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I.- RESUMEN 

La zona en estudio comprende un transecto altitudinal 

(2900 a 4000 m) en el volcán Popocatépetl, Edo. de M~~ico. 

La finalidad al estudiar la relación suelo-vegetación 

y los factores climáticos y bióticos, fueron para conocer, 

cómo están interviniendo en el desarrollo del bosque, q~e 

es un recurso forestal y de recreación. 

El suelo por sus propiedades físicoquímicas corres

ponde al grupo de suelos de Ando. 

La vegetación se distribuye en tres asociaciones: el 

páramo de altura, el bosque de pino y el bosque de abetos 

con sus respectivos ecotonos. 

Se toman en cuenta las actividades humanas que en for

ma directa, están alterando un medio que deberá ser explot,2_ 

do racionalmente. 



2 

II.- INTRODUCCION 

Son pocos los estudios ecológicos realizados en nues

tro país, en relación a suelos volcánicos derivados de roca 

andesítica, ceniza volcánica y vegetación que sobre ellos 

se desarrolla. 

Uno de los fines de este trabajo es el de contribuir 

al conocimiento de nuestros bosques, para un mejor manejo 

y aprovechamiento en la reforestación y forestación de su

perficies potencialmente aprovechables; contando nuestro 

país con vastas zonas volcánicas y con una vegetación fores

tal de primer orden, que _no está siendo estudiada ni explot~ 

da debidamente en particular los bosques de coníferas que 

son sin duda los de mayor importancia industrial. 

varios bosques de coníferas circundan la Cuenca del V~ 

lle de México y en todo el Territorio Nacional se estima un 

5% cubierto por este tipo de vegetación (Villaseñor 1956) • 

Sin embargo, México no cuenta con muchos estudios al 

respecto, ni mucho menos con una carta· Y. clasificación ade

cuada de "Suelos derivados de Cenizas volcánicas y Materia

les Igneos", considerando que estos cubren aproximadamente 

una cuarta parte de los 2'000,000 km2, que son la superfi

cie aproximada del país (Aguilera 1969) • 

En los estudios actuales se tratan de tomar en cuenta 



3 

' ~dos los factores, que integran el proceso biológico del 

bioma y así en el presente estudio altitudinal del Popoca

tépetl, se relaciona suelo-vegetación en función de algu

nos de los factores que están interviniendo en la génesis, 

morfología y desarrollo de la comunidad en los sitios estu 

diados. 

"Al talar ó acabar con un bosque, las lluvias que ·en 

nuestro país son la mayoria las de carácter más violento y 

sobre los macizos montañosos con grandes pendientes. En 

tales condiciones, el escurrimiento que forma nuestras co

rrientes fluviales, es de carácter acentuadamente torren

cial, con todos los inconvenientes que en materia de ero

sión y de crisis por inundación y secamiento súbitos co

rresponden a este carácter. Las masas forestales en las 

laderas de nuestras montañas desempeñan entonces un impor

tante papel, refrenando notablemente el ímpetu de las co

rrientes y permitiendo gradualmente la formación, en vez 

de la destrucción de los suelos aptos para la agricultura 

en las pla1licies 11 (Contreras Arias A. 1968). 
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III.- REVISION BIBLIOGRAFICA 

Hará unos diez o doce mil años, el hombre hizo su ªP-ª. 

rici6n en el valle de México, esos primeros pobladores emp~ 

zaron una labor de reacomodo limpin.y aprovechamiento de las 

plantas una de ellas, el maíz fue el centro de su interés. 

El dato que se tiene por medio del carbono 14 del maíz en

contrado es de 5000 años A.C. aproximadamente; desde ahí se 

inicia un proceso de modificación ecológica en el Valle de 

México. 

Con la siembra del maíz, maguey y tala de árboles pa

ra la utilización de mad~ra se empezó de inmediato la ero

sión de los suelos, con el consiguiente efecto sobre la di.§. 

minución de la fertilidad, falta de retención de agua, en 

suelos aún bastante jóvenes. Con la llegada de los españo

les los rebaños que trajeron los conquistadores los soltaron 

a que pastaran en los llanos y montes del valle provocando 

el desarrollo de una ganadería precaria, desordenada y len

ta pero perjudicial a las praderas y zonas forestales (Bal

dovinos 1963). 

Partiendo de lo alterado de la Cuenca del Valle de 

M~xico y con la ecología varias veces modificada se han b~ 

cho estudios que comprenden innumerables aspectos tanto P-ª. 

leontol6gicos, climáticos, bióticos como socio-económi-
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cos, etc. 

El suelo que se encuentra en el volcán Popo-:::atépetl 

corresponde al grupo de suelos denominados de cenizas vol

cánicas y de Ando, con material parental de roca basáltica, 

andesítica ó riolítica y predominio de ceniza volcánica, e.§_ 

ta ceniza es el producto de los volcanes de tipo explosivo, 

que antes de depositarse fue un sistema disperso y grueso 

compuesto de sólido disuelto en gas. 

Estos suelos derivados de cenizas volcánicas se han 

estudiado en muchos países que preferentemente se encuen

tran en la región circumpacíf ica, en donde la actividad vol 

cánica.ha sido notable. Johnson (1970) en su trabajo de t~ 

sis cita a los especialistas de los paises donde han sido 

estudiados este tipo de suelos y menciona las siguientes 

regiones: "Japón, Nueva Zelandia, Hawaii, Sudamérica y en 

particular Chile, Perú, Ecuador y Colombia; Centroamérica, 

Norteamérica y Alaska. En el Continente Africano Tanzania. 

Además Indonesia frente al Océano Indico y las Antillas en 

el Caribe y el Atlántico. 

En México la zona volcánica se extiende desde Chihua

hua hasta Chiapas predominando en el Eje Neovolcánico y los 

estudios de suelos de Ando se han hecho desde Jalisco (Agui, 

lera 1955), la·Sierra Tarasca (Moneada 1960; Aguilera 1961, 
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1965; Cervantes y Aguilera 1965; Guanajardo Allen y Aguile

ra, en prensa) ; es en1~66 que Cortés publica un trabajo 11-ª. 

mado Suelos de Ando de la República Mexicana. Los suelos 

de Uruapan son estudiados por Guillén (1971), La Malinche. 

por Allende y Aguilera (1968), el Pico de Orizaba por John

son (1970) y por Arias, Johnson y Aguilera (1969), el Neva

do de Toluca lo.estudia Villalpando (1968) y Hayama (1971) 

describe un transecto hacia el Estado de México; el Ajusco 

por Shimada (1972); el Valle de México por Madrigal (1967), 

el Suroeste de la Cuenca lo describe Espinosa (1971); con 

respecto al Iztaccíhuatl, están los trabajos de Cortés, 

León y Hernández (1966), Cortés (1966) y May Nah (1971) del 

Edo. de Puebla; Anaya (1962), estudia un transecto hacia el 

Emtado de México. El volcán Popocatépetl abarca tres esta

dos que son: Morelos, estudiado por Palacios y Aguilera 

1968), Vallejo y Aguilera (1968); el Estado de Puebla lo es

tudia García y Aguilera (1970) y el Estado de México es est.!:!_ 

diado por Aceves y Aguilera (1967). 

Los resultados de laboratorio y campo de los suelos 

que se encuentran hacia el Estado de Morelos difieren en 

cuanto a material de origen y clima, mientras que para el 

Estado de M~xico y Puebla concuerdan el material parente

ral, clima y vegetación. 

Los suelos de cenizas volcánicas pueden agruparse: 
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a) por sus características morfológicas, b) propiedades fí

sicas, c) propiedades químicas y c) mineralogía. 

a) Características morfológicas.- Wright (1964) indi

ca que estos suelos pueden presentar perfiles AC, A(B)C, ó 

ABC con profundidades que oscilan entre 50 cm hasta más de 

un metro. El horizonte A tiene una estructura fina, granu

lar 6 miga-josa; el horizonte B, si ;:.stá presente, muestra 

una estructura de bloques. Los suelos en su mayoría están 

bien drenados y bien aireados, a menudo se manifiestan ca

pas superficiales enterradas 6 se observan los límites de 

las capas de cenizas y lapilli de las diferentes edades. 

b) Propiedades físicas.- Birrell (1964) hace notar 

una característica muy común en estos suelos: el a·lto con

tenido de humedad a través del perfil, asociada a valores 

bajos de la densidad aparente. 

La porosidad total es generalmente alta y muy unifor

me en todo el perfil, como lo es también la presencia de P.Q. 

ros grandes. 

El color de la capa orgánica es oscuro: de negro a 

café oscuro aunque puede ser más claro en climas tropicales; 

de húmedo a seco los colores tienden a aclararse es un cam

bio característico de los suelos de Ando. La textura va 

desde moderadamente gruesa como arena migajosa, hasta mode

radamente gruesa como arena migajosa, hasta moderadamente 
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fina como migajón arcillo-limoso. 

c) Propiedades químicas.- Las características quími

cas que en general se presentan en este tipo de suelos, por 

los estudios realizados en Japón, Nueva Zelanda y Estados 

Unidos en correlación con lo encontrado en México, los re

sultados de mayor interés son los siguientes: el pH que 

generalmente se encuentra en un rango de 5 a 7 por la ac

ción amortiguadora de la fracción arcillosa que contiene 

alofano. El porcentaje alto de materia orgánica en la par

te superficial por la temperatura baja· que limita la acción 

microbiana y el tipo de vegetaci6n que continuamente está 

depositando materia orgánica; al formarse un complejo del 

humus con el alofano, con la presencia de resinas se ori

gina un compuesto muy estable. El contenido de nitrógeno 

{Birrell, 1964) es moderadamente alto, no mineralizado y 

la relación carbono-nitrógeno es bastante alta corno se ob

serva en el bosque de~ reportado por Madrigal (1967) 

con valores de 107 y 139 para el pe~fil 3. 

La C.I.C.T. es alta de 15 a 64 (Vallejo y Aguilera 

1968) y está en correlación con el o/o de materia orgánica 

y alofano que disminuyen al profundizar el perfil. Wright 

(1964) entre otros investigadores han comprobado que· arci

llas con abundante alofano tienen alta capacidad de inter

cambio catiónico. 
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d) Propiedades mineralógicas.- La composición de la 

fracción fina de la ceniza volcánica está condicionada por 

el material de origen y por el grado de intemperismo (Ega

wa, 1964). En general los minerales más frecuentes son: 

cuarzo, plagioclasa, vidrio volcánico, olivino, hiperste

na, hornblenda, magnetita, feldespatos, micas y arcillas 

como haloisita, rnetahaloisita, gibsi:1 (Besoain, 1969) y· 

en baja cantidad caolinita mal cristalizada y abundante 

alofano. 

En lo concerniente a los estudios florísticos que 

se han hecho en la Cuenca del Valle y en el Volcán, se ha 

preferido el conocimiento de la vegetación y, en especial, 

de las coníferas, por la utilidad que representan. Pocos 

son los estudios en los que se relaciona suelo-vegetación 

y menos aún los que abarcan aspectos ecológicos por la am

plitud que ello implica. 

Se han publicado abundantes trabajos de la Cuenca del 

Valle de México por los problemas que se han presentado de

bido a la alteración ecológica del Valle y sus alrededores. 

Con respecto al volcán Popocatépetl, la literatura es esca

sa pero no menos importante, se inician los trabajos con 

Hemsley (1887), Helprin (1892), encuentra abundantes espe

cies endémicas para los grandes volcanes de México y Cen

troamérica, a la vez que menciona· .un grupo de especies co-
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munes con la flora andina. Purpus (1908), al comparar la 

flora alpina y subalpina del Iztaccíhuatl con la de Monta

ñas Rocosas de Estados Unidos, encuentra que los géneros 

característicos no se localizan en el Iztaccíhuatl y menos 

aún en el Popocatépetl, que es más pobre desde el punto de 

vista florístico. 

Gadow (1907-1909), separa la flora alpina de México 

en cuatro categorías: a) Boreal, b) Endémica de México, 

c) Meridional derivada de la flora de ]os trópicos y d) An

dino. Observa que al aumentar la altitud (3900 m~ los gé

neros autóctonos desaparecen y los boreales son dominantes. 

Leopold (1950), considera zona ártico alpina la que 

está localizada en las crestas de los altos volcanes. 

Miranda (1963), caracteriza a la vegetación del Pára

mo de altura localizada después de los 4000 m.constituída 

por gramíneas y plantas bajas de porte cespitoso o arrose

tado. 

Beaman es el primero que abarca la mayoría de los as

pectos ecológicos del Iztaccíhuatl y Popocatépetl que publ,i 

ca en 1959 con el nombre de The alpine flora of Mexico and 

Central America; posteriormente, en 1962, publica A preli

minary Ecological Study of the alpine Flora of Popocatépetl 

and Iztaccíhuatl, dirige la visita a los volcanes con moti

vo del I Congreso Latinoamericano de Botánica (1972); son 
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interesantes los resultados de estos estudios, de los cua-

les se concluye lo siguiente: la disminución del número 

de especies y número de individuos de cada especie es gra-

dual con respecto al aumento de altitud; las gramíneas de 

los géneros Calamagrostis y Festuca predominan sobre -

Trisetum, Muhlembergia, Agrostis y Pea, se encuentran en 

orden de frecuencia descendente otras fanerógamas que an'o-

tadas de igual forma son: ~ jorullensis, Gnaphalium 

vulcanicurn, Lupinus montanus, Plantago tolucensis, Arenaría 

bryoides, Arenaría reptans y Senecio calcarius entre otras. 

El criterio que se siguió para separar las comunida-

des fue el empleado por Miranda (1963} en su trabajo Los 

Tipos de Vegetación de México. Al abordar los aspectos 

cl.im6ticos en los que se basa el trabajo, la fisonomía y 

descripción para la vegetación en general se hizo una co-

rrelación para separar las Asociaciones y Ecotonos de los 

que se hace una amplia descripción en los resultados. 
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IV.- DESCRIPCION DEL AREA 

a) Localización y Límites. 

El volcán Popocatépetl se encuentra situado a casi 

45°S.E. de la ciudad de México; asi como en los estados de 

Morelos y Puebla, encontramos localizada la cima a los - -

5,452 m.s.n.m. y a los 19°01'17" de latitud norte y a -

0"30'20" de longitud este. 

Geográficamente la zona en estudio está comprendida 

entre los paralelos 19°15' y 18°55 y los meridianos 98°30' 

y 98°55' de longitud oeste de Greenwich. 

El volcán Popocat~petl forma parte de la Sierra Neva

da en su extremo meridional; separa esta sierra la cuenca 

del Valle de México y el Valle de Puebla. Es un volcán 

estratificado lo que indica que hubo una actividad brusca 

al principio y espaciada después; demostrándolo los depó

sitos subsecuentes de mat'erial igneo que influenció por ta!!, 

to una vasta zona que comprende, desde la montai'ia que hacia 

abajo, forma suavemente los abanicos vqlcánicos de Amecame

ca, (mapa 2 Mooser), extendiéndose hasta tocar con las la

vas volcánicas de la Sierra Chichinautzin al w, mientras 

que al N. la zona está influenciada por lavas volcánicas 

de Iztaccíhuatl. 

Los perfiles superpuestos se observan fácilmente 
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por los derrumbes o muros que quedaron al construir la ca

rretera que asciende hasta el refugio de Tlarnacas. Hacia 

el NW que corresponde al Estado de México y principalmente 

el valle de Amecameca se encuentran depósitos de cenizas 

volcánicas recientes, formando suelos jóvenes todavía con 

gran cantidad de arena (ceniza volcánica), desarrollándose 

sobre roca basáltica y lapilli, debiendo aclarar que la in

fluencia del hombre al desforestar gran parte de esa zona 

está favoreciendo la erosión. 

b) Fisiografia. 

El volcán Popocatépetl tierie la forma de un cono in

terrumpido por un pico saliente del lado m-1 y otro más pe

queño, por el lado SW este cono asciende por el sur en otro 

más obtuso extendiendo sus laderas a los valles de cuautla 

y Matamoros, y apoyándose por el N en el macizo de la Sie

rra. Son más uniformes las pendientes del cono por el E que 

por el O, desapareciendo las primeras por gradaciones insen

sibles en el Valle de Puebla, y las últimas son interrumpi

das por la serranía del Ajusco con la que se enlaza. 

Esta regularidad desaparece conforme se va uno apro

ximando a dicho cono volcánico, presentándose entonces con 

dos pendientes generales, la oriental más débil que la occi 

dental, mientras que las del norte y sur son casi iguales, 

dando lugar a que se presente corno un como elíptico cuyo 
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eje mayor se orienta en una dirección NW y SE por la prese!! 

cia del pico del Fraile se pronuncia aún más. 

Al N se observa una elevación llamada el Pico del Ven

torrillo, de cuya base descienden en forma de abanicos, una 

serie de espinazos que se extienden hacia el poniente y ha

cia el norte encerrando grandes lomas y una poderosa forma

ción cónica, que recibe el nombre de La Coronilla, dirigié!! 

dose todas las estructuras hacia el Valle de Amecameca. 

Debajo del límite de las nieves, se observa que por 

el lado sur desde los poblados de Atlixco y Tochimilco y 

muchos puntos más, se extienden los contrafuertes y las ba

rrancas profundas que a partir de las nieves se separan, 

notándose igual disposición del lado de Amecameca y desde 

las vertientes hacia Puebla. Por el lado norte frente al 

rancho de Tlamacas, se puede estudiar la variedad del reli~ 

ve, así como los accidentes que las lavas y brechas nos 

ofrecen. La roca desnuda por este lado se cubre de arena 

volcánica con un manto que aumenta conforme se va descen

diendo como si este material movedizo buscase una pendien

te más moderada para extender su talud. 

El Popocatépetl es un cono formado por la sobreposi

ción de una gran serie de corrientes de lava coronadas por 

material detrítico, brechas, arenas y cenizas, correspon

diendo al tipo de volcanes estratificados, por la semeja!! 
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za que tienen las corrientes de lava con los estratos de 

las formaciones sedimentarias. 

c) Geología 

El Popocatépetl se eleva so~re el fracturamiento 

Chichinautzin, elemento meridional dentro de la faja vol

cánica transversal mexicana. Se sitúa en la esquina SE 

de la Cuenca del Valle de México, cuenca cerrada que se· 

formó al irrumpir las lavas de la Sierra del Chichinautzin 

a lo largo del fracturamiento dirigido de w al E (Mooser, 

1970) • 

Friendlaender (1921) expresó que dicho volcán había 

iniciado sus manifestaciones volcánicas en el Mioceno; en 

tanto que Ordoñez (1895) y Mooser (1970) lo sitúan en el 

Plioceno; sin embargo, no cabe la menor duda que se trata 

de fines del Terciario. 

Se encuentra el Popocatépetl sobre un volcán erosio

nado llamado Nexpayantla o Ventorrillo del Plioceno infe

rior. Ambos conos se elevan sobre un bloque que es la Si~ 

rra Nevada compuesta de rocas Miocénicas y probablemente 

Oligocénicas volcánicas. 

