producen las
rupturas del terreno.

La secuencia en la parte alta es concava pro#igue en

céncava para pasar a recta o plana y posteriormente a

80



81

cénvexo y en -alguna otra ocasién a céncavo.

Del Cerro San Miguel a Cruz de Colica toda la ladera W
es. concava, teniendo en su parte terminal concavidades
intensas, que proQécah irregularidades en el terreno. ;

En las partes bajas predominan laderas de tipo convexo

presentiandose, en una porcidn amplia concava en parte W.

cuantificacion de los Procescs de Erosion (Laminar y en
Carcavas).

San Miguel

Entidad: Parque Nacional Desierto de los Leones
Fecha de nmuestreo: 23 de mayo de 1988 a 30 de Sep.de 1589
Geometria: Convexo ~ céncavo -convexo

Resultados de la Cuantificacién de Erosidén Laminar en mm/
ha.

pPérdida de suelo

por erosioén laminar Lamina anual perdida
1988 1989 por eros.lam.
5.0 7.0
5.0 8.5 31.2mm
8.0 12.0
7.0 10.0
------- —————- Qerrumbe en masa
ceemsew e de los restantes
------------ - puntos muestras.
Total=25.0 Total= 37.5

La erosién laminar tiene un desarrollo importante por
dos razones, las cuales son la desnudez del suelo y- el

@aterial textural compuesto de arenas y arcillas.El material
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rserenquentt; en constante movimiento, siendo por lo tanto un
suelo poco evolucion&do dohdé los movientos en masa son
constantes, tal es el caso, que la mitad de los puntos
muestra en esta zona se derrumbaron.

Crus de Colica

Entidad: Parque Nacional Desierto de los leones
Fecha de muestreo: 23 de May. 1988 al 30 de Sept.1989

Geometria: Convexo - recto- convexo -concavo.

Resultados de la Cuantificacidn de Erosién Laminar en mm/ha,

Pérdida de suelo ..
por erosién laminar Ldmina anual perdida

1988 1989 por eros. lam.
2.0 2.0
2.0 1.0
4.0 4.0
3.0 3.0

- 2.0 0.0 26.0 mm
4.0 5.0 ‘
3.0 5.0
2.0 0.0
3.0 1.0
2.0 2.0

Total= 27.0 Total= 23.0

Como puede apreciarse la erosién 1aminat fue. més
‘efectiva en el afio de 1988 con 27.0 mm gue en el aino de 1989
con 23.0mm., Los xntérvalos medidos no sobrepasaron los va";
lo. que demuestra gue la erosxon estuvo aproxxmadamente en

situaciones semejantes en este par de anos.
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Concentracioén de batos para la Erosion en Carcavas

Medida Final del Segunda Resultado
‘inicial periodo de nmedida
1988 lluvias Abril-Sept.

Oct.1988 1989

Medida Inicial Intermedia Final Crec.-~"at.
mo. mo. n m

Longitud 2.40 3.95 4.50 2.1
Amplitud 6.10 6.50 7.10 1.0
Profundidad 0.70 0.70 0.70 0.0

la longitud fue el mayor ingtemento que se produjo con
aproximadamente dos metros, prosiguiendo la amplitud con uh
metro y en lo que respecta a la profundidad no se presentéd
incremento alguno,

Cruz de Colica

longitud  58.40 58.40 59.0 0.60
Amplitud 1.20 1.55 2.18 0.95
Profundidad 0.95 1.0 1.4 0.45

La amplitud tuvo un desarrollo mayor al de la longitud
'Y profundidad aproximadamente de 95cr siguiendo en
importancia la longitud en 60cm y la profundizacidén con
: 45cm.>Li,1ohqitud7y amplitud se vea incrementados pdr los

surcos y caminos para excursionistas.
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Corrolaqién Cobertura Forestal = Procesos Geomorgologicos

icn Miguel.

Del Cerro "60ch§nito" hasta la pafte que confluye a la
ladera inferior del Cerro San Miguel, se perciben estratos
. herbaceos muy abundantes. los cuales determinan la

estabilidad con respecto de los procesos erosivos fluviales
a exepcion de una pequeifia porcidn que carece de vegetacidn
herbacea y donde comienza a desarrollarse la erosién lineal
~dada sobre una geometria convexa -céncava con una intensidad
de la pendiente de 9°.

Los movimientos en masa como es la caida de rocas,
caida libre, son los procesos mas generalizados en esta
ladera aunque é¢stos se encuentran muy localizados.Este
proceso en masa es muy comun eﬁ una pendiente de 26° y que
presenta una ruptura de pendiente:; el material de gravé de
origen andesitico sufre un arrastre periédico sobre una
ladera céncava, donde todo el material granulométrico que va
desde gravas hasta arcillas =-limos se acumula
secuencialmente en las partes terminales de la misma.

