














guido, cuyo cono descansa sobre una formacidn de rocas calcdreas del
cretacico.

Respecto a su antigiiedad no existe acuerdo entre los diferentes
autores que se han ocupado del tema; asi se tiene que Flores (1906),
citado por Villalpando (1968), considera que su formacién duré del
Plioceno al Pleistoceno; Tamayo (1962), dice que el volcdn aparecié a
principios del Plioceno; coincidiendo en parte con Flores (op. cit.) le
asigna una edad pleistocénica, o sea aproximadamente 30,000 afios.

La dltima actividad del volcdn formé el domo central del crater
(hoy denominado “ombligo”), constituido de un tipo de andesita (Hovey
1908 fide Villalpando op. cit.).

b) Litologia superficial. Geolégicamente el Nevado de Toluca es
un volcan estratificado formado por numerosos flujos sucesivos de lava
derivados de un conducto central, profundamente modificado por una
posterior actividad violenta y explosiva, asi como por la erosién; estas
lavas, de acuerdo a la bibliografia existente, son principalmente andesi-
ticas y dacitas porfidicas compuestas de hornblenda, piroxena, plagiocla-
sa y cuarzo.

Segtin Tamayo (op. cit.), las rocas principales son andesitas de
horndblenda y traquitas.

El Volcidn se encuentra cubierto de una capa de escoria volcdnica
constituida por tobas y brechas pumiticas, cubiertas en algunos lugares
por tobas arcillosas o alternando con piedra pémez o con capas de ce-
nizas, los cuales al ascender disminuyen y dejan al descubierto las dife-
rentes capas andesiticas en algunos sitios (Tamayo, 1949 fide Villalpan-
do 1968).

4. Suelos, Los suelos del Nevado de Toluca varian de mediana-
mente profundos a profundos, generalmente de mds de 1 m; predomi-
nan los colores oscuros, como el café grisdceo oscuro, principalmente en
la superficie; presentan un pH de ligeramente 4cido a casi neutro, siendo
en algunos sitios 4cido con valor de 4.4. En general, el contenido de
materia orgdnica, asi como también la capacidad de intercambio de ca-
tiones totales, son elevados.

Segtin Mitsuko (1971), estos suelos se clasifican dentro del Orden
Inceptisol, suborden Andept y en tres grandes grupos: Cryandept, Dys-
trandept y Ocrandept. Por otra parte, el mismo autor menciona que los
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suelos derivados de cenizas volcdnicas tanto de Costa Rica y Japén como
los del Nevado de Toluca presentan similitud en las siguientes caracte-
risticas: coloraciones muy oscuras; la densidad aparente es baja, el pH
en algunos sitios es muy 4cido, el contenido de materia orgdnica es muy
alto en el horizonte superficial, la capacidad de intercambio catiénico
total es alta y el contenido de alofano es de alto a muy alto.

5. Clima. Dentro del 4rea de estudio, solamente se encuentra una
estacién meteorolégica localizada a los 4,120 msnm, que junto con al-
gunas ubicadas fuera del limite inferior de esta 4rea, sirvieron para el
cilculo de gradientes térmicos.

Una vez obtenidos los gradientes térmicos se calcularon las tempe-
raturas a distintas altitudes del Nevado de Toluca, partiendo de los
3,000 msnm hacia arriba, o sea hasta los 4,200 msnm.

De acuerdo con el sistema de Koeppen, modificado por Garcia
(1973), se determinaron los siguientes tipos y subtipos de clima para
el Nevado de Toluca.

C(w=)(w)big, en Santa Maria del Monte, Toluca, Coatepec Hari-
nas y San Francisco Oxtotilpan; caracterizado por un clima templado
subhtimedo, el mds himedo de los templados subhiimedos, con lluvia en
verano, verano fresco largo, isotermal, tipo Ganges (mes mas caliente,
antes de junio).

C(w:)(w)be, en Tenango del Valle; esto es, clima templado sub-
himedo, el mds himedo de los subhimedos, con lluvias en verano,
verano fresco largo, extremoso (oscilacién anual de las temperaturas
entre 7 y 14°C).