Parece que el gran volcán estratificado tuvo su últi, 

ma erupción en 1927 (Mooser 1961), pero posteriormente de 

1929 a 1938 Beaman (1972) reporta actividad del volcán 

por las cargas de dinamita utilizadas en el intento falli-
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do de extraer azufre y oro. El volcán se eleva sobre una 

fractura que se puede prolongar al oeste uniendo varios 

conos cineriticos y se extiende hasta 30 km de distancia 

del Popocatépetl. 

El Popocatépetl es un volcán reciente del cual se CQ 

nacen erupciones fechadas de los últimos 1,500 años¡ se cA 

tan indicios que permiten afirmar que tal vez la actividad 

explosiva del volcán no concluy6 hasta principios del cua

ternario, después la chimenea central se obtur6 posibleme~ 

te por derrumbes. 

Las lavas que forman el cono volcánico son dacitas, · 

andesitas, traquitas y basalto acompañados de cenizas, la

pillis y p6mez. Las últimas lavas, más fluidas, bordea.-n 

el cráter y además son visibles a pesar de las nieves. 

Una descripción sencilla de las rocas del Popocaté

petl con base en las tres distintas lavas, hasta ahora re

conocidas son: 

l.- Basalto labradorítico. 

2.- Andesita de hiperstena. 

3.- Traquita. 

1) Las rocas más bajas que pueden observarse, que 

son las más antiguas, se encuentran formando grandes co

rrientes sobrepuestas, separadas por una capa de brechas 

en la barranca que nace cerca del paraje Provincial en el 
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camino de Amecameca para el albergue de Tlamacas. Estas r.Q. 

cas en lajas son de color gris lo que indica la gran canti

dad de olivino que contiene en granos y cristales que miden 

hasta 8 mm.de longitud. 

2) Las andesitas se encuentran rodeando el cono del 

volcán hasta el cráter, la estructura es casi holocristal,;h 

na, microlítica que degenera hasta la estructura vitrofíti. 

ca de algunas obsidianas. 

3) Las traquitas son de color gris rosado, de super

ficie áspera. Los cristales de la primera consolidación 

en su mayor parte son de sanidina y de hiperstena, con in 

clusiones de granos de fierro oxidulado. 

La roca contiene augita, no cabe duda que 3e trata 

de traquitas de hiperstena. 

d) Hidrología 

La Sierra Nevada se extiende de norte a sur aunque 

en forma muy irregular, sin embargo, hace una separación 

hidrográfica de los dos grandes Valles que divide, distri

buyéndose con corrientes por las barrancas y cañadas de 

ambas vertientes, primero en una dirección casi transver

sal a la que tiene la Sierra, desviándose posteriormente 

a medida que llegan a las planicies donde la influencia 

de nuevos accidentes provocan esa modificación. Hacia el 

extremo sur de la Sierra donde está el Popocatépetl se ob-
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serva un escurrimiento radial que abarca una gran extensión. 

No obstante que la precipitación pluvial es elevada y 

sumando a ésta el agua de los deshielos, las corrientes su-

perficiales son débiles, debido a la gran permeabilidad de 

los suelos y a la capa gruesa de material pumítico que fa-

vorecen la r~pida infiltración del agua que posteriormente 

forman lechos subterráneos de aguas artesianas en el Valle 

de México y de Puebla. 

Las corrientes de agua que alimentan el Valle de Mé-

xico por el lado oriental mueren unas en el Lago de Texco-

co y otras en el Lago de Chalco. 

e) Climatoloqia 

Los datos climáticos fueron proporcionados por el 

Servicio Metereológico Mexicano y por el Departamento de 

Climatología del Instituto de Geografía de la U.N.A.M. 

Las estaciones climáticas más cercanas al área estu-

diadas son las siguientes: 
Años en 

Estación Altitud Latitud Longitud observación 

Nepantla 1,969 18 °51 1 98°51' 16 
Tenango del Aire 2,400 19 °09 1 98"51' 6 
Amecameca 2,470 19°08' 98°46' 22 
San Rafael 2,530 19°15' 98°55' 27 
San Pedro Nexapa 2,625 19 °05. 98°44' 7 
Hueyatlaco 3,557 19°05' 19 °39 1 19 
Repetidora de T.V. 3,650 19°06' 98 °39 1 6 

Temperatura.- (Cuadro 1 Figura 1). 



TABLA No, i 
San Rafaelt Méx. 

Longitud 98º 55 1 
Altitud: 2, 530 m. 
Ano& de observación 27 
Tipo de clima: C(w2) (w) b!g • .. 

J A 5 o N D Anual 
T 12. 9 13. o 13. I 12, 6 11. 3 10. 6 12. 5 
p 237, o 200, o 186, o 70, 4 26. 9 15, 9 !, 081,6 

San Pcd~o Nexae;a1 Mh. 

J .. ongilud 98º 44 1 

Altitud: 2, 625 m. 
Anos de observec16n 7 
Tlpo de clima: C(w2) (w) b!g 

J A 5 o N D Anual 
179, 6 184, 7 142, 3 70. 5 15,0 10, 9 743.0 

Reeetldora de T.V. MEx. 

Latitud 19º 0·8 1 Longitud 98º 391 
Altitud: 3, 650 m 
Anos de observac161l 6 

E F M A M J. J 
Tipo de clima: C(w¡) (w) b (l') 

A s o N D Anual 
p 3, 8 1,4 5,9 18. 5 32. 3 41, 4 176. 2 128. 4 140. 9 63. 6 25. 2 5, 2 535. 4 

llue:t:atlo.co1 Mb. 

Latitud 19° 05' 
Altitud: 3, 557 m. 

Longitud 99039 1 Anos de observnci6n 19 
Tipo de clima e (w") (w) blg 

E F M A M J A 5 o N D Anual 
T 6.4 7.2 8, 6 9, 2 8. 9 8, 5 7.8 7. 8 7. 7 7, 4 6. 9 6, 5 7. 7 
p 25.0 13,5 19.1 58, 7 152. 3 192. 3 172.0 172.0 203. 9 98, o 59. 4 15. 5 l, 187.5 

Amecnmecnt Méx. 

Altitud: 2,470 m 
Latitud 1go 08' Longitud oaº 45' 1 Anos de observaci6n 22 

"Tipo de clima: e (w") (w) b!g. 

E F M A M J J A 5 o N D Anual 
T 11. 7 12, 7 14, 7 16,0 16. 3 16, 2 15. 5 15, 4 15. ! 14. 3 13.4 11, 4 14,4 
p 13.4 8, 2 6. 7 33,4 94,4 156,0 198, 9 189, 4 192. 3 74, 6 25, 7 10. 4 1,001. 4 

Nc~antlat Méx. 

Longitud 98º 55' 
Altitud: 1, 969 m, 

Lotitud 18° 581 Arios de ob.servaci6n 16 
Tipo de clima: (A) C (w"2l (w) a(!) 

E F M A M J J A s o N D Anual 
T 17. 3 18,0 18, 9 19. 5 20,I 19.0 17, 9 18. 2 18,2 23. 3 17, 5 17. 4 18. 8 
p 16,4 3, 8 3,4 23. 7 7, B 206, 7 183, 7 212. 5 184,l 113,4 22, o 4,0 1,0-17. 2 
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Para los sitios de estudio en las altitudes de 4,000 

m.y 3,920 i • la temperatura media del mes más cálido es ma

yor de 6.5°C y la del mes más frio es de -3°C a -BºC. 

Los sitios de estudio restantes comprendidos entre 

los 3,800 m.s.n.m. y 2,900 m.s.n.m., las temperaturas me

dias oscilan entre los 10 ºC en el mes más fria (diciembre) 

y 23.3°C en el mes más caliente (mayo). 

Precipitación.- En esta región en general varia la 

precipitación aumentando al disminuir la altitud y en Paso 

de Cortés es de 535 nun; en San Pedro Nexapa de 743 mm.y p~ 

ra San Rafael, Hueyatlaco, Amecameca y Nepantla sobrepasan 

de los 1,000 mm.de precipitación media anual (Cuadro 1, 

Figura 1). 

Clasificación climática de la zona de estudio. 

Se hizo tomando en cuenta el sistema de Koeppen modJ,, 

ficado por Garcia (1964) • 

El transecto de estudio queda comprendido en el gru

po de climas templados frias y templados propiamente di

chos con ~lgunas variantes como puede observarse en el roa-

pa ( 3) • 

La región más fria o polar, se encuentra comprendida 

por arriba de los 4,500 ro.donde la temperatura media anual 

es mehor de -2°C y la del mes más caliente menor de OºC; 

señalados en el mapa corno ETH (esta zona está cubierta por 
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las nieves perpetuas) y EFH que circunda a la zona anterior 

y pertenece al mismo grupo de los climas fries, con tempe

raturas que oscilan de -2°C a 5ºC localizándose en una 

franja de 3,950 m.a 4,500 m.aproximadamente. 

La zona comprendida entre 3,950 m.y los 3,700 ro.apro

ximadamente tiene un clima frie ETH wig, isoterma! con llu

··., vias ·de verano y marcha de temperatura del tipo ganges. 

El resto de la zona de estudios hasta los 2,900 m.pr~ 

senta clima templado con dos variantes que son: C(w2) (w) 

big, y el· C(w) (b')big por tanto la temperatura media del 

mes más frio se encuentra entre -3°C y -8°C y la del mes 

más caliente siempre mayor de 6.5°C. Son climas húmedos 

con lluvias en verano que es fresco y largo, isoterma! (p.Q 

ca oscilación entre 5°C y 7ºC) y la marcha de temperatura 

es del tipo ganges. 



26 

V.- MATERIALES Y METODOS 

A.- peterminación de la zona de estudio. 

Se hicieron varios recorridos al volcán para delimitar 

los sitios, que por sus características ecológicas fueran re 

presentativos. Se tomó en cuenta los métodos de estudio us-ª. 

dos anteriormente por: Heilprin (1899), Bearnan (1962), va

llejo y Aguilera (1968), Aceves y Aguilera (1967), Allende 

(1968), Arias, Johnson y Aguilera (1969), García (1970), Ha

yama (1971), y se decidió continuar estudiando la zona rnue-2_ 

treando cada 100 m.de altitud, desde los 2,900 m.s.n.m. ha-2_ 

ta los 4,020 m.s.n.m. siguiendo el camino de Amecameca a 

Tlamacas. 

Para la recolección de muestras de suelo y vegetación 

se hicieron visitas periódicas a la zona de estudio princi

palmente para colectar el material de vegetación en sus di

versos estados de desarrollo. 

B.- Suelos. 

Se tomaron cuarenta muestras de suelos en tres perfi

les y los de nueve pozos con profundidades de 0-25 cm; 0-40 

cm; 0-50 cm y 0-86 cm en un total de 12 sitios, el muestreo 

de sitios fue en cada 100 m.de altitud. 

Los Análisis Físicos de laboratorio fueron los siguien 

tes: 
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El suelo una vez secado al aire se tamizó en el tamiz 

de 2 mm. 

a) Color.- Se determinó por medio de las tablas de 

Munsell. 

b) Textura.- Por el método de Bouyoucos (1951). 

c) Densidad aparente.- Pesando un volumen de suelo 

en una probeta de 10 ml. 

d) Densidad real.- Por medio del método del Picnórne

tro. 

Análisis químicos •. 

a) pH.- Por medio del potenciómetro, Beckman Zeroma

tic con electrodos de vidrio y colomel; usando 

una relación suelo agua destilada de 1:2.5 y una 

relación sue.lo KCl (IN) 1:2.5; para evitar hasta 

cierto punto la influencia de sales que dan una 

lectura de pH más alto. 

b) % de M.O.- Se siguió el método de Walkley y Black 

modificado por Walkley (1947). 

c) C.I.C.T.- Con el método de centrifugación emplean_ 

do una solución normal de acetato de magnesio pH 

7.0 y se siguió la misma técnica. 

d) Porcentaje de Nitrógeno Total.- Por el método de 

Kjeldahl (Jackson, op.cit.) 
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e) El análisis cuantitativo de calcio ':.' Magnesio se 

h.-zo por el método volumétrico del versenato. 

f) El contenido de Alofano se detectó agregando al 

suelo NaF, pH 9.4 y fenolftaleina como indicador 

según el método de Fieldes y Perrot (1966). 

g) El contenido en pa.rtes por millón de los siguien. 

tes nutrimentos NH4, Al 3+, p5+, Fe3+; se obtuvie 

ron por el método de Margan. 

c.- Vegetación. 

Se siguió el método del cuadrado de Braun-Blanquet 

(1950); se emplearon hojas de datos para cada ejemplar. 

La clasificación de la vegetación se hizo con base 

en los Tipos Vegetación de Miranda y Hernández X (1963). 

Primero se determinó el área mínima de muestreo pa-

·-
ra plantas herbáceas y fueron cuadrados de 10 x 10 m. Po.§. 

teriormente para los arbustos y árboles, el área mínima r~ 

sultó conveniente de 20 x 20 m. 

Para cada individuo se tomaron datos de: 

Sociabilidad.- Indicando con números. 

1.- Cada individuo crece aislado. 

2.- Crecimiento en grupos o matas. 

3.- Crecimiento en manchones ó cojines. 

4.- Crecimiento en colonias pequeñas, en manchones ó 

formando tapices. 
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5. - crecimientos en grandes multitudes (poblaciones 

puras) • 

Abundancia y Dominancia. 

+) Presente en forma dispersa ó más ó menos dispersa. 

1) Abundante pero con cobertura más baja. 

2) Muy numerosas 6 cobertura por lo menos 1/20 de la 

superficie. 

3) Cualquier número de individuos que cubra de 1/4 

a 1/20 de la superficie • 

. 4) Cualquier número de individuos que cubren de 1/20 

a 3/4 de la superficie. 

5) Más de 3/4 de la superficie cubierta. 

Vitalidad 

fl - Floración 

fl1 - iniciación (botón) 

fl2 - plenitud 

V - estado vegetativo 

fr - fructificación 

. fr1 iniciación 

fr2 - madurez 

fr3 - dehiscencia (semilla) 

Para la vegetación arbórea se anotaron datos de altu

ra, cobertura (radio aproximado), grosor del tronco a 1.30 

m de la base y la altura del árbol se midió con un Clicím~ 

tro. 
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La identif icaci6n de la vegetación se hizo por compa

ración con los ejemplares del herbario del Instituto Jt:. . io 

logia de la Universidad Nacional Autónoma de M~xico, del 

Instituto de Investigaciones Forestales y Herbario de la E.§. 

cuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto Polité~ 

nico Nacional, para algunas especies se siguieron claves 6 

se determinaron de acuerdo con la revisión del género. 

El material colectado e identificado quedó deposita

do en el Herbario del Instituto de Biología de la Univers.!, 

dad Nacional Aut6noma de-México. 
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VI.- RESULTADOS 

Los volcanes Popocatépetl e Iztaccíhuatl fueron consi

derados Parques Nacionales por Decreto del 29 de Octubre de 

1935 por el Presidente de la República Lázaro cárdenas, el 

Jefe del Departamento Forestal de Caza y Pesca Miguel A. de 

Quevedo y el Secretario de Gobernación Silvano Barba Gonzá

lez. 

El Decreto abarca tres artículos que e:'Jncretan lo si

guiente: 

Artículo lo.- Se declara Parque Nacional a las monta

ñas denominadas Iztaccíhuatl y Popocatépetl, comprendiendq 

los contrafuertes que las unen, Parque Nacional como sitio 

de belleza natural protectora y museo vivo de la flora y de 

la fauna comarcanas. 

Artículo 2o.- El límite inferior de este Parque Naci.Q. 

nal será trazado por el Departamento Forestal de Caza y Pe§_ 

ca, siguiendo la curva de nivel de 3,000 m.de altitud, sal

vando únicamente las porciones de terrenos agrícolas y po

blados que se encuentren dentro de la misma curva, estable

ciendo la línea límite del Parque Nacional a una distancia 

de 100 metros por lo menos de los correspondientes poblados 

y cultivos. 

Artículo 3o.- El propio Departamento Forestal de Caza 
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y Pesca tendrá bajo su dominio la administración y gobier

no de dicho Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl, con 

la intervención de la Secretaría de Hacienda y Crédito Pú

blico respecto a los gastos y productos que el mencionado 

gobierno y administración ocasionen. 

Al crear el Parque Nacional se persiguió, la protec

ción definitiva de los bosques superiores de la Serranía; 

zona donde se hace más necesaria la vegetación arbórea na

tural, tanto desde el punto de vista estético, corno de la 

ecotonía y la climatología en general, de las comarcas ad

yacentes. Fue uno de los motivos del Servicio Forestal pa

ra fijar corno límite inferior del Parque la altura absoluta 

de 3,000 m.s.n.m.; pues desde esta altura parece iniciarse, 

en tales latitudes, el dominio franco y absoluto de los grag 

des bo~ques, especialmente de los corpulentos oyametales 6 

formaciones puras de Abies religiosa. 

(Tomando del libro Parque Nacional Iztaccíhuatl-Popocatépetl 

por Antonio Sosa, Publicado en 1951) • 

Por lo anterior es de notarse que el bosque del vol

cán Popocatépetl debió quedar legalmente protegido desde 

1935, al decretarlo Parque Nacional y respetar los límites 

inferiores marcados a los 3,000 m.s.n.m.; sin embargo estos 

límites actualmente son válidos a partir de los 3,550 

m.s.n.m. donde se encuentra la caseta de cobro y desde don 



33 

de se le considera Parque Nacional. 

Los estudios hechos en el volcán Popocatépetl, nos 

revelaron datos de suma importancia por el muestreo alti-

tudinal que se realizó: la variación de altitud implica 

un cambio en el cl~ma, y la vegetación responde a este 

cambio, como puede observarse por las diferentes asocia

ciones que caracterizan a cada zona ecológica. 

La separación de asociaciones se hizo con base en el 

trabajo de Miranda y Hernández X. (1963), en ei que descri 

ben las Comunidades y para ello dan una clave bastante fá

cil que se fundamenta en la fisonomia de la vegetación co

mo respuesta al medio donde se desarrolla. El clima lo to 

man en cuenta como el factor base además de otros como: 

orientación, suelo, pendiente y vegetación codominante. 

Con los Tipos de Vegetación caracterizados se tuvie

ron tres zonas que corresponden al Páramo de Altura, Bos

que de Pino y Bosque de Abeto con las respectivas zonas 

de transición ó ecotonos. 
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PARAMO DE ALTURA 

El Páramo de Altura caracterizado por Miranda y Hernán

dez X. (1963) corno la vegetación que se encuentra después del 

límite de la vegetación arbórea; que en la parte central de 

México se localiza hacia los 4,000 m.s.n.m., se halla cons

tituida principalmente por plantas bajas de porte cespitoso 

ó arrosetado corno Arenaría bryoides, también se encuentran 

grarnineas de los géneros Muhlembergia, Calarnaqrostis, 

Trisetum, Poa y Agrostis. 