En el extremo opuesto se encuentra un plano de
“deslizamiento de 13"por donde se desarrollé otro arrastre
de suelo, cabe mencionar gque donde evoluciona dicho proceso
‘se carecé de estratd herbiceo y aunque‘el estrato arbdreo

esta pfesente no impide el proceso. Los estratos arbustivo y.




~arbéreo por su densidad muy abierta no desempenan un

importante papel estabilizador del suelo.

En el Cerro San Miguel se desarrolla una mayor
diversidad de procesos como en la parte alta con una
pendiente de 22°' a 26° desarrolldndose movimientos en masa
donde su material es redepositado en laderas convexo-rectas
con estratos arbustivos y arbéreos.En las laderas
inferiores, dondeha ocurrido la depositacioén, comienzan a
desarrollarse cdrcavas en combinacioén con regueros donde
este proceso se intensifica en rupturas de terreno de 22° a
39*,dicho proceso tiene un desarrollo importante sobre
textura atcilio - arenoso.

Sobre las partes planas es importante el dosel herbaceo
y s6lo en porciones localizadas donde el pastoreo desprotege
el suelo,evoluciona la erosién difusa para posteriormente
desarrollarse en regueros gue se intensifican en peﬁueﬁas
rupfuras de pendiente de 10°.

Cruz de Colica

Aungue toda la ladera posee un estrato herbaced nuy
denso y uno arbdreo abierto, se llega a desarrollar la
érosidn difusa en laderas coﬁvexo - céncavas que prosiguen
_con la erosién en regueros desde la cima de 9°de
pendiente.Siendo los procesos mds severos en intensidad en

la ladera localizada al este,apreciindose que aun sobre la
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vegetacion herbdacea hay un desarrollo de carcavas muy
avanzado.También es muy avanzado en pendientes de menor
intensidad, observandose que la erosién lineal se intensifica
en rupturas de pendiente de 25'y que carecen de cualquier
tipo de vegetaciédn.

Sobre la pendiente de 9°'se observa la compactacion del
suelo ocasionado por el pisoteo del ganado vacuno,
desarrclldndose sélo en pequefias porciones,

Existen algunos principios de erosion concentrada gque
se intensifican en interarroyuelos por debajo de la
vegetacidén herbdcea ,donde pasan posteriormente a alimentar
algunas carcavas, localizadas en una convexidad y concavidad
de 13°.

Cabe resaltar que el estrato arbéreo no puede impedir
dichos procesos porque la cobertura es demasiada

abierta. (apreciar perfiles).

4.3. AGUA DE LEONES

Andlisis Ambiental de la Vegetacion rorestal

La superficie de muestreo corresponde a una ladera que
se encuentra a los 3400 msnm orientada al § 30" W,a partir
del vivero forestal Agua de lecnes.

Cubierta y Cobertura Forestal

El estrato arbéreo y el herbaceo son los unicos
estratos presentes en la zona de analisis.El estrato arboreo

estd representado por el Pipus hg;ggggii en un 10%,siendo
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su cobertura abierta y el ggigg religicsa en un 3% , de
cobertura abierta aunque‘de caricter dominante con respecto
al Qe los pinus, conforme van disminuyendo de altitud el

' predominio del Abies es mayor en un 15%.

El Pinus radiata localizado en altitudes de 3500 a
3300msnm siendo este arbol de cariacter inducido y de
cobertura cerrada.

El estrato herbaceo constituido por la Féstuca
toulescensis y por la Alchemilla procumbeng (come arbusto),
ocupa un 20%, teniendo una cobertura por grupos de densidad =
cerrada.

Caracteristicas risiondmicas y Dafios

Los Pinus hartwegii se encuentran muy dafiados a alturas -
de los 3800 msnm su dano se présenta en el tollaje con una
clorosis muy avanzada, conservande sélo las ramas altas,

A estas altitudes los Abies tienen una mejor apariencia en
su follaje y una mejor capacidad de retencién foliar,aunque
en las partes bajas el dafo es mids severe en un 60% donde el
45% se encuentra muerto en pie.Con respecto a los Pinus
radiata todos se encuentran plagados y con clorosis.lLos
"daﬁosrpor pastoreo son intensos en la ladera W ..