C(w:2)(w)(b’)(1"), en Pueblo Nuevo; es decir, semifrio con vera-
no fresco largo, el mds himedo de los subhtimedos, con lluvia en verano,
con poca oscilacién anual de las temperaturas entre 5 y 7°C, tipo Gan-
ges (mes mds caliente, antes de junio).

ETC w(w), para la estacién del crater del volcan, o sea clima frio,
con régimen de lluvias en verano y porcentaje de lluvia invernal menor
de 5 de la anual.

6. Factores bidticos. Dentro de este capitulo se tomaron en cuenta
sélo la agricultura, pastoreo e incendios, reservdndose para otra publi-
cacién que estd en preparacién, el andlisis de otros agentes de disturbio.

a) Agricultura. De acuerdo con Ortega Cid del Prado (1969),
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dentro del drea considerada como Parque Nacional, o sea aquella por-
cién del Nevado de Toluca comprendida desde la cota de 3,000 m hacia
arriba, existen 13,334 has. dedicadas al cultivo de papa, maiz, frijol,
cebada y trigo.

Esta cifra da una idea del impacto que las actividades agticolas tie-
nen sobre el bosque, lo cual obliga a tener en cuenta este factor al tratar
de delinear cualquier programa de conservacién de las dreas boscosas.

Por ejemplo, debe tomarse en cuenta la inclinacién del terreno y
la naturaleza de los suelos, ya que dadas las propiedades fisicas de los
mismos, son ficilmente erosionables y los nutrientes del mismo fécil-
mente arrastrados por las aguas por lixiviacién, por lo que se requiere
tomar algunas medidas tendientes a la conservacién del suelo y produc-
tividad del mismo tales como fertilizacion, seleccién de dreas por des-
montar de acuerdo con la pendiente, y preservacion de fajas arboladas
alrededor de los cultivos y al borde de los arroyos para prevenir erosion,
azolve de las corrientes, disminucién de evaporacién, disminucién de
escurrimientos superficiales y favorecer la infiltracién del agua en el sue-
lo para proteccién de manantiales y corrientes permanentes.

b) Pastoreo. La ganaderia influye de manera importante en la
conservacién de los bosques del Nevado de Toluca, ya que los pastizales
existentes de ninguna manera pueden sostener el elevado nimero de
animales domésticos que poseen los habitantes de la zona.

De acuerdo con Ortega Cid del Prado (op. cit.), en el 4rea existen
974 has de pastizales para sostener una poblacién animal que en 1960
era de 17,123 cabezas, distribuida de la siguiente manera: bovinos,
3,154; ovinos, 12,936 y caprinos 1,033, Esta cifra, asi como la corres-
pondiente a la superficie cubierta por pastizales, por si mismas dan una
idea de la presién que la ganaderia ejerce sobre el bosque; ya que al no
encontrar pastos suficientes en las dreas pastizadas, forzosamente tienen
que vivir dentro del bosque utilizando no solamente los pastos que den-
tro de él se encuentran sino también ramoneando drboles y arbustos.

Ademds debe tomarse en cuenta que estas cifras son de hace 15
afios, por lo que debe esperarse que en la actualidad la poblacién animal
sea mayor,

¢) Incendios. Los incendios forestales son frecuentes en el drea
a que se refiere este articulo, como se demuestra en el cuadro siguiente:
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INCENDIOS EN EL AREA DEL NEVADO DE TOLUCA

Superrficie (has)

Aiio No. de incendios Total Pastizal Renuevo Arb. adulto
1971 215 2,601 1,170 1,128 329
1972 162 1,848 1,304 409 135
1973 217 4,243 3,656 1,483 253
1974 76 512 261 397 7
1975 103 561 358 259 0

773 9,765 6,658 3,676 724

Este factor de disturbio, estd muy ligado al pastoreo, ya que es fre-
cuente que el duefic del ganado provoque el incendio como un medio
para inducir la aparicién de zacate tierno para sus animales.