Los resultados obtenidos sitúan a la vegetación dentro 

del Páramo de Altura, por.el cli~a, altitud y fenologia que 

presenta; el suelo es ceniza volcánica y pómez que aflora 

fragmentado en las laderas con bastante declive. El suelo 

es negro de textura arenosa, friable, fácilmente se desliza 

por gravedad 6 es arrastrado por el viento y el agua si no 

está retenido por la vegetación principalmente de gramíneas. 

El % de arena es alto de 84 a 96%, el limo se encuentra 

de 4 a 14% y la arcilla cuando la hay está en un 2%, la tex

tura es arenosa, el pH es de 6; el % de materia orgánica es 

bajo de 0.27% a 0.41%, la C.I.C.T., el% de N.T., el calcio 

y el magnesio se encuentran en escasa proporción, lo que 

comprueba el bajo grado de intemperismo. 

El calor, el viento 6 el frío intenso lo denota la ve-



CtJAORO r:o. J 
• 4 i 0 Alt.it'Ud• 4,020 111. 2 )(..'T;. al sur del al-

:;~: .. ~:·T~=~~=• ":~!~~!:d!i:1c:;;~!c:c~: i:: ~~~~::. 'I =~7!7~:1=~ F!:~!~:~:: :::o:i!!:a~· Jg~~ ~~~~=~~~~:l ~:==~ ~= :1 :\1.~a ·con ueno"-'l de rutuea h"ph•estophilll Y 

F'P0f'UNDI0110 

0-2~ 

Ci'!l&r.-.asroftt.13 t.olucensie. Cllrna: E T H wio;. 

AP:ENA L lHO ARCILU. 
CO!..OR DO SECO COLOR DI Ht.cEDO 

10 YR 4/l qria 10 Yll 3/1 qri• 
flluy O•C'.JrO 

% 

64 

% ~ 

14 2 

TEXTU1'A 

ARENA MICA.JOSA 

Area di! muestreo para la vegetación 10 x 10 m, Fecl'\.& d~ l'llY••treo 2l-It~69. 

ABWPAHCIA Y 
, SOCXABILttlAO DOM1NA."IC1A 

.f.!!1.~ hetihaHtophila. 2 4 fr3 
calal!lb.srostili tolueer.•11 2 4 fr3 
~~o~ 2 l fr3 
~ bryoides J 2 fq 
Lupinu& ~~ l 2 fr2 
~~'!. 2 1 fr2 
~~ l l !r¡ 
~ pu;etorum l + V 
Erynsiu:!I protasfloru!ft l + V 
~ 1orullensu l + fr3 
Ca11tille1.11~ l + V 
Plantaso~ 

Poateriorrr.ente U! colectaren en el 1itio do 111ue1treo: Ceraetiu:m vulcaniCW'fl. 

~ r~ptlln!I, Lupinus .!e_,, ~ ciliatum y l'.:-enarh deeu•sata. 

• pH Pef.f;-i:s M.O. 
O.A. O.JI. "'º •el % 

l.Sl 2,81 ' 5.1 ,0.27 

l 

p.,1 e C. I.C.T, 

"'"ººº 
~ ... 

).) 0.021 7.4 .. 

CALCIO 
"'e/lOO 

11,ooe 

MAGNESIO 
l'le/100 

•J.QQ.; 

ALOFANO 
,, 

i 



37 

gataci6n por su fenología a lo largo del año, estas condi

ciones bru cas a las que pocas plantas se han adaptado dan 

como resultado el endemismo de esta región. 

El Páramo estudiado dio resultados que se resumen en 

los cuadros 2, 3 y 4, con la explicación de cada uno por 

separado. 
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cuadro 3. Sitio I. 

El Sitio I que corresponde a los 4,020 m.s.n.m. expo

sición N. está cubierto por una vegetación característica 

de páramo de altura, el suelo está en una pendiente de 30º 

y en los meses de invierno se cubre por una capa de nieve 

variando el espesor y duración de la misma. El clima es 

frío ETH wig. 

La muestra de suelo que se tomó para el análisis fue 

de 0-25 cm; de color gris oscuro en seco y gris muy oscu

ro en húmedo; con un contenido de arena de 84%, de limo en 

un 14% y la arcilla en 2% dando una textura de '1orena miga- . 

josa. La densidad aparente es de 1.51 y la real de 2.81; 

el pH en una relación de 1:2.5 se midió con agua resultan

do de 6.0 y con una solución de KCl dio un pH de 5.1. 

El contenido de materia orgánica es de 0.27% y 3.3 

me/100 gr de C.I.C.T. por tanto el contenido de nitrógeno 

total es bajo 0.021% siendo la relación C/N de 7.45; los 

me/100 gr de calcio y magnesio respectivamente son: 0.008 

y 0.094, el contenido relativo del alofano es alto. 

El muestreo de la vegetación por el método del cuadra

do dio por resultado que, la mayor parte del área está cu~ 

bierta por zacatonal de Festuca hephaestophila y 

Calamagrostis tolucensis, además de Trisetum rosei. La 

Arenaria bryoides forma verdaderos manchones al descubier-
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to; bajo la sombra del zacatonal se encuentra.Arenaria 

reptans, otras especies presentes son: castilleja tol~censis, 

Draba jorullensis, Senecio calcareus, Circium pinetorum, 

Eryngium protaeflorum, Lupinus montanus, Plantago tolucensis 

representativas de este tipo de zonas, además de Cerastium 

vulcanicum, Arenar ia parvifol:La y Arenaria decussata que 

también se encuentran como individuos espaciados dentro del 

área de estudio. 



CUADRO So.l, Re.oult:adoa de loa An.Ui•i• Fiaieoqul.micos de lofl Suelos y Daterm1naci6n de la Col!lposiei6n Florhtic:a del Sitio 11, del Popocatépetl Estado de H~xico. Altitud 1 4.000 m. 
11;1 sur del &lber<JUe de Tlam.acas al Oeo.te del Sitio I. Expo:iic:i6n: ?. Pcmd:Dlte aproxU...ada: )Sc:t. PTote9ulo por Jna eleveción rocosa de unos 10 111. apro:o:iir.adalflente. Clima: 
ET 11 wiq. Vegetación: Juniperus ~ f. coryac:ta. 

PHOfUSDIO.'\D MENA LIMO ARCILLA 
COLOR e.l SECO COLOR ES _Ht."MmO ".I( ')(. 

0-.2S 10 YR l/l qris 10 YR l/l 
iruy O!i.CurO negro .. 

f'ec:ha de muf':1treo 2-IV-69 

Debido a lll pend1cnte y lo !riable del suelo, la vegetación l'J& 'llnota en 
orJen de frecuencia descendente, al no p:;;der ll'Ue11trear:ie ¡;-or el método 
del cuadrado. 

!:SPI:CIES 

Juniperu• !!:2,nt1cola: t. CO!"PAC"I:• 
~~ 
~~1!2 
Eryl"lgium protastlonui: 
Qr.!l:!!. ior1.;ll1tnsJ.s 
Cala:r-a1ro:. .. ':.l!. tolUC"ensi11 
Luo1nus~ 

pH Rel. 1:2.S "·º· c.I.C.T, N.T. CALCJO HACNESlO 
O.ll, __ H2_0_ )CC~ _____ me/lOO_qr. ".I( lle! <;/_N ~-ºº __ gr. ri.e/100 qr. ALOf'ANO 

l.28 J. 77 '·' s.) 0.41 '·' 0.046 S.l& 0.108 (l.022 
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Cuadro 4. Sitio II. 

Se encuentra enfrente del sitio No. I a 4,000 m.s.n.m. 

protegido al W por una elevación rocosa que influye en el 

microclima. La vegetación cambia desarrollándose sobre are

nas no consolidadas, en una pendiente bastante pronunciada. 

El clima es frío ETH wig. 
""I 

La muestra de suelo se tomó de 0-25 cm de profundidad, 

es de color gris muy oscuro en seco y negro en húmedo, el % 

de arena es de 96%, el de limo es 4%, no hay arcilla, la te~ 

tura es arenosa, las densidades son: la aparente de 1.28 y 

la real de 2.71; el pH con agua es 6.4 con KCl de 5.3. El 

% de materia orgánica es bajo 0.41; la C.I.C.T. es de 5.2 

me/100 gr, el % de nitrógeno total es de 0.046 y la rela

ción C/N de 5.16. El contenido de calcio y magnesio en 

me/100 gr tiene valores de 0.108 y 0.022 respectivamente; 

P-1 contenido de alofano es medio (XX). 

La vegetación está representada por Juniperus mont'icola 

f. compacta arbustivo que cubre gran parte de la zona, Ribes 

ciliatum bastante frondoso arbustivo formando un manchón, 

además de individuos aislados de Senecio calcareus, Draba 

jorullensis, calamagrostis tolucensis y Lupinus montanus; 

en cuanto a Eryngium protaeflorum fue la zona donde se co

lectaron los ejemplares más grandes, cada individuo presen

ta de dos a cuatro cabezuelas de inflorescencias y cubre 
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gran parte del área creciendo aún intercalada, entre el 

Juniperus que se ramifica horizontalmente y forma una po

blación densa. 
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ZONA ECOTONAL DE ZACATONAL Y BOSQUE DE PINO 

El límite de la vegetación arbórea lo constituye 

Pinus hartweqi~ como lo mencionan Beaman (1962), Miranda y 

Hernández X. (1963), solo se encuentra en las partes más 

elevadas de las montañas; forma la zona de transición en

tre el Páramo y el Bosque de Pino, a los 3,900 m.s.n.m. 

los resultados se encuentran en el cuadro No. 5. 

El estrato arbóreo está formado por pinos de II me

tros de altura en promedio, el bosque es abierto (por que

mas, tala y pastoreo); no se observa regeneración natural, 

ni inducida en el bosque; el grosor del tronco de algunos 

indiv id nos es de 2 m, pero en general miden 1. 20 m,. por lo 

que se trata de individuos adultos y pocos son los que tie

nen diámetros menores. El área basal es de 1. 485 m? en una 

superficie de 400 m? y la cobertura es de 187.75 m2. Para 

fines silvícolas se necesitan datos de superficies de una 

hectárea, por lo tanto los resultados no pueden extrapo

larse para calcular el aprovechamiento forestal. La supeF

ficie de muestreo para el estrato arbóreo del bosque de Pi 

no y el de abetos, siempre fue de 400 m2 . 

El estrato arbustivo no existe y el estrato herbáceo 

es pobre desde el punto de vista florístico; el zacatonal 

es el más abundante, cubre un 75% y está formado por -
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Calamagrostis y Festuca; las especies presentes que no son 

gramíneas tienen pocos individuos. 

El suelo es derivado de ceniza volcánica y andesita, 

es arenoso, de color gris muy oscuro con abundante materia 

orgánica quizá por el clima que evita la mineralización to 

tal del nitrógeno y la presencia de resina del pino que 

aunque escasa limita el crecimiento de la flora microbia

na del suelo. 



CUMRO No, 5 ReaulUdoa de lo• AnOhh Fhicoqulmic:os de lo• S11elo1 V Oeter111ln11d6n d~ 1.1 Compo1ici6n Florhtica d.tl Sitio IIl dal Popc.r~atépet1 Estado de Hé1dco, AHitt.id! 1,'JOO 
111

, 
frente al alberque de ThNCA•. Ex¡>oiicldn NE Pendiente aproxlmada1 30 • Veqetuidn: Do•quu Abierto de~ hartweg1i y ucatonal du1 C11lalfl..NrmHi.11 tolur:'('n111

11 
y r.e

11
tuclil 

ampHuir11a. Cl1111l1 t: T H wiq. 

---=------------....... ¡;¡¡-.-;::L,¡¡;HoOAiARiCcli1L:i:LAA __________ :-f.ip1;:1 -;; •• ;i,:-.11;-:,,;;_,,-¡;.:c.o;:-.--¡c;:-.1:1.cc:i. T':"". N. T, CA.1.CJO AACNES10 
"' ,. TEXTURA º·"· p.e .• 1170 KC1 lf>e/100 9[, ")!. Rr1 ~/N "'"ºººgr. rric/loo tf[ N,Qf.\HO 

PROfl.INOIOAD 
CO!,OR !:N Hl!1f110 (!0 C'!!I· COLOp EN sr:co 
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muy 01curo 78 20 

Area dt' 111ucatreo para 1.a vC!'qetaci6n herb&cea 10 x 10 m, 

A9UNDANCtA 't 
ESPECIES SOCIABILIDAD Daot1No\NCIA VITALIDAD 

Calarr.aqrp&ti.11 tolucenat.11 
r~atuca amplhel.N 
fnstue11 tolucer111ia 
AlchC!l'lilh vuJcanieA 
t:rynitium pr~m 
f'on1tt-mon ryent ionoidu 
Cl.reium pin•torum 

So colectaron cerca dol •Hio en vhitaa poetuiorea1 

"' "• V 

ArcMqti ~· ~ plll'plnolloldu y Seneel.o calearl.u1, 

ARENOSO .04 2 -24 !i,O 4.0 10,47 ll.2 o.2en 21.~ 0.01) 

MtNOSO 1.04 2. JJ s.a ... 12.42 10,7 0.162 44. lS 0.0!"iO 

AREN.\ HIGA.JOSA 1,28 2.6) 6,4 ... 9,Jl ... 0.076 71.21 

Area de 11111e•treu pna h voqelación arbórea 20 x 20 m. 

Area bual Cobertuta 

187. 75 1112 

o.oso 

U '-rea baHl y cobertura corresponden a 6 individuo!\ do 11 rnotroi; de altura 
pro1udio, d• loe cualu tr•a indlvldu.01 tienen 2 metro1 dC!' D.A,r, (l.lO 111. 
de la ba•el, y len otro1 tru 1111den l.SO m. dt D.A.,p, 

0,0tl 

0,064 
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cuadro 5. Sitio III. 

Altitud 3,900 m. 1 clima frío ETH wig, exposición NE y 

30ºde pendiente aproximada. 

Al analizar las tres muestras de suelo a las siguien

tes profundiades: 0-10 cm. 1 10-30 cm, 1 y 30-50 cm.se encon

tró que el color en seco es gris oscuro y en estado húme-

do es gris muy oscuro, el % de arena es de· 90 y 94% hasta 

los 30 cm.y de 78% de 30 a 50 cm.de limo tiene 7%, 2% y 20%; 

la arcilla varía poco el % es de 3%, 4% y 2% respectivamen

te; la textura es arenosa· en la capa superficial de 0-30 cm. 

y arena migajosa en la de 30-50 cm. La densidad aparente 

va de 0.84 a 1.28 y la real de 2.24 a 2.63. El pH con agua 

en la relación 1:2.5 es ácido en la superficie 5.0 y 5.8 y 

ligeramente ácido 6.4 para la última capa, con KCl es más 

ácido y aumenta un poco de 4.0 a 4.9 en la capa inferior. 

El contenido de materia orgánica es alto en promedio 10.7% 

la C.I.C.T. va de 13.2 a 6.8 me/100 gr. decreciendo al pro

fundizar y lo mismo sucede con el nitr6geno total que va de 

0.288 a 0.076%. La relaci6n C/N es la más alta de todos 

los sitios y cabe mencionarla para cada muestra 0-10 cm. 

· 21.5; 10-30 cm. 44.3 y 30-50 cm.71.23. Los me/100 gr. de 

calcio y magnesio van de 0.033 a 0.058 para calcio y de 

.065 a .064 para magnesio, el alofano no existe en la ca

pa 0-10 cm.pero aumenta en la capa de 10-30 cm.a medio al-

' 

~~·~·~.,-.......................... . 
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to (XX) y en la capa de 30-50 cm.es muy alto (XXXX). 

La vegetación de acuerdo al cuadro de muestreo está 

constituida por un bosque abierto de Pinus hartwegii con 

un área basal de 1.485 m2 y una cobertura de 187.75 m?. 

Los individuos son jóvenes y en promedio tienen una altu

ra de 11 metros. 

En la vegetación herbácea predomina el pastizal ama~ 

collado de Calamagrostis tolucensis, alternando Festuca 

amplissima y Festuca tolucensis (foto 1), además se colec

tó Alchemilla procumbens que forma pequeños manchones deba

jo del pastizal, individuos dispersos de Eryngium 

protaeflorum¡ Penstemon gentianoides y Circium pinetorum, 

también se colectaron a poca distancia Arenaria oresbia y 

Phacelia pimpinelloides, donde el terreno era menos incli

nado y más húmedo. No hay que olvidar que siempre se trató 

de hacer el muestreo en el lugar menos perturbado por el 

hombre (por efecto de pastoreo, talas, paseos, quemas) • 
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BOSQUE DE PINO 

En el volcán Popocatépetl las condiciones climáticas y 

edáf icas son propicias para el crecimiento del bosque ce 

Pinus hartwegii; se observan los individuos más antiguos 

bien desarrollados a los 3,700 m.s.n.m. donde el grosor 

del tronco (D.A.P.) es de 1.17 a 1.93 m.con alturas prome

dio de 14 a 18 m~, a los 3,500 m.s.n.m. el bosque está cons

tituído por numerosos individuos jóvenes de tallos delgados 

y amplia ramificación; se observan escasos árboles adultos. 

A los 3,400 m.s.n.m. el bosque de pino es denso los in

dividuos adultos alcanzan hasta 25 ro.de altura con grosores 

del tronco de 2.90 m,)por lo tanto en esta altitud se en

cuentran los valores mayores de área basal y cobertura to

tal para Pinus hartwegii. 

La distribución de las especies herbáceas puede verse 

en el cuadro No. 15; comprendiendo las altitudes de los 

3,500 a 3,800 m. 

Las gramíneas de esta zona están constituídas por va

rios géneros característicos para este tipo de vegetación 

<li'.. como son: Muhlembergia macroura, Calamagrostis tolucensis, 

Muhlembergia nigra, Festuca hephaestophyla y Trisetum E.Q_sei. 

Las especies restantes del estrato herbáceo son abun

dantes en cuanto géneros pero éstos tienen pocos individuos 
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como puede observarse en los resultados del muestreo de 

los cuadros u a 9. Las especies son las siguientes: 

Alchemilla procumbens, Senecio bellidifolius, Penstemon 

gentianoides, Gnaphalium vulcanicum, Arenaria parvifolia, 

Cerastium molle, Arenaria reptans, Senecio callosus, 

Trifolium amabile, Lupinus sp., Heliotropium convolvulaceum, 

Plantago tolucensis, Circium pinetorum, Oxali..§. alpina, -

Acaena elongata, Phacelia platycarpa, Geranium latum, 

Solanum demisum, Osmorrhiza mexicana, Haploppapus 

stoloniferus, Potentilla candicans, Arenaria decussata. 