' Anilisis de Algunas Caracteristicas Geomorfolégicas

Litoloqi§

La composicidén es idéntica a la zona de muestreo
anterior, con .. brechas piroclisticas brechoides del

Terciario superior,prosiguen las Andesitas y posteriormehté



se encuentra una importante capa de aluvidn del cuaternarie
con espesores de 15 a 30 m.

Edafologia

Se reconocen los Feozem haplico y luvico de texturas
franco arencso = limoso.
El pH. es de 4.3 a 5.0.
1a cantidad de materia organica varia del 15 al 30 §%.
La humedad varia en verano del 10 al 20% .
Andlisis de la Pendiente
Anqulo

Esta ladera no presenta importantes variaciones en toda
su extension,aunque en las partes altas superiores a los
3500msnm, los angulos o inclinacipnes son del orden de 25° a
27°*, prosiguiendo a intensidades menores de 17° a
22'conforme la altitud desciende. k

En una parte de la ladera hay una ruptura de pendiente

notoria gue va de los 25° a 45° aumentando bruscamente.

Longitud

En las intensidades superiores a 25°poseen por lo
general una longitud ;ntre los 200 a‘350 m ocurriendo la
‘intercalacion en pendientes menores pero con iquél |
1ppgi;ud,es el caso de las intensidades de 19° a 22°, que a
veﬁes sobrepasan las longituides de péndiente mayores a |

400m.
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Geometria

Las pendientes de -22° a 27° comprenden por lo general
formas convexas, para posteribrmente pasar a céncavas
convexas - rectas y planas.

Las geometrias céncavas son las gue poseen grandes
longitudes sjiendo las convexas y rectas las de cortas
longitudes.

‘ En las laderas convexas es donde se promueven las

rupturas de pendiente en mayor grado que en las céncavas.

Cuantificacién de los Procesos de Erosion Laminar

en mn / ha.

Entidad:Parque Nacional Desierto de los Leones
Ffecha de muestreo:23 de May. de 1988 al 30 de Sep. de 1989

Geometria:Convexo = céncave = cohvexo.

Pérdida de suelo X
por erosion laminar lamina anual perdida
1988 1989 por eros. lam.
10.0 12.0
10.0 13,0
5.0 7.0
8.0 5.0 )
10.0 13.0 88.5 mm
8.0 . 8,0 ’
' 800 1000
-10.0 13.0
7.0 , 8.0 -
R 8.0 4,0
_Tatal=84.0 Total=93.0



Para el aho de 1988 los resultados variaron de s.o.mm /
ha'a 10 mm / ha aungue el rango mids generalizado es el
- segundo.

Para el afio de 1989, el valor minimo fue de 4.0 a 8.0
,mmi/ ha. Aunque los valores de 10 a 13 mm / ha muestran un
aumento en el proceso laminar para el afic de 1989.
la diferencia entre ambos anos es de 9.0 mm / ha.
Considerandose alto el valor de suelo perdido por laminas
que fue de 88.5 mm / ha.

Concentracidn de Datos para la Erosion en Circavas
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Medida Final del Segunda Resultados
inicial periodo de nedida
1988 lluvias Abr.- Sep.
Oct.1988 1989
Medida Inicial Intermedia Final Crec.relat.
m m n m
Longitud 100 0.0 0.0 0.0
- Amplitud 5.15 7.70 8.30 . .3.15
Profundidad 1.0 1.40 1.70 : 0.70

‘La amplitud de las carcavas tuvieron un desarrollo muy
por arriba . de la longitud y profundidad.
B La amplitud para el afio de 1988 fue de 2.55 m y en 1989
de 0.60 m para que en dos arnos representara un incremento de
3.15 m.

La ﬁrofundidad‘sigue en importancia, présentandose un
desarrollo de 0.70 m producido por concentracién de la
escorrentia Que tiene'un efectb encajonante sobre el -

material brechoide compuesto de arenas y limos .
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El proceso de alargamiento carece de un incremento,
donde creemos gue para su incremento se necesite un periodo
de tiempo mis largo.

correlacion Cubiexrta Forestal - Procesos Geomorfolégicos

Se desarrollan tres procesos degradatorios con
miltiples variantes.

Uno de ellos se inicia con las terracetas o las
llamadas"pisadas de vaca", que posteriormente evolucionan en
carcavas.Donde aun poseyendo un estrato herbaceo por grupos
no impide el desarrollo de estas, evolucionando en laderas
convexas = céncavas y coéncavas - convexas de 22° a
26'; Otra variante en estas laderas de geometria convexa,
carentes de vegetacién herbacea y con pendientes de 9° a
22°, es el desarrollo de las "pisadas de vaca" que dan
origen a los "regueros" y posteriormente a las carcavas.