Como esta actividad se realiza sin ningtin control, los dafios cau-
sados al bosque son de consideracién, pues destruyen grandes cantidades
de madera, ademds de las alteraciones que se producen en el ecosistema.

VEGETACION

Pocos estudios sobre la vegetacién de esta montafia se han realizado
a la fecha.

Goldman (1951), menciona una zona mezclada de encinos, ma-
drofios y pinos entre 2,750 y 3,200 msnm; la zona canadiense definida
por la presencia de oyamel entre 3,200 y 3,800 m y la zona hudsoniana
entre 3,800 y 3,950 m, caracterizada posiblemente por la presencia de
Pinus hartwegii.

Guzmédn Huerta (1958), reconoce 4 tipos de vegetacién: bosque
de encino y aile a los 2,700 m; bosque de Pinus pseudostrobus, P. aya-
cabuite, P. montezumae y P. rudis a 2,700 y 3,300 m; bosque de oya-
mel en regiones himedas de 2,800 a 3,500 m y bosque de Pinus hart-
wegii de 3,300 a 3,900 m.

El personal de la Seccién de Botdnica del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, al hacer el estudio ecoldgico de esta montafia
y con base a los transectos norte-sur y este-oeste, localizé las siguientes
comunidades:
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Vegetacion alpina de 4,000 m hacia arriba.

Bosque de Pinus hartwegii de 3,500 a 4,000 m.

Bosque de Abies religiosa de 3,000 a 3,500 m.

Bosque de Pinus montezumae de 3,000 a 3,200 m.

Bosque de Pinus pseudostrobus y P. ayacabuite de 2,800 a 3,200 m.

Los limites altitudinales sefialados para estas comunidades son ge-
nerales, pero de ninguna manera son los mismos en los cuatro flancos
de la montafia, pues las tres comunidades primeramente citadas presen-
tan su limite mds bajo en el lado norte.

En la zona de vegetacién alpina cumplen una funcién de proteccién
del suelo muy importante, tanto el zacatén como las plantas de hédbito
rastrero, ya que el primero con su vasta red de raices y los segundos con
toda la planta, son una barrera a los efectos erosivos.

La zona boscosa, no solamente protege al suelo de la erosién sino
que ademnds regula los escurrimientos, disminuyendo los peligros de
inundaciones; reduce los arrastres de sedimentos que se traduce en un
alargamiento de la vida 1til de las obras de captacién; sirve de refugio
a la fauna silvestre; es un regulador de las condiciones climdticas y un
lugar de esparcimiento para miles de mexicanos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De lo asentado en lineas anteriores, hay algunas conclusiones que
se hacen obvias, por ejemplo:

1. La permanencia de la zona arbolada es una necesidad, no sola-
mente por los productos forestales que puede proporcionar sino para
la conservacién de los recursos hidroldgicos, regulacién de avenidas;
proteccién de la fauna silvestre y estabilizacién de las condiciones cli-
maticas.

La importancia de la accién de los bosques en la regulacién de
avenidas queda manifiesta en forma dramatica, en los afios de fuertes
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lluvias, al producirse inundaciones que causan grandes pérdidas al pais.

2. Asimismo, es evidente que una vez establecida la poblacién
humana en el 4rea no serd posible desalojarla, y por lo mismo, la agri-
cultura y el pastoreo, con las consecuentes alteraciones en el ecosistema,
seran practicas que se seguiran llevando a cabo y que, por lo mismo,
debe pensarse en regularlas.

Por lo mismo, pueden hacerse las siguientes recomendaciones:

a) Regular la agricultura de tal manera que esta prictica se con-
centre a los terrenos de poca inclinacién y fuera de las mdrgenes de
arroyos, los cuales deben quedar protegidos por bosques.

b) Elevar la productividad agricola mediante practicas de fertiliza-
cion, uso de semillas mejoradas, sustitucién de cultivos, etc., para asi
disminuir la presién sobre el bosque.

¢) Regular el pastoreo de tal manera que esta prdctica cause el
menor dafio posible al bosque; ello implicaria: definir la densidad gana-
dera permisible, establecer praderas artificiales e introducir razas de
ganado de alta produccién.
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