El suelo es de color negro y café muy oscuro en esta

do húmedo por ser derivado de ceniza volcánica, el lapilli 

se observa en capas de color café olivo; el porciento de 

arcilla es bajo de 2 a 8 pero en comparación con el pára-

mo se observa el principio del intemperismo en el material 

de origen, la textura es arena migajosa y migajón arenoso, 

el pH en general ligeramente ácido, el porciento de mate

ria orgánica es mayor en la superficie, disminuyendo al pro

fundizar; Ja C.I.C.T. se encuentra en estrecha relación 

con el porciento de materia orgánica, siendo mayor en la 

superficie; el alofano se encuentra muy abundante después 

del horizonte orgánico que abarca los primeros 10 cm. Los 

resultados de los análisis fisicoquímicos se resumen en el 

cuadro 2 comprendiendo los sitios IV al VII cuadros 6 al 
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9 y la gr~fica correspondiente se observa en la figura 2, 

en las altitudes comprendidas de los 3,400 a los 3,800 

m.s.n.m. 

r 
. 1 



CUADRO Ha, 6 Ruultadoa d"! lo• MUi•h Fhkoqu!.micoa de 101 Sue)o1 y Oeteuinacidn de h COlflpo•lciC•n Florhtlca del Sltio IV, del PopocatJpetl tetado do Mhico, Altltud1 J,800 .,., ~~ 
2i 1/2 iln la carreten Atneca111eca-Tlarr.acaa, Expo•kidn SW, Pundiente apro11lfnah du l~º. Clima E.T.li .... 19, V1gatadón1 Po11que d~ pJn.a hartwegii. baatant11 e11p1chdo11 y zacatonal 
de Huhh111hor9ia guadrldentata y fHtuct hephuatophlh. 

PROFUNDIDAD MENA LIHO MCJLU. 
COLOR EN SECO COLOR Q4 HUM!l?Q " " X TCXTllRA o A. D A 

O- 8 10 YR 4/1 qrlo 10 YR 2/1 
neqro 86 ARENOSO 1. 00 2.00 

e-10 10 YR 4/2 c1fi 10 YR 2/1 
pardusco 01cu:o neqro 90 MtHOSO 1.01 2.14 

10-lfl .1.0 YR 4/2 ca f& 10 YR J/l 9rh 
parduaco oncl.ll'o rnuy 01curo 74 24 MtNA HIGA.JOSA 1, 24 2.S9 

lfl-)4 lO YR 4/2 caf6 10 YR )/1 9rh 
pardu1c:o o•curo muy 01curo 72 24 HI{j.\JON ARE.HOSO l ,O'J 2.)9 

14-4') 10 YR 4/2 caté 10 Yn J/1 qrh 
patdu1co 01curo muy 01curo " lB M~A HIGA.JOSA 1. 24 2.c.o 

Moa de muestroo para la vog•taci6n herbicea 10 x 10 m •• para 11 ve9ot•ci6n a:btir<!•l: 20 x 20 rn. 

ABUNDANCIA '/ 
ESPECIES SOClMULIDAD DOHIHANCIA. VITALIDAD 

Muhhl'lber2i11 gu1drid11ntata fr3 
~ tqpt)aeetophUll fq 
Cala1111119ro1ti• tolucenmis V 
t.lchornilln~ V 
ScMC'io bell iditoUut tq 
ron11temoo gentianotdu Ir) 
onaphaliurn ~™ frJ 
Si!nccio callo1u1 flJ 
&:.!!?!.!.!! parvifolla V 
CerutiUJT, !!!2ll.!. V 

6!.!ll!IJ.!!..!!lU.!!l!. 

C~o Rel. 112.5 H.O. C. I.C.T. tLT, CALClO AAOllE!Hfl 
J!Cl X 111e/IOO gr. X Rol. C/N !!te/100 91·. mp/100 gr. 

, .. 4,0 o.oo 10.(l 0,218 21.24 0,0':12 0.062 

'·' 4.0 7.13 lJ,'i 0,224 18.'}0 ; 0,09'l o.on 

'·' "' 4.41 .. , 0,081 )1.50 o.on 0.084 

"' '" S.12 '·' 0.112 2b.5l 0,09•, 0,094 

'·' 5.1 2.85 11.1 0,07) 22.51'1 0,U';iO 0.07~ 

Adcmi1 !;!O ol .1r_,~ do mua1troo habfa intJíviduo11 Bit.lados c:ic Trlfoliul'I ~. 
h!:!l!.!.!1\ll!. !.e• Senecio ~\!...!.• Hcliotropl.<1111 convolvulac11um, Plant•qo tolucr.n11i1, 
Tri!ocl\11'1 !.2!1!.l• ttuhhmborqia n.l..g[!. 1 ~ ~· A<Jro'ltU ~· 

;~~ r!~~; ~~el ~~:~11:21; ~~~· c~~~r~~r! a t~:~~c{~~ ~~~~;'l.t);ít ~;~:9~~ ~~~~~Ul~t: ':i c:r:: 
lc1 de 1011 cuales '> l'lidcn cfo )O ,, 1•, mctru!I r 1011 r1·11l<lnt1.• ,,.,,, pcquol\on. Salo 
do• irboles muhm 2 ,.,, de o,.a.. P, 

ALOF,\l!O 

XXX 

XX 

xxxx 
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cuadro 6. Sitio IV. 

Altitud 3, 800 m.
1 

el clima es frío con exposición SW y 

pendiente aproximada de 15°. 

El perfil se hizo en una grieta (foto 2) donde puede 

apreciarse la capa de lapilli a los 50 cm.de profundidad y 

capas de diversos grosores; se tomaron cinco muestras a las 

siguientes profundidades: 0-8 cm., 8-10 cm,, 10-18 cm,, 18-34 

cm.y 34-49 cm. Los resultados de los análisis físicoquími

cos son los siguientes: el color en seco es gris oscuro pa

ra los 8-10 cm.y café pardusco para el resto en humedo es 

negro de 0-10 cm.y gris muy oscuro de 10-49 cm; el % de ar~ 

na va de 900/o a 72% pero no en orden decreciente sino con 

franjas alternadas de valores intermedios, con respecto al 

% de limo es bajo de 8 a 6% para los 0-10 cm.y aumenta a 

24% de 10 a 34 crn, 1 baja a 18% a los 49 cm.la arcilla tiene 

valores de 4 y 6% menos de los 10 a los 18 cm.donde es de 

2%; las medidas anteriores nos dan una textura arenosa de 

0-10 cm.y arena migajosa hacia abajo; la densidad aparen-

te varía en décimas de l. 00 a l. 24 y la real de 2. 00 a 

2.60. El pH con agua es de 5.5 en las profundidades de 

0-10 cni.y de 18-34 cm.subiendo un poc9 a 6.3 en los dos 

restantes, medido con KCl es m~s ácido y es de 4 a 5; el 

% de materia orgánica desciende en forma progresiva de 8.0 

a 2.8 en la muestra cercana al lapilli; la C.I.C.T. en 
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me/100 gr. es baja en la muestra 8-34 cm.con un valor de 5.3 

mientras que en las restantes hay un promedio de 11; el % 

de nitrógeno total en orden decreciente de valores es de 

0.218 a 0.073 conforme se va profundizando la relación 

C/N es más alta de 10-18 cm.con 31.50 y baja de 26 a 18% 

sin llevar un orden ascendente o descendente, el calcio 

con valores alternados de 0.037 a 0.095 me/100 gr.se en

cuentra variando a través del perfil, el alofano no se en

cuentra en la superficie y aumenta de bajo a muy alto cer

ca de la escoria volcánica. 

En lo que respecta a vegetación arbórea se trata de 

un bosque abierto de Pinus hartwegii con área basal de 

1.595 mf y cobertura 608.29 m~ no habiendo regeneración 

natural ni estrato arbustivo. El estrato herbáceo compue~ 

to principalmente de gramineas amacolladas como se observa 

en la foto 3, con las siguientes especies: Muhlemberqia 

guadridentata, Festuca hephaestophila y Calamagrostis 

tolucensis y en orden decreciente de frecuencia Alchemilla 

procumbens, Senecio bellidifolius, Penstemon gentianoides, 

Gnaphalium vulcanicum, Arenaria parvifolia, Cerastium 

molle, Arenaria reptans y Senecio callosus. Después se 

muestrearon: Trifolium amabile, Lupinus sp, Senecio 

callosus, Heliotropium colvolvulaceum, Plantago tolucensis 

y Trisetum rosei. 

. . - - . ··-~--;;-



CUADRO :<o.7 Res1.1ltadoio de lo• A."11.li.sia l"J.oic:oquúucos de loa Suelos y Deter111inaci6n de la ~11ici6n Florhtica. del Sitio v. del Popoc.atépetl Estado de M6:xico. A.l:.itud: l.70C n:. Kr.. 
24 J/4 cerca de p.,,a0 de cort.6:s. Exposi.ción 5tol 75c aJ. w. Pendiente ;,.proxu1wu:L1 13°. V1:!<3•t•cidn: Bo:sque de~ liartwegii Y :u1catonal de Huhle:ribergia g:.:adridel"Jtata, Muhl~mbe_rqi! 
~y~ ~ti.· Clima1 C lw2l {\JI bJ.9. 

COLOR ~ SECO COt.Ofl !:N llU'tf:OO AJC~A Ll,.O AJICILU. TOCTt.'i'..A º·"· O.JI. ~~10 Pe!.){~~ 205 "·º· ~~:do~·!;. N;T. Jlel C/S ~;~~ :::r. ~-;c~;~ 1 ~r. .\LOf"A.'00 

• !J-lC' lC YH 4/1 
qris OSCUllJ 

!O YR ::/1 gt"lS 
MtJY osc·u::-o 

ll-:<7 10 YR 4/1 gris 10 Yi< :./l gru 
I"uy osc·~rc 

27-St> !O YR 4/1 qru 10 YP ;/l :;ri::: 
muy 011:::uro 

56-{>5 2.<, Y 5/'1 café 2.5 Y !'o/4 ca.té 

Sí 10 

et 

" 
r;r1s.1cco olivo '•6 .;o 

t.'j-6'0 2.~ Y 5/2 C'IÍ~ lQ YP: 0:/2 C<)té 
qr 1!1.iCl"O r¡r lS.1no OSCL;rc Se )8 

69-ati 10 Yi< 4/2 c;1!C lfl 'iP J/l 9r1s 

MESA HIGAJOSA l. 38 2 • .U 6,4 5,1 

AI<OIA HIGA.JCSA l. 34 2.5¡ 6.4 ,_ l 

Ai?O<A HICAJOSA 1.)9 2 • .;a 6.4 s . .; 

l":IG,._,O~ AR~:cso 1.1:; 2.lS 6.$ s.' 

MIGA.JCN A!l.P10~0 l. H 2.Sl 6.6 5.7 

'·"' ... 0.109 !J.17 ..... 
2 • .0 7.1 ~-º'º 20.":i-' ::.:,•> .... :.:z 

l.'i!i &.2 0.070 l l.O'i .::.·Jo:: .. .;• 

J.El.17 ll.l e.o.u 11.2& to.t7: ··-· 

' •• 71'' •.l O.OJ:i 13,7.' r~ • ~ - -·. 
oscuoo ,.,..,.,.. <">!le-uro___ 74 ¡e R 1-\ICAJON APOOCSO 1.01 2.22 6.7 '>.!:> ~.7 15.2 -~--- _2'J.71 :; .e~·. '-. ~::;<¡ 

A.rea de muestreo di'! la ·.e<;P.tllción hl:rbaced 10 x 1(1 ·""· recha de colecta: 2-V-ti'i. 

AB!JNDANCIA 'i 

ESPECIES SOCIAOU.U:AD DOMINANCIA VITA.L.:'.DAD 

/"luhl~~rfJHI rn_ 
Mul'\lember91a g:.:-ldrJ.dent<tta 
S•neeio b.-ll1d1fol1us 
~ ... rosci 
Pen•tt!'ll'Cln g;ñt" utr101ee11 
Tritol iul" amb1lc 
~a?.lcsu!; 
Pl.anta20 tolueens1s 
Hel iotrllp lUI'\ c-onvolvul#lcCUi'I 

Lupinus !E.· 
<:erast lusn l!!Q.lli 
~parvifoli.1 

Alel'\c:ritll.1 procu..."l'~cns 

,,, 
"' fl2 

"' "' V 
V 
tr:,; 

'" V 

Colectadas poster1or,,.,ente. ~ ~. restuea al!'pliasJ.r.a_. ~ ~l:-c>!o:.:"'"• _ 
Cala!'".agrostis tolueens1s, ~ ~. festu~·ct hephacsto;,~v:a ;• ~ a!1.1~!1. 

A.re.a de :l'uestreo pa.ra la •·cc¡et.ac10r. arhórea 20 M 20 m. 

A!'.l"lt basal Cobertura 

!.!.r:E.!h.attWt''Jll 2.5Jé m2 414.'H r.:2 

Los individuos COl'lprendldo• dent.r:. del jrea s'-l!r.an dl'":Z: de los C".JGlC"!. t:cr. ~l~cr. ~,¡. ll 
• 14 m. y los dem.is son i:i-;--... os. 

= 
lOOO< 

xxxx 

""" 
'°"" 
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cuadro 7. Sitio v. 

Localizddo a 3, 700 m. s.n.m. con clima tem:Jlado exposi-

ción SW y 13° de pendiente. 

El perfil se hizo a una profundidad de 86 cm.reparti-

das las muestras en la siguiente forma: 0-10 m,, 11-27 cw. 

27-56 cm~ 56-65 cm,, 65-69 c~.y 69-86 cm.variando por la es 

tructura que pudo observarse, en este caso la ~apa de 56·a 

69 cm. era una capa de lapilli y la de 69-86 cnj.correspon

dia a la parte superior de un horizonte cubier!to posterior 
1 -

1 

mente. El color es gris oscuro en seco de O , 56 cm.y ca_!!! 

bia a café grisáceo de 56 a 69 cm.es café osc~ro; en húme

do el color es gr is muy oscuro de O a 56 cm. v~r iando suce

sivamente a café olivo, café grisáceo oscuro ~ gris muy º2. 

curo en las muestras restantes. El % de aren]' va disminu

yendo de 86%, 80% y 56% a través del perfil stbiendo a 74% 
1 

1 

en la última muestra. El % de limo para las tires primeras 

muestras varía de 10%, 8% y 16% y las restant(¡!s tienen va

lores de 40%, 38% y 18%. La arcilla no varía lmucho y son 

6% y 4% menos en la última ~uestra donde sube la 8%, por ta,!! 
1 

to la textura de O a 56 cm.es arena migajosa z de 5G a 86 

cm. es migajón arenoso. La densidad aparente c~isminuye de 

1.38 en la superficie de 1.01 en la parte más profunda, lo 

mismo sucede con la densidad real de 2.47 a 2 22. El pH 

con agua predomina 6.4 menos en los 86 cm.don e sube a 



56 

8%, por tanto la textura de O a 56 cm.es arena migajosa y de 

56 a 86 cm.es migajón arenoso. La densidad aparente disminu-

ye de 1.38 en la superficie a 1.01 en la parte más profunda, 

lo mismo sucede con la densidad real de 2.47 a 2.22. El pH 

con agua predomina 6.4 menos en los 86 cm.donde sube a 6.7, 

medido con KCl disminuye y varía de 5.1 a 5.7. El% de ma-

teria orgánica decrece de 2.48% a 0.719% pero aumenta para 

la capa 69-86 cm.con un porcentaje de 5.7%. La c.I.C,T. 

varia a tr"lvés del perfil de 6.1 a 13.4 me/100 gr. subiendo 

a 15.2 para la capa profunda. El % de nitrógeno total es 

O .109 de 0-10 cm,J disminuyendo progresivamente hasta O. 038% 

pero sube a 0.160% de 69 a 86 cm. La relación C/N varía de 

11.28 a 20.71 a través del perfil. Los me/100 gr. de calcio 

aumentan de 0.060 a 0.075 disminuyendo a 0.025 en la capa 

profunda, en tanto que el magnesio decrece de 0.043 a 0.025 

y aumenta a 0.209 en la última capa, el contenido de alafa-

no es muy alto en las tres primeras muestras y alto en las 

restantes. 

El suelo sostiene a un bosque abierto de Pinus hartwegii, 

los individuos arbóreos están espaciados y la altura prome-

dio es de 15 m.J el D.A.P. es de 1.17 m.a 1.93 m.en los más 

altos, los individuos jóvenes dentro del área fueron seis 

con grosores de 20 a 60 cm,, el área basal total de los on-

ce árboles del ~uadro es de 2.536 mf y la cobertura total 
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de 434.51 m?; bajo el estrato arbóreo se desarro.lla un zac~ 

tonal de Muhlembergia guadridentata y Muhlembergia niqra, 

con abundantes individuos de Trisetum rosei, las especies 

del estrato herbáceo son: Senecio bellidifolius y Penstemon 

gentianoides, en forma dispersa Alchemilla procumbens, 

Plantago tolucensis, Senecio callosus, Heliotropium - - - -

convolvulaceum, Lupinus sp, Cerastium molle, Arenaria 

parvifolia, Trifolium amabile, Ribes ciliatum, Festuca -

amplissima, Circium pinetorum, calamagrostis tolucensis, 

Festuca hephaestophyla y Oxalis alpina. 



CUADRO No. 8 R .. \llt&do• de lo• Wlhi• Pillcoqul111ico1 de 101 suelo• y D•tar1111.ntci.6n d• l\ C011podd6n Florhtica dd Sitio VI. ~•l Popqe•tipetl i1tado de H61Cleo. Alt,itudr J,500 rr .• 
Km. 20 1/2 de la carratera A1111eameC&•Tlaiucu, txPQl1c16n1 NW. Ptndlenh rprox!Nda l80, Veqetaei6n1 Bo1que mixto di .f.i.ru!! ~y Abh1 re) igion con ueatonaJ dlf 

I.!.!!ll! ~· cl1-1 e 1w2> lwl blg. , 

PROPUKDIDAD ARENA LIHO AllCILLA 

en cm. CQLOR R' S!CQ COLQR !H HUM1'1?Q ~ • • TCtTURA 

0-10 10 YR 4/2 cat6 10 YJI 2/1 
01curo pardu1co negro 14 " AJlt.NA HI~OS>. 