Dentro de esta variante se encuentran las "pisadas de
vaéa‘ que aun no evolucionan en ningin tipo de erosidén
concentrada aunque la secuencia inicia en cortos espacios.
La e:osién en régueros presente en pendientes convexo -
concava cubiertas abundantemente por el estrato herbaceo en
pendientes de 15° a 27*' se desarrolla donde existen
pequenios claros que no presentan ningun indiéio de
creciﬁiento ya que el estrato herbiceo lo impide, ademas
qug no se encuentran alimentando a otro proceso.

La'etpSidn difusa y en regueros que son fuente de

alimentacioén de cdrcavas, se presentan en laderas forestadas
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con estratos a;béreqs y herbdceos, siendo la cobertura.
abiertﬁ Y den&a. ‘

Morfoldgicamente las laderas son ligeramente convexas y
convexas-céncavas de 17° a 27'. En el pasado alimentaron
cércavas activas y que hoy por la presencia del pastizal se
encuentran inactivas, aunque en las partes donde no se
encuentra el pastizal los procesos son actives o bien
comienzan activarse.

l1La erosién remontante es una fase de la erosién muy
activa, ya que se presentan las condiciones necesarias para
su desarrolleo, dados sobre una geoforma convexa-céncava en
una ruptura de 22° a 45° careciendo totalmente de vegetacion
o bien donde el estrato arbéreo sé distribuye muy
abiertamente.

La erosién remontante o regresiva ha ido actuando sobre
material redepositado compuesto generalmente por qravas; Y
arenas con substratos arcillosos , donde la ladera tiendé a
ir retrocediendo .

Los movimientos en masa como la caida libre, se
desarrollan en vertientes convexas - rectas de 17° a 23° que
presentan movilizaciones periddicas hasta alcanzar su &ngulo
-de reposo dependiendo de que los doseles de vegetacién sean
Vdensos 0 no, para que puedan impedir su movimiento;
Oobservindose al igual que sobre el material redepositado
comienzan a desarrollarse regueros y carcavas. (apreciar

perfiles).
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4.4." Palomas y Agua Asul "

las zonas de andlisis estan iocalizadas sobre una cima
interfluvial y de laderas respectivamente,poseen altitudes
‘que van de los 2900 a 3050 msnm orientadas a 93° SE a partir
del cConvento las "Carmelitas". ‘

Cubjerta y Cobertura Forestal

Domina el estrato arbéreo en un 45% compuesto por un
rodal multietaneo a través del Abies,Quercus y el
Cupressus,donde cada especie ocupa espacios proporcionales
del 15%.

Los abies estan distribuidos irregularmente siendo su
cobertura abierta; los Quercus (encinos) y el Cupressus
estan distribuidos por grupos ,poseyendo una coberfuta
cerradé Y en algunas zonas es irregular (apreciar perfil).
» Los estratos herbdceos y arbustivos poseen una cubierta
muy diferencial con respecto al estrato arbdéreo ocupando
abfoximadamente un S%Idel to£a1 vegetativo y abarcando
unicamente las partes altas.las espeéie herbacea es la
Eéstuca’toulescenssis y'por parte de la especie arbustiva

" los encinos y seﬁecios platanifolios,que poseen una
cobertura por grupos .

_ Caracteristicas Fisionémicas y Daios

Los abies poseen el 60% de follaje muerto entre el cuﬁl
15% del arbolado esta muerto en pie,que seqgun la clase Kraft
corresponde al nimero 3 (fuertes dafios).

. Los cupressus presentan un intenso secamiento en sus



ramas aﬁroximadamente un 15%. Los encinos aunque conseryan'
la mayoria de su follaje éste se ve afectado por la clorosis
de color amarillo.

Aparentemente no se presentan en estas laderas darios

por accidén antrépica.

Andlisis de Algunas Caracteristicas Geomorfolégicas

Litologia

Constituida por las brechas piroclasticas del terciario
superior con espesores de 5 a lo.m., andesitas con
espesores dg 10m de profundidad y por ultimo la capa
principal conformada por el aluvién del cuaternario con un
espesor de 15 a 30 m,

Edafologia

Ambas zonas muestras poseen los andosoles himico,
andosol décrico,feozem luvico y haplico,poseyendo una textura
franco arenosa que predominan sobre texturas francas.

El valor de p.H. es de 6.3 a 6.7,

La cantidad de materia organica varia de 18% a 53%.

. 1a huﬁedad varia del verano al invierno siendo en el
verano Ae hasta el 20% y en el invierno de -apenas 5%.
Anilisis de la Pendiente

Angulo

Para la Cafada las Palomas se tienen pendientes tanto
de baja como de alta intensidad,predominando las de los

1nteivalos de 3° a 12* sobre las de intervalos de 30°' a 45°
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donde éeneralmente pasan a formar rupturas de pendiente.Para
el caso de "Agua Azul" en la parte alta de la ladera
presenta pendientes de 3° a 7° ; presentdndose de varias
intercalaciones en donde evolucionan rupturas de pendiente
de 29° a 35°' de intensidad.

~ En las partes bajaé encontramos intensidades de 20°' a
30° y con intercaiaciones de rupturas de pendiente de’45' a
50° de intensidad,siendo las laderas planas y semiplanas muy
escasas encontrandose sélo una de 6°de inclinacién.

Longitud

No existe un patron para poder relacionar el angulo con
la longitud, ya que tanto las pendientes poco intensas como
las intensas poseen longitudes variables.Tal es el caso de
las pendientes de 3° a 13° que tienen longitudes que van
desde los 25 a los 200 m y donde para las altas intensidades
que son de 20° a 45°,las longitudes van disminuyendo de 150
‘a 15nm.

_Geometria

rLas pendientes intensas son de una geometria convexo-
recta sélo bajo una gran excepcién hay porciones cénéavo>-
recto. ' :

lLas pendientes de mediana intensidad y las poco
intensas presentan laderas coéncavo - recto,siendo ‘i muy -
importantes las secuencias céncavo - convexo ~ recto - T

. concavo .
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~Cuantificacién de los Procesos de Erosién Laminar
en mm / ha.

Las "Palomas"

Entidad:Parque Nacional Desierto de los Leones
Fecha de muestreo:23 de May. de 1988 a 30 de Sep. de 1989

Geometria:céncavo - convexo.

Pérdida de suelo X
por erosién laminar lamina anual perdida
: 1988 1989 por eros.lam.
20.0 25.0
50.0 60.0
30.0 35.0
50.0 0.0
- 40.0 0.0 295.0 mm -
30.0 40.0 : :
40.0 50.0
30.0 25.0
N 30.0 35.0
Total=320.0 Total=270.0

Para esta zona la erosion laminar cobra mayor

; importancia ya que el material litolégico se encuentra muy
suelto,lo que ocasiona el facil transporte de suelo hacia
las partes bajas.

. Para el afio de 1988 la erosidn laminar fue mayor
 ’re1ativamente al afio de 1989 en 90mm, aunque se tuvieron
7'ygloresrmas altos para el aﬁo de 1989,

En el transéurso de dos afios en estas zonas erosionadas
crecieron algunas planta; y hierbas de sotobosque muy
i:regulgrmente que fue estabilizando la ladera,reflejandoée :

 en la disminucién de la erosién laminar.



Agua Azul

Pérdida de suelo
por erosidn laminar

1988 1989
3.0 5.0
1.0 1.0
3.0 5.0
2.0 0.0
3.0 1.0
5.0 5.0
3.0 2.0
4.0 6,0
3.0 1.0
2.0 0.0

Total=29.0 Total=26.0
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X .
lamina anual perdida
por eros.lam.

27.5 mm

Como puede apreciarse los valores para los dos afRos no

muestran un incremento considerable,ya que tan solo fue de

4.0 mm,efectudndose la pérdida de suelo en zonas desprotegi-

das que son principalmente caminos para excursionistas.

Concentracion de Datos para la Erosién en Carcavas

Medida Final del
inicial pericdo de
1988 lluvias
Oct.1988
~ Medida Inicial Intermedia
n m
Longitud 8.0 11.0
Amplitud 1.70 1.90
Profundidad 2.5 2.9

Segunda  Resultados
medida
Abr.- Sep.
1989
Final Crec.relat.
m m
12.5 4.5
2.0 0.30
3.5 1.0

El alargamiento es el procesos predominante

incrementandose en 4.5 m. en sdélo dos afos,

aun con las

técnicas de gabiones empleadas.En el proceso primero se

profundizan luego se alargany nuevamente profundiza por



-.-debajo del gabién,y aunque la profundidad es de tan sdlo
1.0nN‘§a incremento.éélo basta que profundise algunos
centiﬁetros para posteriormente buscar nuevos niveles de
cauce por donde puédan ir alargandose y profundizando las
carcavas. ‘

La amplitud no es muy significativa comparada con los
anteriorés procesos,aunque cabe senalar que tan sdlo en dos

afnos su incremento fue de 0.30 m,

Agua Azul

Medida Final del Segunda Resultados

inicial periodo de medida

1988 lluvias Abr.- Sep.
Oct., 1988 1989
Medida Inicial Intermedia Final Crec.relat.
n m ] m