10-20 10 YR 4/2 caf6 10 YR l/l "'' 0acuro pardusco 111uy 01curo 'ª 'º AJl!llA HIG'\JOSA 

20-40 10 Yll 4/1 qrh 10 YR 2/1 
neqro ,. " AA!:HA MIGAJOSA 

Jluultado• del nuutroo de la vegetación herb4cü en una .6rea di 10 x 10 111, 

AlHMDAHCIA Y 

tSP!CltS SOCIABILIDAD OQ4UWiCIA VITALIDAD 

l.!.!!..Yll!.!!2l.1!!.kl! 
~~ 
~U.!l.2.1!!!. 
Hellotroplym csmvolvul•ceWl'l 
~ aenti!noidea 
Huhlebeuli! ~ 
!!.rn htph•••twhlla 
lU!lil .tiilW!a .hn!tl9. !Mu et ltoliu• 
Acuna~ 

n..!!91.iY!!l!!!!!lill.!. 
lh!s.!lli~ 
l&P.!ru!.!.!.2• 
1!.!.lli~ 

'" tl¡ 
V 

"' V 

"' ,,, 
tl¡ 
V 

V 
V 
V 
V 

M.O. 
O.A. p.R, • 

2.oa 6.0 4.1 .,, 
1.16 2.7Q 6,0 5.0 '·º 
1.14 2.so .. , '" "' 

c.1.c.T. 
111e/lOO gr. 

15.2 

... 
10.0 

:1.T, 
Rfll C/11 

0.210 16.')6 

0.111 20.l 7 

0.100 10.13 

CALCIO AACNESIO 
rru:llOO 9r. nio/100 gr, 

o.on 0.021 

0,062 0,0)2 

Fecha da colecta 9-VlII-69. 

1 

C•rca del 1hM 1rua•truda u colectaron ~ l!2111• ~ !!l.Y!!:.• ~ 
~ &nJtl2. bellidifoliu1, lX..i.l21.ll!m 12·• ~ ~. Sen11c10 • · -
cineryioid11, 11!.l.!.n.!!. ~ Mt!Jllebergla ~tnl.!1.! 1 ~ ~ ~· 

1 l.t11lfil I.2!.tl. 

S! encontraron nuauo•oe arbolito• poquel'io• de abi•• y pi.1u•, cubr u~ndo de 1/4 a 
1/20 -;le la 1uperticie. 

Pa.r• líml! ~ .i Aru b11al total "' 0.654 ,.,l 
La co&ertura total •• 679. 71 n2 

Para~ llll!ú2!! el 4.rea baHl total•• 0,196 ,.2 
La cobertura total •• 225.0B m2 

'!l n(aHro de individuo• de plnu• 100 treca con altur11 pro~dto de 15 a 18 n, y el 
1 ndta•ro de •biu ion ocho con •ltur•• de 18 a 20 fll· 

Al.OPA.NO 
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Cuadro 8. Sitio VL 

Altitud 3,500 m, el clima es templado, al NW en una la

dera con pendiente aproximada de 18°. 

En esta zona el suelo es bastante profundo no se obser

va diferenciación de capas a simple vista, se tomaron tres 

muestras de 0-10 cm~ 10-20 cm.y 20-40 cm. El color en seco 

es café oscuro pardusco y gris oscuro, en húmedo es gris muy 

oscuro y negro; el % de arena, limo y arcilla no varía en 

forma notable y los promedios respectivos son 76%, 21% y 2%, 

dando una textura de arena-migajosa para las 3 muestras. La 

densidad aparente es de 1.12 y la real de 2.4; el pH medido 

con agua es de 6.0 y con KCl se acidifica a 5.0; el % de m~ 

teria orgánica va en disminución de 6.7% a 4.0% y 3.3%, la 

C.I.C.T. tiene valores de 15.2, 6.8 y 10.0 en tanto que el 

% de nitrógeno total decrece de 0.210 a 0.112 y 0.100 la r~ 

lación C/N es de 18.56, 20.17 y 18.13; el calcio se encuen

tra presente y los me/100 gr.para cada muestra son: 0.079, 

0.062 y 0.058, mientras que para el magnesio son: 0.021, 

0.032 y 0.086, el contenido de alofano es muy alto para las 

tres muestras. 

La región está cubierta por un bosque mixto de Pinus 

hartwegii y Abies religiosa, se observa regeneración natu

ral de ambas especies, el área basal total de Pinus hartwegii 

es de 0.854 m? y la cobertura total de 679.71 m~; para Abies 
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religiosa el área basal total es de 0.196 m? y la cobertura 

total de 225.0L m?, los pinos no son muy altos y el fuste 

es delgado, los ejemplares de abetos miden de 18 m. a 20 m,, 

el follaje extendido aumenta la cobertura pero se trata de 

individuos jóvenes, hay regeneración natural es un sitio 

poco perturbado. El estrato arbustivo está compuesto por: 

Ribes ciliatum, Senecio angustifolius y numerosos individuns 

j 6venes de Pinus y Abies. 

Las especies herbáceas son muy abundantes y solo cabe 

mencionar las que se encontraron con mayor número de indi

viduos: zacatonal formado de Festuca amplissima y 

Muhlembergia guadridentata, cubriendo casi la cuarta parte 

del área muestreada intercaladas se encontraban Muhlembergia 

niqra, Festuca hephaestophila y en forma dispersa Heliotropium 

convolvulaceum, Oxalis alpina, Penstemon gentianoides, -

Alchemilla procumbens, Acaena elongata, Trifolium amabile, 

Phacelia platycarpa, Lupinus sp, Cerastium molle, Geranium 

latum, Solanum demisum y Senecio cinerarioides. 



Cuadro Ho, 9 Re1ultlldo• d• 101 An'1hh FhlcoqulJlllco11 d1 101 Sudo• y D•tarmin•cl6n • la Coll!p0aicl6n Florhtlca d•l Sitio vu, dal Popocatlpatl !•tado do Hltxico. Altitud1 l,400 111, cer-
ca del Kra, 18 1/2 d1 la carretera Anieca111ec11-Tlama.ca1. Expoalción1 tnf. P•ndient• aprox1.JMda1 18º. Veq•lac16n 1 bo1qu1 abierto da Plnu1 hutw•91i, can ucatonal de Muhhmherqh 
gu1drid1ntlt.A• Cli.IM1 C(w2 l (w) bl9, 
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cuadro 9. sitio VII. 

A los 3,400 m.s.n.m. con clima C(w2)(w)big al NW y en 

una pendiente de 18°. 

Al hacerse el perfil se distinguieron cuatro capas su

perficiales que se colectaron con los siguientes espesores: 

0-6 cm., 6-20 cm,, 20-34 cm. y 30-50 cm,, el color en seco es 

café grisáceo oscuro, café grisáceo muy oscuro, gris oscuro 

y gris muy oscuro, cambia en húmedo a tonalidades más oscu

ras es decir, a café grisáceo, muy oscuro y café muy oscuro, 

el % de arena va de 72% a 80% conforme se profundiza suce

diendo lo contrario para el limo que baja 24% a 17% a más 

profundidad, el % de arcilla es 4% y 3%, la textura de O a 

20 cm.es migajón arenoso y de 20 a 50 cm.cambia a arena mi

gajosa, la densidad aparente varía de 0.98 a 1.25 y la den

sidad real "ª de l. 35 a 2. 64; el pH con H20 es ácido en la 

superficie 5.8 y poco ácido al profundizar 6º3' con KCl ba

ja la acidez a 4.3 y 5.3; el% de materia orgánica es alto 

en la primera capa 0-6 cm,,.12.09% y baja considerablemente 

en promedio a 1.6%. La C.I.C.T, también es alta de 0-6 

cm.y son 40.8 me/100 gr, bajando a 11.0 en promedio para las 

demás muestras, el% de N.T. de 0.330% disminuye a 0.084% 

pero de 30 a 50 cm.sube a 0.106%, la relaci6n C/N correspo~ 

de con los datos anteriores y es de 21.23 de 0-6 cm.y 10.5 en 
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promedio para las restantes, el calcio es escaso en la super

ficie 0.085 y sube a 0.154 al descender y lo mismo sucede con 

el magnesio de 0.005 a 0.018 me/100 gr.el alofano es bajo 

en la superficie y muy alto para las siguientes profundida

des muestreadas. 

En lo que respecta a vegetación es un baque abierto de 

Pinus hartwegii, con numerosos individuos jóvenes, los adul

tos alcanzan en promedio una altura de 18 a 25 m,, sumando un 

total de 22 individuos dentro del cuadro; el área basal to

tal de 1.520 m? y la cobertura total de 674.75 m?; el zaca

tonal está representado por Muhlembergia guadridentata bas

tante abundante y en orden decreciente de abu~dancia se de

terminaron las herbáceas: Penstemon gentianoides, Alchemilla 

procumbens, Acaena elongata, Senecio bellidifolius, Lupinus 

sp, osmorrhiza mexicana, Arenaría parvifolia, Trifolium sp., 

Castilleja tolucensis, Haploppapus stoloniferus, Plantago 

tolucensis, Geranium latum, Potentilla candicans y Arenaría 

decussata. Ribes ciliatum y Symphoricarpus microphyllus 

forman el estrato arbustivo. 
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ZONA ECOTONAL DEL BOSQUE DE PINO Y ABIES 

La ecotonia se observa claramente a los 3,320 m.s.n.m. 

(cuadro 10) por la presencia de pinos y abetos con desarro

llo paralelo de las dos especies. Los pinos miden 18 m.en 

promedio, el área basal es de 1.235 m? y la cobertura total 

son 243.16 mf como resultado del muestreo de 5 individuos. 

Los abetos con 17 individuos, de altura promedio 20 m., con 

grosores del tronco de 2. 50 y 3 m,, el área basal es de l. 235 

m? y la cobertura total de 1.394.77 m?; suman ambas especies 

22 individuos lo que indica que se trata de un bosque bien 

cuidado, se observa regeneración natural. 

El zacatonal tiene mayor arraigo y distribución en es

ta zona, las especies Muhlembergia guadridentata y Festuca 

amplissima son propias del pinar, mientras que Muhlembergia 

macroura sólo se encuentra en el bosque de abetos, lo que 

indica. la transición de un bosque a otro. 

Las especies herbá.ceas comprenden 6 trasgresivas y 10 

propias del bosque de abetos. Las espec.ies trasgresivas 

son: Alchemilla procumpens, Penstemon gentianoides, Ribes 

ciliatum, Pinus hartwegii, Heliotropium convolvulaceum y 

Senecio callosus. 

Las especies propias del bosque de abetos pero de las 

cuales se encuentran individuos en esta zona de transición, 



65 

son las siguientes: Acaena elonqata, Abies religiosa, 

Senecio anqulifolius, Salix oxylepis, Senecio barba

johannis, Symphoricarpus microphyllus, Fuchsia microphylla, 

Valeriana clematitis, Baccharis conferta y Pirola secunda. 

El suelo es derivado de ceniza volcánica de color ca

fé grisáceo oscuro en seco y gris muy oscuro en húmedo; la 

textura es migajón arenoso y arena migajosa, el pH de 6~6, 

indica ligera acidez, el porciento de materia orgánica es 

11 en la superficie y de 8 a 5 al profundizar, la capaci

dad de intercambio catiónico es muy alta en la superficie 

48.3 (0-8 cm~ y disminuye a 20 me/100 grjal profundizar; 

el alofano es esca.so. La abundancia de materia orgánica 

es uno de los factores que influyen para que la textura, 

C.I.C.T. y el porciento de N2 sean mayores en comparación 

a otras zonas muestreadas como puede verse en la figura 2. 
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Cuadro 10. Sitio VIII. 

Altitud, 3,320 rn.,al NW el clima es C(w2) (w)big en una 

pendiente de 15°. 

Zona de transición entre el bosque de pino y el de ab~ 

tos; de esta zona se colectaron 3 muestras 0-8 cm, 8-12 cm. 

y 12-37 cm, los colores son café grisáceo oscuro y gris os

curo en seco, en húmedo son café grisáceo muy oscuro y gris 

muy oscuro, el % de arena es de 76% 0-12 cm.y 90% de 12-37 

cm, el limo es de 19% de 0-12 cm.y 6% para los 37 cm; la ar-

cilla es de 6% de o a 8 cm.bajando a 4% de 8 a 37 cm; la te~ 

tura es diferente para cada muestra de 0-8 cm.es migajón 

arenoso, de 8 a 12 cm.es arena migajosa y de 12-37 cm.es 

arenosa. La densidad aparente va de 0.58 al 1.08 y la real 

de 1.21 a 2.29; el pH medido con agua es de 6.6 y con KCl 

es de b.O; el% de materia orgánica baja de 11.18 a 5.31 

sucediendo lo mismo para la C.I.C.T. con valores de 48.3 

a 18.1; el% de nitrógeno total también es alto en la supe~ 

ficie 0.540 y relativamente bajo a más profundidad 0.176; 

la relación C/N varía 11.99 de O a 8 crn.20.66 de 8 a 12 

cm.y 17.52 de 12 a 37 cm; el calcio varía de 0.085 a 

0.104 y a 0.062 me/100 gr.y así también el magnesio varía 

0.083, 0.032 y 0.046 me/100 gr; el alofano presente en los 

0-12 cm.aumenta a medio de 12 a 37 cm. 

El bosque es de transición de Abies religiosa y Pinus 
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hartwegii, predominan los abetos que cubren la mayor parte 

de la zona, al bosque se encuentra en una cañada bien cui

dado y son pocos los individuos de pino que están bastante 

espaciados, hay bastantes individuos jóvenes que indican el 

poco disturbio y la regeneración natural, con zacatonal de 

Muhlembergia guadridentata y Festuca amplissima. El área 

basal total de los pinos es de 1.235 m? y la cobertura to

tal de 243.16 m?; para los abetos el área basal total es de 

2.866 con una cobertura total de 1,394.77 m2 • 

La vegetación arbustiva está representada por Ribes 

ciliatum, Senecio barba-johannis, Symphoricarpus microphyllus, 

Baccharis conferta y Fuchsia microphylla y la vegetaci6n her

bácea compuesta de: Senecio angustifolius, Geranium sp, 

Acaena elongata, Penstemon gentianoides, Heliotropium 

convolvulaceum, Geranium vulcanícola, Pirola secunda, 

Alchemilla procumbens y Senecio callosus. 
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Cuadro 11. Sitio IX. 

Altitud 3,200 m. clima C(w2) (w)big. 

Al SE con pendiente aproximada de 15° se tomaron tres 

muestras de esta zona, las profundidades. son: 0-6 cm, 

6-25 cm.y 25-40 cm; el suelo es bastante profundo y homog~ 

neo, el color en seco es gris oscuro y en húmedo es gris 

muy oscuro; la arena tiene un porcentaje de 74% en prome

dio, el limo 22% y la arcilla 6% por tanto, la textura pa

ra las tres muestras es de un migajón arenoso; la densidad 

aparente es de 0.95 a 1.26 en tanto que con la densidad 

real varía de 2.24 a 2.45 y a 1.62. El pH con agua es 

6.1 de 0-6 cm.y 6.4 de 6.40 cm, con KCl es de 5.3; 5.4 y 

5.8; el % de materia orgánica es de 10.21 de 0-6 cm.y de 

8.2% en las otras dos muestras; la C.I.C.T. es de 22.9 

me/lüO gr. en la superficie y 9. O me/100 gr. en el resto, 

el % de nitrógeno total disminuye al profundizar de 0.283 

a 0.084; la relación C/N varía de 22.9 para 0-6 cm, 18.87 

de 6 a 25 cm.y 56.96 de 25 a 40 cm; el calcio aumenta ha

cia la parte profunda y hay 0.062 me/100 gr.en la capa 

0-6 cm, 0.054 me/100 gr. de 6 a 25 cm.y 0.127 me/100 gr.de 

25 a 40 cm; con el magnesio sucede lo contrario, va de 

o·.035 a 0.025 me/100 gr; de alofano hay un contenido medio 

(XX) de 6-25 cm.y aumenta a alto (XXX) de 25-40 cm. 

La vegetación representada por abetos, pinos, zacato-
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nal y vegetación herbácea, en el área de muestreo determina

da nos dio los siguientes resultados: estrato arbóreo repr~ 

sentado por Abies religiosa con área basal total de 1.544 m2, 

cobertura total 776.31 m2 y Pinus hartwegii con área basal 

total de 0.302 m2 y cobertura total de 106.27 m2; también 

se midió un individuo de Sali~ oxylepis, área total fue de 

O. 091 m2 y la cobertura total de 68. 52 ·a2. El estrato arbu~ 

tivo la constituían individuos jóvenes de Salix oxylepis, 

Ribes ciliatum, Baccharis conferta, Eupatorium glabratum, 

Vaccinium geminiflorum, Symphoricarpus microphyllus y - - -

Vernonia sp. La vegetación herbácea además de incluir esta

dos vegetativos de individuos jóvenes de las especies arbus

tivas mencionadas son las siguientes: Muhlembergia macrorura, 

Oenothera sp, Lupinus sp, Salix 9.XV_lepis, Senecio 

cinerarioides, Senecio salignus y circium pinetorum. 
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BOSQUE DE ABIES 

Este bosque se desarrolla en climas templados húmedos, 

por lo que la humedad relativa es alta, ésta es favorecida 

por la pendiente (15° a 30°) que denota lugares encafiona

dos, también la altitud está en relación directa al clima 

y en el volcán Popocatépetl el abeto se encuentra desde los 

2,900 ro.hasta los 3,500 m.s.n.m. 

Abies religiosa es un árbol de mayor altura que las di 

versas especies de pino, mide de 15 a 35 m,, el tronco es 

grueso, el D.A.P. en promedio es de 0.80 m.a 2 m~., forma 

bosques densos con abund~nte regeneración natural, los lug~ 

res con mejor desarrollo de abetos se encuentran a los -

3,320 m.s.n.m. (zona de ecotonía) y a los 3,100 m.s.n.m. 

Los valores del área basal total son 2,886 m? y 1,756 m? 

respectivamente; la cobertura total es de 1,394.77 m? a los 

3,320 m.s.n.m. y de 1,407.56 a los 3,100 m.s.n.m. Los valQ 

res altos para la cobertura nos indican la forma biológica 

del árbol que presenta amplia ramificación casi horizontal 

hacia la base de la copa y con ramas pequefias dándole un 

aspecto cónico que le permite una mejor captación de luz. 

En las zonas de transición el bosque se entremezcla 

con Pinus hartwegii hacia los 3,320 m.s.n.m. y con Pinus 

hartwegii, Pinus montezumae, Cupressus lindleyi y Salix 
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oxylepis a los 2,900 rn.s.n.m. 

El estrato arbustivo está compuesto por individuos jó

venes de Abies religiosa, Rinus hartwegii, Salix ~pis y 

especies arbustivas como: Ribes ciliaturn, Senecio barba

johannis, Symphoricarpus microphyllus, Baccharis conferta, 

Fuchsia microphylla, vacciniu~ geminiflorum, Satureia 

macrostema, Arctostaphylos arquta, Gauitheria angustifolia 

y Garrya laurifolia (ver la distribución en el cuadro 15). 