Longi.tud 10.0 10.5 11.5 1.5
Amplitud 1.33 1.47 1.47 0.14
‘Profundidad 20.0 21.0 22.5 2.5

El proceso mis destacado es la profundizacién de las
cdrcavas que en dos aiios se incrementaron en 2.5 m:
lo que induce que tiene efectos de encajonamiento.
La longitud también actia conjuntamente con la
profuhdizacién aungue en menor intensidad.La amplitud
- creemos actua de una forma mas. Ienta por la accién de la
"cubierta herbacea que se presenta en las paredes de las-

cdrcavas.



VCoérolacién Cubierta Porestal - Procesos Geomorfolégicos

Como en estas laderas muestra, se presentan gran
cantidad de procesos degradativos entremezclados se convino
separar la explicacisén de dichos procesos sin por ello
perder la secuencia.

La erosién en requeros y arroyuelos se presentan con
algunas variables.

En el bosque de encinos de hoja caduca aproximadamente
de los 2900 a los 3200 msnm. se desarrollan sobre laderas
recto - pianas de 7° de pendiente pequeflios requeros,
afianzandose mas donde se carece de vegetacidn,aunque éstos
se pierden donde comienza a ser importante y densa la
cubierta arborea de encinos,ademis de encontrarse en el
suelo gran cantidad de hojaresca que impide su desarrollo;

~otra variedad de proceso sobre el bosque de Cupressus y
Abies son los regueros que posteriormente forman
_interarroyuelos aungque ésto no es muy comun en esta ladera,'
lo que provoca la rdpida aceleracicon y su posible
alimentaéién son, por un lado, la falta de una capa
protectora en la superficie,conjuntamente relacionado con la
intensidad de la pendiente de 24° que provoca que el
‘proceso se intensifique,lLa seqgunda opcidn es que existe un.
camino de terraceria erosionado donde ambos procesos al
desarrollarse sobre una geoforma convexa,intensifican

su desarrocllo en una ladera céncava con posibilidades de

desarrollar una carcava.
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otra variedad es la presentacion de algunas " pisadas
de vaca",que inmediatamente desarrollaron regueros y
posteriormente interarroyuelos sobre una geometria cdéncava -
convexa en pendientes de 23° a 27°, a pesar que la densidad
arbérea que es muy densa se carece de un estrato vegetativo
superficial,por donde el agua de lluvia al escurrir sobre
los troncos desarrolla pequefios regueros y cuando la
pendiente cambia a 27° el proceso se intensifica en
arroyuelos.

Los procesos de erosién muy intensos son la erosicn en
cdrcavas y la erosién remontante, gue poseen una gran
variedad en sus formas de dindmica y expresidn.

Los regueros se intensifican en carcavas de gran
- longitud por cambios bruscos de pendiente de 3° a 24°, aun
cuando la densidad de vegetacion sea muy densa,lo que cabe
suponer es que la carcava sea relicta ya que en los dos
dltimos afios no se presenté ningiun tipo de crecimiento, lo
que nos hace creer que estuve anteriormente presente
antes del desarrollo de la vegetacioén .

Otro caso es cuando en partes carentes de vegetacién se
presenta una concentracién de varias carcavas dadas en
laderas concavas de 11° a 17° de intensidad donde hay otras
que se intensifican por debajo del dosel arbdreo por la
también intensificacion &e la pendiente a 26°,presentandose
en geoformas convexos « cdéncavas.

En el caso de laderas convexas de 30°', donde la

vegetacion es nula,se desarrolla un proceso de



101

"profundizacién sobre el material denudado y retrabajado.

Al igual, donde los suelos presentan un alto grado de
compactacién, las cidrcavas intensifican su proceso de
ampliacidn y profundizacion influyendo la pendiente de
36°.

La erosién remontante es un proceso muy severo que
afecta porciones muy cortas de terreno pero donde hay
ﬁosibilidad gue ésta se desarrolle hacia atras efectudndose
una regresion de la ladera.

se presenta regularmente donde hay cambios bruscos de
pendiente de 11° a 30°, de 19°'a 25° y de 30°a 45°'. Las
laderas estin totalmente carentes de vegetacioén siendo la
geometria donde se desarrolla: indistinta ya que puede
ocurrir en convexo - céncava o bien en céncava - convexo.
Tal pgfece que lo que motiva dichos cambios son la alta
intensidad de la pendiente y el escaso follaje presente en
el suelo.

En dos porciones de la ladera hay dos procesos
continuos de erosién rémontante que tienden a juntarse muy
répidameﬁte, en ambas.laderas hay un retroceso que tiende a
alcanzar a la segunda y alcanzar a formar una superficie de’
deslizamiento cdncava.

Una caracteristica muy peculiar es que se presentan en
~ los bordes de la mayoria de los lechos fluviales.

También es muy caracteristica, en los bordes de estos

'31eChos la compactacién del suelo o también sobre
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superficies qﬁe son usadas para el pastoreo.Este proceso se
presenta independientemente de la pendiente aungue
dépgndiendb de la geometria convexa - recta =-plana. (apreciar

perfiles).
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CONCLUSIONES

Es mhy importante sefalar dos tipos de conclusiones:

1.~ Las de cariacter global o espacial
2.- Las de caricter local o puntual

Conclusiones Globales

Los bosgues que poseen usos netamente ecoldgicos y de
exparcimiento,generalmente son afectados por usos de
explotacion que se llevan a cabo en las cercanias de las
reservas naturales,siendo inherentes a todas las dreas
forestales protegidas aunque expresadas distintivamente en
duracién e intensidad.

Antes de profundizar en las conclusiones,queremos
enfocarnos sobre algunos puntos de caracter reflexivo,
refiriéndonos particularmente a la atribucién de los valores
del bosque que tienen generalmente prioridad,como los
valores ecoldgicos y con potencial econdmico que a menudo
son desplazadds por los valores econémico-extractivos y los
de uso poblacional.

Generalmente en los bosque aledanios a las grandes
 ciudades por ejemplo,en el caso de la Ciudad de México y
particularmente hablando de la Sierra de las Ciuces,se A
' presentan varias reservas protegidas como el Desierto de 1os
 Leones gque de uno u otro modo estd incluido en un sistema V
mas vasto de intereses y valores diferentes al puramente
ecolééico,ya que ios Parques Nacionales hacen confluencia - .

con sectores boscosos utilizados para distintos fines.Para



citar algunos ejemplos,sefalaremos la gran variedad de
intereses y valores tanto de comuneros,grupos privados y
instituciones.

Los comuneros que poseen tierras cerca de los ?arques
,Nacionales,les gustaria continuar con la explotacién de
productos forestales y aclareando el bosque para
ﬁosteriormente utilizarlo para cultivo o pasturas para el
ganado; a los ecologistas les agradaria ver un bosque
intacto y preservado ante cualquier ingerencia humana y a
los del servicio forestal les interesaria llevar a cabo un
manejo del bosque (Parque Nacional) con el fin de hacerlo
mds funcional.

Por lo que podemos darnos cuenta,en los comuneros
dominan los valores economicos (extractivos) ya que viven
muy préximos al bosque.

Pafa los ecologistas y forestales se espera que
protejan los valores ecolégicos e indirectamente todos
aquellos valores que pueden asociarse a ellos.

A los visitantes provenientes de la ciudad, les
interesan algunos valores culturales generalmente
‘recreativos y asi sucesivamente podriamos citar inumerables

.ejemplos.Lo que tratamos de dar a comprender con ésto, es

que los problemas histdéricos del bosque deben ser abordados

y planteados desde una perspectiva global y local de
intereses y valores tratando de conciliar en lo posible los

mas importantes y necesarios.
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La tala para asentamientos humanos ha invadido desde
tiempés atids,los~antiguos limites de la reserva del
Desierto de los Leones y Dinamos y aunque hoy se ejerce una
estricta vigilancia en sus limites,no estidn excentos a las
invasiones de ganado o incendios naturales y provocados
ganando terreno al bosque sea éste protegido o no,notdndose
'ya consecuencias ecoldgicas negativas para las masas
arbéreas (Abies y Pinos)implicando en algunos casos,el
"stress" en que se encuentra el bosque.

La extraccion de agua y la propagacién de plagas
generalmente provocan cambios rapidos en la sucesion k
veqetal.