Las especies del estrato herbáceo son abundantes en 

composición floristica en comparación con el bosque de pi

no (cuadro 15), las especies con mayor abundancia y dominaQ_ 

cia son las siguientes: el zacatonal de Muhlembergia -

rnacroura cubre hasta un 60% de la superficie a los 3,200 

rn.s.n.m., Muhlernbergia guadridentata y Festuca amplissirna 

se encuentran en menor proporción, otras especies del estra 

to herbáceo son: Senecio angustifolius, Geranium sp., 

Acaena elongata, Penstemon gentianoides, Valeriana clematitis, 

Heliotropium convolvulaceum, Geranium vulcanicola, Pirola -

secunda, Alchemilla procumbens, Senecio callosus, Oenothera 

sp., Lupinus sp., Senecio cinerarioides, Senecio salignus, 

Circium pinetorum, Satureia rnacrostema, Eupatorium glabratum, 

castilleja tenuiflora, Salvia elegans, Phacelia P.innata, - -

Sibtorpia repens, Geranium latum, Geran.ium potentillaefolium, 

Didymaea mexicana, Baccharis multiflora, Phacelia platycarpa, 
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Conopholis aff. alpina y Allium glandulosum. 

En la zona que se encuentra cerca de la caseta de ins

pección forestal (2,900 m.s.n.m.) se observa la ecotonía 

entre el bosque de Abies y probablemente un bosque de -

Cupressus desaparecido por la introducción del cultivo. 

Fue el sitio con mayor número de especies herbáceas (31 sp) 

como se reporta en los cuadros 14 y 15. 

Las especies anotadas a continuación sólo se colecta

ron a los 2,900 m.s.n.m. y son: Geranium mexicanum, Galium 

aschenbornii, Garrya laurifolia, Arenaría lanuginosa, -

Arracacia atropurpurea, Castilleja arvensis, Cupressus 

lindleyi, cestrum thyrsoideum, Dahlia coccinea, Monnina 

xalapensis, Salvia cardinalis, Senecio sanquisorbae, Smilax 

moranensis y Siegesbeckia jorullensis. 

Los resultados obtenidos de los análisis de suelos nos 

indican que se trata de una zona donde la vegetaci6n ha te

nido una mayor influencia (cuadro 2), el color es gris ose~ 

ro y café grisáceo oscuro en seco y gris muy oscuro y café 

muy oscuro en húmedo; el porciento de arcilla es de 4 a 8-

la textura es migajón arenoso y arena migajosa, el pH (6 a 

6.5} es ligeramente ácido y los valores de materia orgánica 

de 8 a 11% comprueban la actividad de la vegetación, la mi

croflora y fauna que en este caso está favorecida por la 

abundante humedad, temperatura y escasa resina del estrato 
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arbóreo. La C.I.C.T. está en relación al porciento de mat~ 

ria orgánica y arcilla; el alofano es escaso en la superfi

cie y muy alto al profundizar. 

En estos suelos se observa cierta zonación en cuanto a 

color ya que,los valores en general del resultado de los 

análisis no varían en forma significativa. 
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cuadro 12. Sitio x. 

Altitud 3,100 m•J clima C(w2) (w)big orientación NW y 

pendiente aproximada de 20°. 

Se tomaron tres muestras a las siguientes profundida

des: 0-10 cm, 10-22 cm.y 22-32 cm, el color es gris muy 

~oscuro en la capa superficial y gris en los restantes, en 

húmedo es gris oscuro para todas; el % de arena es de 68 y 

700~ de 0-22 cm.y de 91% de 22 a 32 cm; el % de limo es de 

28%, 22% y 7% respectivamente; la arcilla varia 4% de 0-10 

cm, 8% de 10-22 cm.y 2% de 22 a 32 cm, dando una textura 

de migajón arenoso de 0-22% y arenosa de 22 a 32 cm; el -

promedio de densidad aparente es 1.15 y la real de 2.50; el 

pH medido con agua es de 6.6 y con KCl de 5.9; la materia 

orgánica es de 11.10% de 0-10 cm.y 4.2 de 10-32 cm; la 

C.I.C.T, es de 25.2 me/100 gr. de 0-10 cm y de 12.2 me/100 gL 

de 10-32 cm; el% de nitrógeno total decrece de 0.267% a 

0.123% y a 0.092% la relación C/N es diferente para cada 

muestra: 24.05 de 0-10 cm, de 10-22 cm.17.78 y de 2~ a 32 

cm.de 27.13; el calcio aumenta de 0.087 me/100 gL a 0.137 

me/100 gr, los valores del magnesio son más bajos 0.078 y 

0.014; el alofano presente en la superficie aumenta de medio 

(XX) a alto (XXXX) de 22 a 32 cm. 

La vegetación arbórea constituida solamente por Abies 

religiosa abarca un área basal total de 1.756 m~ y una co-
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bertura total de 1,407.56 m2 correspondiendo a 26 indivi

duos con alturas hasta 25 m. El estrato arbustivo está 

compuesto por individuos jóvenes de abetos formando man

chones lo que indica que hay regeneración natural del bos

yue, además se encontraron individuos arbustivos de Senecio 

barba-johannis, Satureia macrostema y Ribes ciliatum. La 

vegetación.herbácea la forman numerosas especies que son· 

las siguientes: zacatonal de Festuca amplissima y -

Muhlemberqia quadridentata, Senecio prenanthoides, 

Didymaea mexicana, Senecio callosus, Penstemon qentianoides, 

Acaena elongata, Lupinus sp, Sibthorpia repens, Baccharis 

multiflora, Phacelia platycarpa, Conopholis aff. alpina, 

Allium glandulosum y Geranium potentillaefolium. 
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cuadro 13. Sitio XI. 

Altitud 3,000 m41 clima C(w2) (w)big exposición S. 

El perfil se hizo en una ladera bastante inclinada (35º 

aproximadamente) y aunque no fue profundo el perfil si se 

observaron capas delgadas con estructura diferente, las 

muestras son seis con los siguientes espesores: 0-4 cm, 

4-13 cm, 9-22 cm, 13-23 cm; 23-36 cm y 36-50 cm, el color 

varia de café oscuro a café grisáceo oscuro en seco y húm~ 

do es gris muy oscuro, y café grisáceo muy oscuro; el % de 

arena en promedio es de 77%; el limo es de 18% y de arcilla 

es 3. 3% dando para todo el perfil una textura de arena mi

gajosa; la densidad aparente más baja es de 0.87 en la pri

mera capa aumentando a 1.39, la densidad real es 1.70 a 

2.76. El pH con agua en promedio es de 6.5, con KCl de 5.4; 

la materia orgánica varia para cada capa por tanto se men

cionará el % de cada una: 0-4 cm, 5.52%, 4-13 cm, 1.65% 

9-22 cm.0.82%, 13-23 cm.14.4 me/100 gr. de 23-36 cm.8.0 

me/100 gr.y de 36-50 cm.10.5 me/100 gr, el% de nitrógeno 

total disminuye de 0.302 a 0.070; la relación C/N es en 

promedio 8.6 menos para la muestra de 26-36 cm.que es 

2.97; el calcio es bajo en la primera y última muestra 

0.078 me/100 gr.y un poco mayor en las intermedias 0.109, 

me/100 gr; el magnesio disminuye gradualmente al ir pro

fundizando y es de 0.044 a 0.004 me/100 gr, el alofano 
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es medio en la (XX) superficie, alto (XXX) y muy alto -

(XXXX) en el resto del perfil. 

La vegetación arbórea formada por individuos altos y 

gruesos cuya área basal y cobertura no pudo medirse pero 

está poco perturbado el bosque por encontrarse en un sitio 

de dificil acceso, el estrato arbustivo está representado 

por Salix oxylepis, Satureia macrostema, Eupatorium -

glabratum, Arctostaphylos arguta, Senecio barba-johannis y 

Gaulteria angustifolia. La vegetación herbácea está forma

da por individuos de Satureia macrostema, castilleja tenui

flora, Salix oxylapis, Fuchsia microphylla, Salvia elegans, 

Lupinus sp, Phacelia pinnata y Circium pinetorum. 
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Cuadro 14. Sitio XII. 

Altitud 2,900 m. 

En este sitio se tomaron dos muestras, el suelo es bas 

tante profundo y no se observaron capas o estructura dife

rente, los resultados son los siguientes: 0-10 cm, color 

en seco café grisáceo oscuro, 10-20 cm, gris oscuro en hú-

.. medo 0-10 cm. café muy oscuro y 10-20 cm. café grisáceo oscu

ro; el % de arena es 68; de limo 26% y de arcilla 7% dando 

para las dos muestras una textura de migajón arenoso; la 

densidad aparente es 1.14 y 1.30 y la real es 2.30 y 2.04. 

El pH con agua es 6 y con KCl 4.8; el contenido de materia 

orgánica es 8.2%, la C.I.C.T. es de 11.2 me/100 gr, nitró

geno total es 0.249% y 0.160% mientras que la relación C/N 

es 19.41 y 29.47, los me/100 gr. de calcio son 0.029 y -

0.033 y de magnesio son 0.150 y 0.133; el alofano es escaso 

de 0-10 cm. (X) y regular (XX) en la segunda muestra. 

El estrato arbóreo y arbustivo indican que se trata 

de un bosque denso poco perturbado. Las especies arbóreas 

son: 26 individuos la mayoría jóvenes (7-10 ~ y pocos (8) 

individuos de 14 a 21 ro.de~ religiosa con un área ba

sal total de 1.097 mf y cobertura total 765.75 mf; Pinus 

hartwegii {6 individuos) con un área basal total de 1.186 

mf y cobertura total de 726.02 mf, además un individuo de 

Salix oxylepis con un área basal total de 0.002 mf y cober 
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tura total de 7.25 m2. 

El estrato arbustivo está constituido por las siguien-

tes especies: cupressus lindleyi, Senecio angustifolius, 

Fuchsia microphylla, Eupatorium glabratum, Senecio barba-

johannis y Monnina xalapensis, el estrato herbáceo lo cons 

tituyen individuos abundantes de: Dahlia aff. coccinea, 

Acaena elongata, Senecio angu1!ifoliu0, Abies religiosa, 
"'- J .s. i .J7,• ,',J .. !i. 

• J 

Geranium mexicanum, Smilax ivenusta, Didymaea lll.lili6&eana, 

Sibthorpia repens, Arenaria lanuginosa, Senecio sanguisorbae, 

Arracacia atropurpurea, Castilleja arvensis y Circium 

pinetorum. 

• 
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VII. - DISCUS ION 

En el transecto estudiado del Volcán Popocatépetl, se 

distinguieron t.res tipos de vegetación y su clasificación 

se hizo de acuerdo con el trabajo de Miranda y Hernández 

X. (1963} y son los siguientes: Vegetación de Páramos de 

Altura, Pinares y Bosque de Abetos. con los datos de la 

determinación de composición florística y con base en la 

frecuencia de las especies, se separaron las Asociaciones 

y las Ecotonías entre ellas. 

La Clasificación de suelos derivados de cenizas volc~ 

nicas fue hecha por: Aceves y Aguilera (1970), Hayama y 

Aguilera (1971) y Johnson y Aguilera (1970); este tipo de 

suelo se encuentra en todo el transecto de estudio y las 

propiedades fisico-químicas varían con la vegetación que 

soportan y grado de intemperismo. 

Es necesario valorar cada uno de los factores que di

recta ó indirectamente están interactuando en la zona de 

estudio, sin embargo sólo se proporciona la información r~ 

cabada en la revisión bibliográfica, resultados de campo y 

laboratorio sin poder puntualizar qué factor en especial 

determina la presencia 6 ausencia de especies representa

tivas u ocasionales por no contarse con las observaciones 

suficientes ni datos exactos como los de microclima, inso-
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laci6n, vientos, humedad real y relativa. 

VEGETACION DE PARAMOS DE ALTURA 

Está constituido principalmente por las gramíneas de 

los géneros Festuca y Calamagrostis siendo el primero más 

abundante; se encuentran en la zona alpina y subalpina 

(3900 a 4000 m.s.n.m.), Beaman (1962). El muestreo se 

realizó en dos sitios representativos de esta zona a los 

4020 m.s.n.m. y 4000 m.s.n.m. 

Los resultados comparados con lo reportado por Heil

prin (1899), Beaman (1962) y Rzedowski (1966) comprueban 

que las especies colectadas son endémicas de los páramos 

de altura del Eje Volcánico Trans-Mexicano. Estos páramos 

se desarrollan en lugares muy elevados con climas fríos del 

grupo ETH, ET Hwig, en laderas con pendientes pronunciadas 

de 30° y 35° que ocasionan por gravedad el escurrimiento 

constante de las cenizas y pómez que tapan ó arrastran la 

vegetaci6n, desaparece el delgado horizonte y se tienen 

suelos siempre j6venes: los vientos aumentan el efecto al 

soplar del Valle de Puebla al Valle de México afectando los 

lugares con exposición N, NE, NNE. y NNW. El rápido escu

rrimiento del agua, el recubrimiento temporal de nieve, los 

escasos microorganismos del suelo retrasan el intemperismo 

del material de origen y evolución en la formación del per-

fil. 
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El zacatonal establecido por su amplio sistema radicu

lar resiste estas condiciones adversas así también algunas 

especies anuales de herbáceas. Las especies Juniperus 

monticola f. compacta y Ribes ciliatum, crecen en esta alti

tud (4000 m~ en lugares protegidos por una muralla rocosa 

que proporciona un rnicroclima favorable el cual hace posi

ble el establecimiento de estas especies que no se encuen

tran en lugares al descubierto. 

Los dos sitios muestreados en el páramo son significa

tivos, en el sitio con más individuos vegetales (4000 

m.s.n.m.) aumenta la cantidad de material intemperizado lo 

que se observa claramente por los porcentajes de arena, li

mo, arcilla, materia orgánica, nitrógeno total, los me/100 

gr •. de calcio y magnesio y la c. I. c. T. 

Si tomamos en cuenta el calentamiento del suelo por su 

color oscuro y textura arenosa sabemos que alcanza tempera

turas mayores a las de la atmósfera en capas cercanas al 

suelo, sucediendo lo mismo cuando las temperaturas son ba

jas 6 durante la noche: la vegetación y semillai:; responden 

a la acción estimulante de la temperatura del suelo y en el 

período de noviembre a enero florecen las gramíneas y fruc

tifican de febrero a marzo mientras que las demás especies 

se encuentran en floración entre febrero y marzo, fructifi

cando en abril y mayo. 
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Dentro del páramo se encontraron algunas especies que 

son propias del pinar como: Ribes ciliatum, Trisetum rosei, 

Circium pinetorum, Plantago tolucensis y Lupinus sp. 

Se puede señalar como un factor edáfico de suma impor

tancia la abundancia de aluminio que es un catión que fija 

el fósforo y hace que la planta no lo asimile: las cenizas 

al intemperizarse forman un mineral amorfo llamado alofano 

y aluminio libre que produce toxicidad a las plantas, re

tiene aniones y aumenta la c.r.c.T. en estos suelos. En la 

bibliografia consultada (Ramos 1972) con respecto a suelos 

de Ando se concluye que la acumulación de materia orgánica 

y alta C.I.C.T. se debe a factores climáticos y edáficos 

(alofano) que impiden el desarrollo de la microflora trans

formadora de la materia orgánica y su gran influencia en el 

intemperismo de minerales primarios. En el páramo estudia

do no sucede esto, el % de materia orgánica es bastante ba

ja y la C.I.C.T. lo es también, esto coincide con el grupo 

de factores físicos que ocurren en esta zona como heladas, 

vientos, escurrimientos y transporte de material fino que 

afectan.al páramo del Volcán Popocatépetl que se encuentra 

hacia el Estado de México. 

BOSQUE DE PINO 

Pinares.- "Lo forman árboles con hojas en forma de 
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agujas' en las partes más elevadas de las altas montañas, 

hasta el límite de la vegetación arbórea se encuentra el pi

nar constituido exclusivamente por Pinus hartwegii" de acueE_ 

do con la descripción de Miranda y Hernández X. (1963). 

Siendo Pinus hartwegii dominante en la zona estudiada esta 

especie constituye la Asociación, encontrándose corno codo

minante el ·zacatonal de Muhlernbergia; se observa una marca

da transición entre el Pinar y el Páramo por efecto de la 

tala, quemas y pastoreo que evitan la regeneración y avan

ce del pino no observándose el achaparrarniento gradual de 

los árboles corno en el volcán Nevado de Toluca (Villalpando 

1968), en el Iztaccihuatl hacia el Campo Experimental "San 

Juan Tetla" Estado de Puebla (May Nah 1971) y en el Pico de 

Orizaba (Johnson 1970). 

La Asociación de Pinus hartwegii estudiada se extiende 

en una franja que abarca de los 3400 rn.s.n.rn. a los 3800 

m.s.n.rn. hacia el Valle de México. En lugares más altos 

se le encuentra formando parte de la vegetación subalpina 

y es la especie reportada a mayores altitudes en el Eje 

Neovolcánico y forma el limite de la vegetación arbórea a 

los 4200 rn.s.n.m. (Beaman 1972). 

La Cuenca del valle de México se encuentra cubierta 

por bosque de pino, variando las especies con respecto a 

la altura para Pinus hartwegii, el clima templado es el 
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que influye y .. se le encuentra en altitudes mayores de los 

2900 m; lo denso ó abierto del bosque está en función de la 

perturbación y sus límites no siempre pueden ser definidos. 

Los pinos son especies que requieren de luz desde la 

germinación, así como de espacio suficiente para el desa

rrollo del follaje y sistema radicular; si tomamos en cuen

ta que "Pinus hartwegii es una especie de crecimiento re1a·

tivamente rápido hasta más ó menos 1.24 cm.de diámetro por 

año restringiéndose este crecimiento a un corto período de 

alrededor de 30 años y los árboles parecen ser de vida re

lativamente corta" (Beaman 1972), y a esto se suma el carác

ter invasor de los pinos, su tenaz resistencia a ser destruí 

dos por factores físicos y bióticos, constituyen cualidades 

de inapreciable valor industrial y comercial. 

Los incendios periódicos a que se somete el bosque pa

recen favorecer el desarrollo de los pinos, sin embargo, 

cuando son muy intensos no permiten el establecimiento de 

plántulas o acaban con individuos jóvenes. El estableci

miento de vegetación secundaria se observa por la presencia 

de arbustos de acuerdo con Madrigal (1967) son los siguien

tes: Senecio barba-johannis, Senecio bellidifolius, -

Arctostaphylos arguta, Ribes ciliatum y ?ymphoricarpus 

microphyllus; en el estrato herbáceo es el zacatonal de 

Muhlembergia macroura el que indica el disturbio y el más 
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abundante sobre Muhlernbergia niqra que crece conjuntamente 

tanto bajo la sombra de los pinos corno al descubierto abar

cando un 75% de la vegetación herbácea. En general las gr.5! 

míneas requieren lluvias .frecuentes pero ligeras que rnante.!!. 

gan la humedad del suelo durante el período vegetativo y un 

calor moderado en este período (abril, mayo, junio), en la 

época de reposo vegetativo el zacatonal es indiferente a 

la sequedad del aire y la intensidad de los vientos (no

viembre, diciembre, enero, febrero). 

La insolación.es bastante fuerte durante el medio día 

y la tarde, aumentando la temperatura en las capas cercanas 

al suelo y si éste se encuentra al descubierto de vegetación 

arbórea se observa menor número de especies herbáceas, pero 

si el bosque es cerrado la temperatura en general es menor 

conservándose la atmósfera más húmeda en las capas del es

trato inferior y por lo tanto hay más especies e individuos 

en el bosque no perturbado. Las lluvias de verano favore

cen la vegetación herbácea en tanto que los individuos llu

viosos favorecen la vegetación leñosa (Miranda 1947). 

La altµra promedio de los árboles más altos es de 15 

a 20 metros, la topografía de los sitios muestreados varía 

entre 13º y 18º, el pino tiene un mejor desarrollo en las 

cañadas ó pendientes mayores donde la influencia del hom

bre es menor independientemente de la orientación; es de 
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notarse que los árboles de estos sitios son de fuste eleva

do, cobertUla mayor y D.A.P. igual a los que no están en ca 

ñadas, tomando en cuenta el requerimiento de luz es fácil 

explicarse esto por la menor cantidad de luz que recibe un 

pino que se encuentra en una cañada que tiene que buscar 

la luz con un rápido crecimiento vertical del tallo y en

sanchamiento de la copa para la mayor capta~ión de energía 

para la fotosíntesis. 

La influencia de la vegetación sobre el suelo es nota

ble, Anaya Lang (1962) hace una recopilación de datos, donde 

anota que el tamaño de las partículas del suelo determina la 

vegetación que se desarrolla y lo confirma en los resulta

dos obtenidos del sitio I (3650 m.s.n.m.) con óptimas con

diciones químicas del suelo, con textura Migajón arenoso y 

Franco, escasa vegetación, bosque abierto de Pinus hartwegii, 

lo esclarecido del bosque lo explica con base en el pasto

reo y lo compara con el sitio IV (3,090 m.s.n.m.) ccn candi 

cienes menores y sin embargo la densidad del bosque es ma

yor y concluye que "las características físicas de los sue

los influyen más que las químicas sobre el crecimiento de 

la vegetación arbórea". 

Las características del suelo encontrado en el bosque 

de Pino, indican que es un suelo derivado de ceniza volcá

nica y lapilli en capas superpuestas por las sucesivas 
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erupciones del volcán. La textura es arena migajosa en la 

superficie y migajón arenoso al profundizar y llegar al la 

pilli; el pH es ácido y ligeramente ácido por los minerales 

secundarios como: feldespatos, muscovita, gibsita, clori-

ta, haloisita, metaholaisita, muscovita y caolinita según 

los análisis de García Calderón (1970), además de ser el 

porcentaje de materia orgánica muy alto en los primeros 

diez centímetros, ésto hace que el pH tenga valores de 5.4 

a 6.7 lo que favorece el desarrollo de hongos inferiores 

principalmente aquéllos que forman parte la micorriza, una 

estructura vital para las pináceas. La capacidad de inter

cambio catiónico alta, el porcentaje de nitrógeno, los -

me/100 gr. de calcio, magnesio, fósforo y fierro nos indican 

que son suelos con suficientes nutrimentos para la vegeta

ción. 

Lo encontrado en el Popocatépetl en este estudio con 

respecto al boque es que el hombre constituye el factor ca~ 

sante de la alteración; lo cubierto por bosque no depende 

del tamaño de las partículas del suelo, clima, orientación, 

pendiente, en general el bosque ya está adaptado a factores 

climáticos, y bióticos ya que apreciablemente estos tienen 

poca variación y sólo influyen en el mayor o menor desarro

llo de los individuos. 
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Para el estudio detallado de la Asociación de Pinus 

hartwegii es necesario saber los requerimientos de la espe

cie por medio de un estudio autoecológico del pino y así co 

nacer los suelos, clima, altitudes, humedad relativa y real, 

microclimas, actividad microbiana, épocas de floración y 

fructificación de la especie y encontrar las variantes que 

puedan correlacionarse con el desarrollo del bosque. 

Pinus hartwegii es una especie no industrializada has

ta la fecha; esto hace que los estudios sean escasos, quizá 

la explotación está limitada por la altidud en la que se en 

cuentra y la obra Geographic Distribution of the Pines of 

the World (1966) hace referencia que en México, Guatemala 

y El Salvador se distribuye en las altas elevaciones de las 

sierras, en el mapa correspondiente señala lugares desde 

Chihuahua y Nuevo León, Centro de la República Mexicana, 

Sureste y costa de Guatemala y El Salvador. 

El Inventario Forestal Nacional menciona el uso de la 

madera para cajas de empaque y fabricación de papel. El 

bosque de este pino es factible de aprovechamiento indus

trial, como bosque de recreo y el cuidado del mismo se po

drá lograr con base en lo experimentado con otras especies 

tomando en cuenta la variedad de condiciones ecológicas y. 

socioeconómicas, se puede establecer un sitio Permanente 

de Experimentación Forestal (INIF 1969) efectuando acla-



96 
. . 

reos, ayudando ª· la .~i;ig~i-ll';!raq16n natural y supervivencia de 

los individuos j 6ven~s o ~e"fbrestando zonas alteradas. 

BOSQUE DE ABETOS 

Este bosque se encuentra reportado dentro de la cuenca 

del Valle de México, en las cumbres del Ajusco, D. F., De-

.sierto de los Leones en el D.F., Parque Nacional Insurgen-

te Miguel Hidalgo y Costilla en el Edo. de México y el Par-

que Nacional El Chico en el Edo. de Hidalgo, sumando un to-

tal de 6,556 ha. (Departamento de Parques Nacionales, 1959) 

Madrigal (1967) menciona el bosque de abetos al Este del V~ 

lle de México sin delimitar la zona cubierta por Abies en 

los volcanes Popocatépetl e Iztaccíhuatl; al recorrer la zo 

na se observó hacia el Edo. de México una franja considera-

ble entre las altitudes 3,000 a 3,300 ro.cubierta por bosque 

de abetos. 

En los recorridos hechos por Rzedowski (1966) y Beaman 

(1972) para los Congresos IV y V de Botánica describen el 

busque puro de abetos a los 3,000 m.s.n.m., sin embargo, 

no hay estudios del área total que cubre este bosque en el 

Parque Nacional Iztaccíhuatl - Popocatépetl, posiblemente 

por lo accidentado del terreno en esta altitud, como lo h~ 

ce notar May Nah (1971) que lo reporta en barrancas y caña 

das de exposición norte, donde la humedad ambiental es bas 
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tante elevada y señala como limites altitudinales ·de los 

2,800 m.a los 3,600 m. 

El bosque de abetos se entremezcla con el bosque de 

Pinus hartwegii hasta los 3,300 m.s.n.m. en la parte sup~ 

rior y desde los 3,050 a los 2,900 m.s.n.m. se ve clara

mente la ecotonía entre el bosque de abetos y el bosque 

mixto de Pinus hartwegii, Pinus montezumae y Cupressus 

lindleyi, que fue la menor altitud que abarcó la zona de 

estudio. Pasando San Pedro Nexapa, al subir en el cami

no, se observan manchones de bosque entre el terreno cul

tivado pero este bosque no se estudió ni aparece reporta-. 

do en la bibliografía. 

El bosque de abetos se desarrolla en un clima templa

do húmedo con lluvias de verano, la variación de temperat~ 

ra diaria y anual no es muy significativa a nivel de micr.2_ 

clima por la cubierta vegetal del bosque que mantiene la 

humedad del ambiente al proteger el suelo de la excesiva 

evaporación por no llegar directamente los rayos solares 

al suelo. 

May Nah (1971) como se mencionó antes reporta el bos

que de abetos en barrancas y cañadas de exposición norte 

localizado en lugares muy accidentados, estas observacio

nes coinciden con lo que se encuentra en el volcán Popoca

tépetl, la orientación es Noreste, Noroeste y Sureste con 
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pendientes de 15° a 35° y aún mayores, la orografía del lu

gar protege a .. bosque de los vientos fuertes. 

La Asociación está formada por individuos de Abies 

religiosa llamados comúnmente abetos, oyameles, romerillos 

6 pinabetes. Son árboles que miden por lo general de 35 a 

45 ro.y son propios de climas fríos y húmedos por lo que se 

localizan en zonas montañosas 6 en altitudes mayores de los 

2,500 ro.y por lo general en suelos profundos (Miranda y He!_ 

nández X. 1963). 

Las inflorescencias masculinas se producen lateralmen

te en las ramillas aún en las más bajas, en marzo y abril en 

el Chico, y en abril y mayo en el Distrito Federal (Semina

rio y Viaje de Estudios de Coníferas Latinoamericanas). En 

el volcán Popocatépetl se colectaron inflorescencias mascu

linas en los meses de abril y agosto y las femeninas se ob

servaron en la parte alta en las ramas terminales en el mes 

de agosto. 

El suelo es bastante profundo originado a partir de c~ 

nizas volcánicas y andesita, el color es café oscuro y café 

grisáceo oscuro, la textura es un migajón arenoso, el pH es 

casi neutro (6.6) y las más altas Capacidades de Intercam

bio catiónico se encontraron en esta zona (figura 2), todo 

esto indica el mayor intemperismo del suelo que va en pro

porción a la vegetación que soporta en comparación con el 
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Alch1•milla pro.•umbe1111 Ro&t', 
Luplnua sp. ---
lhhl"S dllatum 11.8.K. X 
P.·ni:ti•rmm ,:rnli;U1oidt'11 Poir. 
Al111·s ro•l11!1usa (11. B. K. J S.•hL1•t Cham. 
Arat·na~I~. 
F•·!<lura amplu1sima ltupr. 
~ pint·torum Grrrnm. X 
l'lanta¡;o toturt'nsls N.lr._.r, X 

idrntala 111.U.K.)Kunlh 

uhkmbt•rgta ~ llupr. 
fur5¡¡~ m1crnphylla subup. 
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Draba 1orullrnins 11. H.K. X 
SrnPcin eakarius 11.D. K. X 
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Er\•rici11m protar norum Ot>la.r X 
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~ria brvoldt's Willd. X 
~~aW1lld. 
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!"eht t'l Cha.In. 
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Ptrola st•cunda L. 
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Ha<'l·haris multinora 11.B.K. 
~ ~ (51'hlccht. vt Cham)S~dl. 
~hvlos~(Zucc.)DC. 
G:1ulth1•ria anrusufolla Bra.udrg<"C 
~~Sehl!.'Cht X 
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Art'>13.J"i:. or .. .:;bia Grt•f.'nm. 
~ tc.lurt·nsis ILD.K. 
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Gnnphaliurr ~J. M. Johneton 
Trlroliurn :i.mabile H.n.K. 
O~alís~Rt::rst: 

Solanum dt'miS'\Jm Lindl, 
.ll.í!.!!:.rJ.!.!brt•Vleornie (11.D.K.)G. Don. 
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l"ranium 11p. 
I!.s.r-irúum grmlniOorum 11.B.K. 
\·rrnonia ~p. 
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~te:i:umaf' Larnb. 
Srnl.'do n.lígnus DC. 
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l..lnk. 

~ atrorurpurra (Ll'hm) Dent. rt Book. 
Casttlle!3~Schl. ctCtwn. 
Curn·uue ~ Klotsch. 
~ thyrsoldf.'um H.8.K. 
Dahlla nU. cocclni:a 
Monnina xalnpensts &hL et Cham. 
Salvia cardlnalls Kunth. 
Srnt>clo unsulsorb:Le OC. 
Smltax moranf.'n&ls Mart. et Gal. 
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bosque de pino donde la cubierta vegetal es menor en número•· 

de especies y de.individuos (cuadro No. 15). 

El bosque está poco perturbado por lo mismo, la regen~ 

ración natural es abundante sin embargo, no todos los indi

viduos llegan a una altura mayor de los veinte metros por el 

requerimiento de luz que es uno de los factores limitantes y 

otro es la competencia por espacio cuando crecen individuos 

demasiado cercanos; el suelo no es factor determinante por

que las condiciones edáficas para el desarrollo del bosque 

de abetos son las óptimas. 

La vegetación arbustiva está compuesta por las espe

cies: Symphoricarpus microphyllus, Baccharis conferta, 

ArctostaEhylos arguta, Salix oxylepis, Satureia macrostema, 

Gaultheria angustifolia, Fucsia microphylla, Senecio barba

johannL;, y Ribes ciliatum; las especies que dominan en el 

estrato herbáceo son: Muhlembergia macroura, Muhlembergia 

guadridentata, Senecio angulifolius, Eupatorium glabratum, 

Senecio prenanthoides, Senecio callosus y Acaena elonqata, 

este estrato tiene bastantes especies aunque los individuos 

no son muy abundantes como puede apreciarse en el cuadro de 

inventario florístico. 

En la zona ecotonal con el pino, las especies trasgre

sivas son: Penstemon gentianoides, Festuca amplissima, 

Muhlemberqia guadridentata y Symphoricarpus microphyllus; 
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mientras que en la zona transicional hacia los· 2900 rn.s.n.m. 

el número de especies es mayor y las principales son: Fucsia 

microphylla, Muhlernbergia guadridentata, Senecio barba

johannis, Eupatorium qlabratum, Valeriana clematitis y -

Senecio prenanthoides. 

El abeto por las características de su madera es usada 

industrialmente para obtener pulpa para papel. Ortega - ~ 

(1962) describe las características físicas y mecánicas de 

la madera de abeto como: albura de color rojizo, duramen 

amarillo con tinte café claro, no tiene olor (por contener 

poca resina) ni sabor, textura mediana, grano derecho y ve

teado suave; la madera de verano es de color café claro y 

más delgada que la de primavera que es más clara (caract.§_ 

rística de las.pináceas). La madera es ligera y relativa

mente blanda, por lo que aserrada se utiliza para la fabri 

cación de cajas y canastas; la falta de olor, sabor, color 

blanco y peso ligero la hacen apropiada para la fabrica

ción de empaques para alimentos. También se utiliza en la 

obtención de tablillas de persianas, madera para lápices, 

construcción de puertas, marcos, techos interiores y como 

arbolitos de navidad. 

La zona ocupada por abetos en el volcán Popocatépetl 

está poco perturbada en las cañadas con pendiente pronun

ciada, en lugares más accesibles la tala aún es moderada 
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y, como se mencionaba, la regeneración natural en sitios 

con aclareos por tala ó quemas se ve favorecida por la ma

yor cantidad de luz que llega a las plántulas; el pastoreo 

no es intensivo en este bosque pero sí requiere de protec

ción y cuidado por medio de una explotación racional. 

ESTRATO HERBACEO 

Especies como Alchemilla procumbens, Ribes ciliatum y 

Circium pinetorum, con alto grado de dispersión a trayés 

del transecto altitudinal estudiado, y número abundante de 

individuos por tanto, abundancia y cobertura altas a pesar 

de las variaciones ecológicas de un bosque a otro, abarcan 

desde los 2,900 a 31 800 m.s.n.m. excluyendo la zona alpina; 

están genéticamente adaptadas ya que de otra forma sólo se 

les eucontraría en habitats reducidos, sin embargo, su pr~ 

sencia se observa tanto en el bosque de abetos con poca iQ 

solaci6n1 como en el bosque de pino con mayor insolación y 

debajo del pastizal ó al descubierto. Si se toman en cueQ 

ta las variaciones climáticas de cada habitat como: inso

lación, temperatura ambiental y del suelo, humedad y nutri 

mentas disponibles, al comparar un lugar húmedo, con abun

dante materia orgánica, poca insolación, con otro al descu 

bierto donde ocurre todo lo contrario; las especies menciQ 

nadas se presentan con mayor o mejor desarrollo de la plaQ 
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ta en sí, como hojas, tallos y raíces más grandes y abunda~ 

tes en lugares sombríos; en comparación con las de lugares 

asoleados y secos, donde las plantas se observan con rami

ficaciones cortas como formando cojines o manchones, las 

. hojas son más pequeñas pero corresponden a la misma espe

cie. En correlación con lo E.eñalado por Sinnot, Dunn y 

Dobzhansky (1970) cuando dos individuos con el mismo geno

tipo, pueden adquirir fenotipos diferentes si se hallan en 

condiciones distintas de alimento, temperatura, luz, hume

dad· y otros factores externos, estas diferencias entre org~ 

nismos semejantes en herencia se denominan variaciones am

bientales. 

Otras especies con igual rango de distribución pero con 

vigor y fenología semejantes en todos los sitios es una -

Scrophulariacea, Penstemon gentianoides y dos gramíneas -

Festuca amplissima y Muhlembergia guadridentata. 

Hay especies que se encuentran restringidas a un habi

tat, por estar genéticamente adaptadas con una corta escala 

de tolerancin, como es el caso de la vegetación alpina cu

yas especies son endémicas del páramo de altura; sin embar

go, hay otras que sin ser endémicas se presentan requeri

mientos especiales de luz, temperatura, humedad, insolación, 

suelo, nutrimentos o vegetación superior a las que están as.2_ 

ciadas por vivir a la sombra 6 proveerse de la materia org! 
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1 nica que producen al deshojarse, en este casq se encuen-

tran las especies representativas del bosquelde pinos 6 
1 

del bosque de abetos. Otras más indican zontj.s transicion~ 
1 

les o bien solo se observaron en el bosque mlxto de Abies, 
1 

Pinus y cupressus, en cada caso están reflej¿ndo fenológi
! 

camente las condiciones del medio ambiente ªl que están 

adaptadas. 1 

i 
En general las gramíneas de la zona alp~na florecen 

en los meses de diciembre, enero y febrero yl fructifican 
1 

en febrero, rnarzo y abril, mientras que las J,iemás herbá-

1 

ceas inician la floración en marzo y abril ffuctificando 

en mayo. 1 

1 

1 

En el bosque de pino y abeto los arbustps y herbáceas 

1 

florecen dos períodos al año en marzo-abril r agosto-sep-
¡ 

tiembre, con fructificación en los meses sigrientes a ln 

floración. 
1 

1 

¡ 

Las gramíneas y Lupinus sp. en ambos bo/sques florecen 

antes que las herbáceas y arbustivas 6 sea ,n febrero y roa,;:_ 

zo y el fruto se tiene en mayo y agosto, estJe comportamien-
! 

i 

to tal vez pueda explicarse con base en el 1ipo de semilla, 
1 

que necesita del aire y agua para ser dispe~sada; por lo 
! 

tanto, en la época de mayores vientos y llu~ias, las semi
i 
1 

llas podrán caer en lugares lejanos donde a~ poco tiempo 

tendrán el agua suficiente para germinar y i 
etsto 

1 

se obser-



105 

va claramente por la distribución y cobertura que tienen 

en todas las zonas que han invadido y a las que gradualmeQ 

te se han ido adaptando. 
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VIII.- CONCLUSIONES 

La finalidad de este estudio fue el de contribuir al 

conocimiento de los bosques del volcán Popocatépetl. El es 

tudio se hizo siguiendo un transecto que nos diera una se

cuencia en las observaciones para conocer y situar cada c~ 

munidad. 