La "lluvia 4cida" creemos gque actua espacialmente con>
efectos a largas distancias provocando el debilitamiento y
enrciérta forma la "muerte silenciosa®" de gran nuimero de
masas arbdreas,principalmente con las pindceas y

posteriormente con las latifoliadas.
Conclusiones Puntuales

En las reservas protegidas, como los Dinamocs yvel
" Desierto de los lLeones,las Areas arboladas durante mas de
treinta afios nunca fuercn manejadas, se dejdé que regularan

_por si mismos sus funciones de regeneracién vegetal natural.
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Siendo uno de los principales problemas la presencia de

' gran cantidad de arbolado viejo de 90 a 120 ados,constituido

por e1~Apies religiosa,por lo que ahora tenemos un bosque
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climax que fue acelerado por la problematica histér;ca Yy
actual, anteriormente mencionada,gue influye; en su-
decadencia.

los problemas de los distintos procesos erosivos
tuvieron y tienen un desarrollo intrinseco,por un lado al
desarrollo de la vegetacidén, sea ésta arbérea, arbustiva y
herbacea o mezclada y por otro a las formas geométricas de
las laderas, principalmente convexas-cdéncavas con
intensidades altas de pendiente.Aungue ésto varid en
diversos casos.

las cubiertas arboreas de cobertura densa pero de
escaso 6 nulo follaje, en nada coadyuvan a la proteccién del
suelo,pero cuando el follaje es superior a un éot realmente
crean una cubierta protectora contra el inicio de procesos
erosivos,volviéndose mas efectiva a medida que los
porcentajes de follaje aumentan.

Cuando las laderas en la zona del Abies son protegidas
por estratos herbiaceos y arbustivos, en la mayoria de los
casos,se encuentran estables.Pero por otro lado representan
sintomas de perturbacién que si bien estabilizan un terreno
.contra procesos erosivos,cambian las condiciones meso y
microclimaticas ganando espacios a los posibles renuevos de
" arboles de coniferas,

Por otra parte es importante mencionar que en los
procesos erosivos si bien no se preséntan valores altosipot

deslave laminar, si existe una dinamica en el alarqamiénto, 2
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Véﬁpiitudry bfofundizacién desde erosién en surcos hasta la
erosion en carcavas,También es importante sefialar los
procesos gravitacionales desarrollados sobre laderas
inestables,donde se pierden qrandé;’;olﬁmenes de suelo en
periodos cortos de tiempo.

Desde nuestro punto de vista, la erosién puede
nulificarse en étan medida a partir del control de las
etapas primarias (erosién en surcos) que inducen a procesos
degradativos mas avanzados (erosién en carcavas;corrientes
de lodo; desplome de laderas;etc.).Para ello es necesario
conocer los procesos degradativos mds que los efectos,para
de esa manera saber donde podemos promover la propagacion de
especies y técnicas de plantacién,todo ello con un doble
propdésito:la estabilizacion de las laderas mediante una
planeacién _ de individuos vegetales capaces de adaptarse a
zonas de diversa estabilidad morfolégica y por otra parte el
desarrollo vegetal y forestal en terrenos montafosos que

aseguren el dptimo desarrollo de ésta.



SUGERENCIAS

“1.= Es necesario fomentar una educacion.ambiental, que
promueva la conciencia y preocupacion por los problemas
ambientales, sus causas y consecuencias y cuestionar los

" valores personales y sociales si fuese necesario.

2.- La educacidén de los valores ambientales debe ser
incorporada deliberadamente a los programas educativos para

las reservas naturales.

3.=- Es muy importante aumentar la vigilancia forestal, pro-
teccién adecuada (fomento de zonas amortiguadoras) y apoyo

politico-administrativo adecuado.

4.- Las plantas jovenes, principalmente coniferas, deben
cultivarse en pequefios viveros ubicados en zonas diversas
del bosque, con la finalidad de aumentar su poder de

‘adaptacion.

5.- Para la proteccién contra contaminantes promover:la
cbnformacién zonal de cortinas rompevientos a través de
especies ecoldgicas y econdmicas menos valiosas, con el
objeéo de proteger durante el crecimiento a las coniferas

mis sensibles.

6.~ El arbolado viejo, muerto o con una deficiencia mayor
del 75% de follaje debe ser derribado con la finalidad de

ayudar al desarrollo de las plantas jovenes.
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.7.- Los pfoblémas de erosion Y sédimentaéiép deben tratarse
también de acuerdec al proceso geomorfolégico predominante.
Para ello es necesario promover los estratos arbdreos con
subestratos arﬁustivos (encino) donde se desarrollaala
erosion laminar y surcos; para la erosién en arroyuelos,
interarroyuelos y carcavas continuar con los trabajos de

gaviones .

8.- Los movimientos en masa y erosion regresiva,tratar de
contenerlos mediante una intercalacién de gaviones,mallas de
alambre y el desarrollo de estratos herbaceos y arbustivos
de los géneros féstuca y senecio creando una propagacion
abundante en las rupturas de pendiente,a la vez se pueden
intercalar aisladamente las pinaceas segun la intensidad y

tipo del movimiento en masa.
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