El muestreo se realizó cada 100 m.de altitud partien

do de los 2900 m, a los 4020 m., repartidos en 12 sitios. 

En lo que respecta al clima se encuentran tres zonas, 

dos dentro del clima frío (ETH) que abarca una franja com

prendida entre los 3950 m.s.n.m. y 4,500 m.s.n.m. y otra 

de los 3,700 a los 3,950 m.s.n.m. que es fria isoternal 

con marcha de temperatura del tipo ganges (ETHwig); la 

tercera zona comprende de los 2,900 a los 3,700 m.s.n.m. 

que tiene clima templado húmedo con lluvias de verano y 

poca oscilación térmica. 

El Popocatépetl es un volcán estratificado de princi

pios del cuaternario con depósitos subsecuentes de andesi

ta, lapilli y ceniza volcánica, esto se observa a los la

dos de la carretera donde se aprecian los perfiles super

puestos. 

Los suelos están poco intemperizados por tratarse de 

un volcán joven con erupciones recientes; el tiempo, la al 
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titud, el clima y la vegetación, entre otros factores, es

tán influyendo en el suelo, que tiende a su madurez. 

La ceniza volcánica y lapilli del páramo por ser un 

mat.erial poco alterado proporciona escasos nutrimentos a 

la vegetación. 

El alto contenido de alofano retiene los cationes in

tercambiables del suelo e impide la asimilación de estos 

por la microflora y plantas superiores. 

El zacatonal debido a su sistema radicular puede pro

veer se de nutrimentos al tomarlos por capilaridad; su am

plio enraizamiento le permite retener el suelo que queda 

en contacto, a la vez que lo intemperiza. 

Las especies propias del páramo resisten las condicio 

nes extremas de escasez del suelo, temperatura y humedad 

con las variaciones diarias y estacionales. 

El suelo que soporta al bosque de pino por las carac

ter ist icas físicas y propiedades químicas lo hacen propicio 

para el desarrollo del bosque influyendo entre otros facto

res la altitud y clima para que se estableciera Pinus 

hartwegii. 

Las propiedades f isicoquímicas del suelo cubierto por 

Pinus hartwegii son las siguientes: color gris oscuro y 

café oscuro pardusco, de 74 a 96% de arena, de 2 a 24% de 

limo, y 2 a 8% de arcilla, textura arena migajosa, pH de 
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5 a 6.7; materia orgánica de 12.9% en los primeros 10 cm.y 

disminuye a 1.29% al profundizar, la C.I.C.Tº es de 15.2 a 

48.3 me/100 gr. en la superficie el NT. es 0.288% y la rel~ 

ción C/N alcanza sus valores más altos de 71.23 y 44.35 lo 

que indican la baja mineralización del nitrógeno. 

El alofano es muy alto desde las capas superiores. 

El estrato arbóreo lo constituyen individuos de Pinus 

hartweqii con alturas de 15 a'20 m,, el área basal total es 

de 2.536 m? y la cobertura total de 679.71 m? en cuanto a 

los valores más altos. 

Del estrato arbustivo son Senecio barba-johannis, 

Senecio bellidifolius, Arctostaphylos arguta, Ribes 

ciliatum y Symphoricarpus microphyllus los mas importantes. 

El estrato herbáceo lo forma en un 75% el zacatonal de 

Muhlembergia macroura, las especies restantes tienen pocos 

individuos. 

El bosque de abetos se desarrolla en climas templados 

húmedos, la conservación de la humedad relativa se ve favo 

recida por la orografía del terreno con pendientes de 15° 

a 35º tratándose de cañadas. 

Los valores altos de cobertura se tienen por la forma 

biológica del árbol que presenta amplia ramificación, casi 

horizontal hacia la base y ramas pequeñas en la parte alta 

de la copa lo que le da una forma cónica que le permite la 
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mejor captación de luz. 

En las zonas de transición el abeto se entremezcla c0n 

Pinus hartwegii hacia los 3320 m.s.n.m. y con Pinus - -

montezumae, Pinus hartwegii, Cupressus lindleyi y Salix 

oxylepis a los 2900 m.s.n.m. 

El estrato arbustivo lo forman: Ribes ciliatum, Senecio 

barba-johannis, Symphoricarpus microphyllus, Baccharis - -

conferta, Fucsia microphylla, Vaccinium geminiflorum, 

Satureia macrostema, Arctostaphylos arguta, Gaulteria 

angustifolia y Garrya laurifolia, de las cual~s la mayoría 

son trasgresivas hacia el bosque de pino además de ser indi 

cadoras de disturbio por tala y quemas. 

Las especies del estrato herbáceo son abundantes en 

individuos y composición florística; es el zacatonal de 

Muhlembergia macroura el que cubre un 50% de la superfi

cie; se encuentran en menor proporción Muhlembergia - - -

guadridentata y Festuca amplissima. Las especies herbá

ceas en total son 42 de las cuales 28 son propias del bos 

que de abetos y las restantes son trasgresivas. 

En la zona que se encuentra a los 2900 m.s.n.m. el 

bosque tiene numerosas especies que indican la ecotonia 

entre el abeto y probablemente un bosque de Cupressus 

desaparecido por la introducción del cultivo. 

Los resultados de los análisis fisicoquimicos de s~ 
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lo nos indican que la vegetación ha tenido una mayor influeg 

cia donde se desarrolla el bosque de abetos. 

El color es gris oscuro y café muy oscuro, el % de ar

cilla es de 4 a 8%, la textura es migajón arenoso, el pH 

ligeramente ácido, la materia orgánica de 11%, la C.I.C.T. 

de 48 me/100 gr. en su valor más alto y de 20 me/100 gr.en 

promedio para los primeros 10 cm el alofano es escaso en 

la superficie y muy alto al profundizar. 

En estos suelos se observa zonación al hacer el perfil 

en cuanto al color, ya que los valores que nos dan los aná

lisis no varían en forma significativa. 

En general toda la zona estudiada es factible de apro

vechar se desde el punto de vista recreativo y forestal; ex

plotándose racionalmente el bosque, los resultados del pre

sente estudio podrán servir de base para el mejor cuidado y 

manejo de los bosques y zona alpina en el volcán Popocaté

petl. 
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IX. - INDIC.E TAXONOMICO 

Plantas vasculares col.ectadas en la zona de estudio¡ 

arregladas de acuerdo con la clasificación de Engler (1936). 

PINACEA 
S"l-'3· (S- & 7-"11 

Abies religiosa (H. B. K.) Schl. et Cham./'1'54-~&2,,..~n 
1-~'6.. ]:1.- 77- b>3-I'Jf- "7~ -1.P. 

4.3-117- ~,p- 5-3- S&-s9- ¿3- ~..¡ 
Pin~ hartwegii Lindl.,...-"3&~38,,,;,4@-44--47-49-5-3 s<4-544.g....t;-2 

~-a'4--.... 8fr:~;,o,95. 
,7. '?O - 7.:1.- ,Y.3 - 3'1- 9ó-9'3.• 'iS- 77-/<>7. 

Pinus montezumae Lamb. ~8:&-9:5. 7.:1.· '17-/0"i, 

CUPRESACEAE 

Juniperus rnonticola f. compacta Martínez. "5$1'7 .. "/!-1'7 

Cupressus lindleyi Klotsch. '6'2~.6:3-~~.o;s:s·-. 7.:2.- 7~ - J1'T 
97-/c'?. 

GRAMINEAE 

Agrostis tolucensis H.B.K. ~.~//- .3.S: 
/I'/ 1- .3.S-- 3 ¿ - .J "- ~ I 

Calamagrostis tolucensis (H.B.K.) Trin.7..-3iJ<;o'2c2-.!""3S7~~D 

44~. lfJl-'17--s'l'-S"..J-.S-1 ... 
.5itll 'f~-~7-.S-7~~()-'3 .,,,_¡,3 

Festuca amplissirna Rupr .~;,,.-;39 ... 4y-0"5·e-~~S-'7~-o:'r.=08~G-.-% 
:?~ - 7 ,._ "'"' -/d.fl 

Festuca hephaestophyla Nees. 1ª"'32~~~- //- 31- 41.t 

.5'J-$"7 - '"· 
Festuca rosei Piper. J.tait .>.V. 

Festuca tolucensis H.B.K. ~ ~7. 
Af'//-.3.!'• ,YJ'-¿J - '~ -71-7.J - f()-/IJO, 

Muhlembergia macroura Rupr. -1'""3~;;;;5'4";"':61"-:.::.:6'.3-BO-':SS,;;g~5 

,.,/1- 4 () - S' .:1- .S?- tf (J 
Muhlembergia guadr identata (H. B. K.) Tr in. 7-29~<t4-47 .. SQ;;5·3 

S-4-5c7'"'"6:3~67·-B8-9~95-

'3- ' ~ - ~a - 7 J - , / - 1 r - ; 011-/c 1- /o;¡¡. 
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Stipa ichu (Ruiz et Pau.) Kunth. &O • 

.i'.1-J~- 43- S:J-S7 
Trisetum rosei Scribn et Merr. 1-3-2-40--A4.;.;4,7'lf.S·O-. 

e:; o - á'.P. 

JUNCACEAE 

Luzula racemosa Desv. 3:i-..4;t_ .3"' - .S-1. 

LILIACEAE 

Allium qlandulosum Link. ~-~ 7 'f- 7.1'. 

Smilax moran.ensis Mart. et Gal. .·&6'4-4. 7 ~- .9 Y. 

SALICACEAE 

1.s--u-7.i.-s-1-S"Ji-/ifJd -/01. 
Salix oxylepis c. Schneid. 5-4.;.;&1-.-;52· .. 70 ... 72""80-"'"88--9--S. 

GARRYACEAE 

Garrya laurifolia Hartw. &2"-6-3.;..95. ?~ -73 - /lJ 3. 

POLYGONACEAE 

Monnina xalapensis Schl. et Cham. Q-J:;:iiY,.-2. ? .Y- 9 61. 

CARYOPHYLLACEAE 

Arenaría bryoides Willd. 8'"-30'-'3'2. //- -3.S--.JJ'. 

Arenaría decussata Willd. 3-2-4-1,--5-:J. 3 "1'- ~ 9'- C:: 3 

Arenaría lanuginosa Rohbr. -6'3"":1:9. 7 Y - I'"/ 

Arenar ia or esbia Greenm. 39'. -'/ 7 

Arenaría parvifolia Benth. 32~40"'44-=zr~.5'3'- J'7- ~'1-$4-SJ 
~a. 

Arenaría reptans Hemsl. a--3'2'""4();..-44. //- .J~- o/9- $.:J. 
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Cerastiurn molle Bartl. 040-44-41 . .;._50. ~9-.S3-S7- .;e, 

Cerastiurn vulcanicum Schlecht. 3-2. .3?. 

CRUCIFERAE 

Draba jorullensis H.B.K. 7"':-4-2~5. //-..J 9-~I. 

SAXIFRAGACEAE 
't'/-.S7-~<> - 6.3-¿~-¿,1- 7/- 73 ~7.J1 

Ribes ciliatum H. B. K. 3fr--4'7=50-53-54-.~B-6'1-=€i2-66-:7"l:c:'78:;:,.-SB-

9eB9:4;;i.'95,. J' ~- 11 J> - 'I e - /"" - /" z • 

ROSACEAE 
~íf - ~ tJ - '.3 - l..!'- ¿p _¡1.J -71'-J>'/-/fJ o. 

Acaena elongata L. · 40. . .;;;50"'153-58--"6-3·-6 7-73.;;;88. 

l¡/7- "/9- S"J-s?- 'fJ-,3 -''/-~R 
Alchemilla procumbens Rose. 39':;;4Q-..44-47"-S0--'-5~--5'4"'58-63--'"'90...-

l' 3 - /0 Z.. 
Alchemilla vulcanica Schlecht. et cham. 'Yl. ~S: 

Potentilla candicans H. and B. 41°=5:;3. ~9- ~ 3 

LEGUMINOSAE 

Lupinus montanus H.B.K. '8--::3~5=.. //-39-.1/1. 

Lupinus sp. 40-.44=47'"'50-=53=6:±=6"3'"67 ... ?.Q. J/9- .:.-.J-.s- 7- ~ tJ 
'3-7/- 7.J- 7/1-1/- IJ- /t:19'. 

Trifolium amabile H.B.K. 40...-4·4--~0. ""?- s JJ- r 7 _ '"· 

Tr ifolium sp. S--.::E'lS. ~ 3 - I f. 

OXALIDACEAE 

Oxalis alpina Rose. 40--41-50:. 9'l- 4" 7- '()· 

GERANIACEAE 

Geraniurn laturn Small. 41-SQ.;.;5.3.;..;63. '1"9- 'p·- &.3 - 7.3. 
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Geranium mexicanum H. B.K. ~. 7 o/- .Po/ 

Geranium potentillaefolium DC. 63;-67. 7..3 - 7;. 

Geranium sp. 58-63. ¿ 1' - 7 'Y'. 

Geranium vulcanicola Small. 58-63. 'J- 7 J · 

ONAGRACEAE 

Fucsia microphylla Kunt. ·s~s""'6·2-70 ..... 1-V-88."'9'5-. ~.s-- e:; ~-7.J 
JI- 3'1/- /O~ - /O/, 

Oenothera .sp. 6".l¿63. 7/- 7Y. 

UMBELLIFERAE 

Arracacia atropurpurea (Lehm). Benth. et Hook;W~:. 7.Y- ~ ~ 

Erynqium protaeflorum Delar. -3"2~ .. ~39. :J 9- -,o-1/ 7, 

Osmorrhiza mexicana Griseb.-'4~. ~9- ~-3. 

PIROLACEAE 

Pirola secunda L. ~·-"&3. 4.s--~1- 7..1. 

ERICACEAE 
7.3- ,PI-~() - /d"· 

Arctostaphylos arquta (Zucc.) DC. 62·...;7.o .... ao--se-94""9;!L 

Gaultheria anqustifolia Brandegee. 62,...70•88.;..;95. 73- 1/-/00. 

Vaccinium geminiflorum H. B. K. 6'1°-fr3~ .• 71- 7 3. 

HYDROPHYLLACEAE 

Phacela platicarpa (Spreng) cav. ·4B'"5U';;;6'3·:.:fr'7. 7'9-.6/J-7.3·7~. 

Phacelia pinnata (R. et P.) Macbr. &3:~::Z:O;. 7.3- ~l. 
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BORRAG INACEAE 
"141 - :f 3- s 7- & ó - 6. ""/ 

Heliotropiurn convolvulaceum Gray. 40-44-"'4"1-50•54...:58'-'fr3. 
¿. p- 7.3. 

LABIATAE 

Salvia cardinalis Kunth. 63'. 7#1. 

Salvia elegans. vahl. ú:-3:~. 7.:J -PI. 
?.:5- 7~- S>l-/o~. 

Satureia macrosterna (Benth) Briq. 6-2~63-G~'}0::.~9~. 

SOLANACEAE 

cestrurn thyrsoideum H.B. K. -8'3". 7 ~. 

Solanurn dernisurn Lindl. ~SO:~ "r? - ~O· 

SCROPHULARIACEAE 

castilleja arvensis Schl. et Cham. -o°S'-':7'3:. ? f- - J'.Y: 

Castilleja tenuiflora Benth .. 6.3~7tf .. 7...3 - fl, 

castilleja tolucensis H.B.K. 32-'53: • ..37- ~..3. 
~7- ~'1- ~-J-.S-7-&ó-¿.3- ¿.y 

Pensternon gentianoides Po ir. ··39;..".i:4Cb:;;:~41~SQ:--~03;;!)"4.~~--

. (3o7::!:Ba,...9U.. t. 8- 7 :J - 7 J- /"" -/tJ.3, 

Sibthorpia repens (Mutis ex L.) o. Kuntee. ~~~. 
73 - ') ¡>- 9 'l. 

OROBANCHACEAE 

conopholis aft. alpina ~;:Qf/-. 7 7'- 7 l. 

PLANTAGINACEAE 
//-39- 7''1-.s"J-.S7-'3 -tPP. 

Plantago tolucensis Pilger. ~'.""4'4~..;.115~ .• 
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RUBIACEAE 

Didymaea alsinoides (Schlecht. et charo) Standl. -13. ~~ 

Galium aschenbornii Schawer. Q.3. 7~. 

CAPRIFOLIACEAE 
"3- ".r- (. J - 7/- :J.3 - ~4-/IJ4, 

Symphoricarpus rnicrophyllus H.B.K. 5~~54..;;-58~a~-;:;-&e~B();Sa:;;...94~. 

VALERIANACEAE 

valeriana clematitis H.B.K. 5.:4~6g: ... sa tf, .s- - 7 3 - /tJ /. 

COMPOSITJl.E 

aaccharis multiflora H.B.I<. 6:3:,.,6'7. ?..3- ?i . 
..3")-$"7- 'J'~-S7- '7/-7.3-P/-.9~·33 

Circiurn pinetorum Greenm. 32-39-40-4-7-6-i-fr3·--7-0='73-7H-9D. /tJ z.. 

oahlia aff. coccinea. 63:.;.:;7~;g. /?'- - JJ.t/ 

Eupatorium glabraturn H.B.K. frl...;;;63-'?0..;;72,.--'-88. 71- 7..3 -.PI- P'f/-/tJ~·/t>/, 

Gnaphalium vulcanicum I.M. Johnston ~44. 11- 'Y?- S.4. 

Haplopappus stoloniferus DC. 44;;;;.Sa. ;19-~.$. 

Senecio angulifolius DC. 80-.5'4'~6''3-..72'-7'3..:88. 'tJ-l.S-'J>-73·.PL/ 
s>J'-/IJ() 

Senecio barba-johannis D. c. 54-58-S:z..;;·66...q,Q ... 1··2-8©-88""9°4' .... 95. 
--- '-t> '.S- - ~4' - 7 .3 -· 7 P- i'I- JHI - ') 4 - /114 ·/O I • 

Senecio bellidifolius H.B.K. 40:o;;:4·zt.::;.;;4-7-53 ... 8044. '/'J-S.J-.r7-~..3~7b. 

Senecio callosus Sch. 

Senecio cinerarioides 

Bip. 40-44-'4,'.J,:..;;.54;.;;59~63-~Y..::88. "/?- S.J-.S-7- '~ 

'1- ,.. -st' - 7 t!- /()fJ, 
i:r. B.K. 5Cf;;_~63. ¿ o-l i- l .3. 

Senecio prenanthoides A. Rich. '-fr'P-8-S,. 71- /"" -/bl 
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Senecio saliqnus DC. 61'"63. 7/• '7 3. 

Senecio sanquisorbae DC. :6'3...:1:3. ? ~ - 1 Y. 

Sieqesbekia jorullensis H.B.K. "6-3~ 7 ~. 
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