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INTRODUCCTION

Uno de los problemas permanentes mis importantes a que-
nos hemos enfrentado, ha sido encontrar la forma de usar los
recursos naturales renovables, sin provocar su agotamiento o
destrucecidén. Al respecto, ain dentro de la etapa destructiva
del hombre, se encuentran huellas de trabajos conservacionig
tas en las grandes y pequefias civilizaciones. Siguiendo esta
tradicidén, convertida actualmente por el aumento de poblacién

en necesidad, el hombre modernc ha escrito mucho sobre la na

turaleza, sus recursos, la utilidad que tiene para la vida
en general y las reglas que deben seguirse para su mejor - -

aprovechamiento.

Desafortunadamente los resultados de dichos estudios,

no se han aplicado en la prdctica y tenemos que comtemplar
cémo continda la destruccidén y mal uso de esos elementos, ~-
con lo cual se pondrd en grave peligro el bienestar de la in
mensa poblacidén de las generaciones futuras.

Los recursos naturales renovables mds importantes estén
constituidos por el suelo, el agua, la vegetacidén y la fauna
silvestre. De estos componentes del medio bioldégico, el mds-
importante es la vegetacidn, puesto que protege a los demds-
recursos y produce numerosos materiales de uso indispensable
en la vida del hombre.

A pesar de ser la vegetacidn y dentro de ésta el bosque,
uno de los elementos que mds ha servido al hombre, posible--

mente no existe otro que haya sido tan intesa y destructiva-



mente tratado. Este abuso de la riqueza silvicola se ha efec
tuado por ignorancia, por necesidad y por el iInsano afén de -
lucrar con facilidad. Todos estos factores primarios de la -
destruccidn forestal, ser8n cada vez mis intensos, debide al-
aumento considerable de la poblacidn vy tal situacibn *raerf -
niveles de vida cada vez mas bajos y la historia de los pue--
blos que al destruir sus bosques labraron su propia decaden--
cia, puede repetirse por toda la tierra.

En este trabajo se estudia una rea circunvecina al Va--
lle de Mé&xico, desforestada en forma acelerada por desmontes,
pastoreo, incendios y cortas intensivas, llevados a cabo so--
hre terrenos.dque por sus caracteristicas deben estar cubier--
tos de vegetacibn forestal., Asi mismo, se analizan los efec~
tos de la desforestacibn sobre: a) la permeabilidad del suew-
lo, b) los procesos erosivos, c¢) la sucesidn vegetal y @) al-
gunos procedimientos para restaurar terrenos forestales degra
dados.

Las ohservaciones se hicieron en un perfodo de 5 afos, -
tiempo insuficiente para encontrar respuesta satisfactoria a-
los problemas de la utilizacidn de algunos recursos naturales
renovahles. Ademis, en la toma de datos de campo se tropezb-
con la falta de informacidén precisa sobre el tiempo de uso --
del bosque vy de la tierra:; falta de datos meterioldgicos y ca
rencia de una buena clasificacién boténica. Por otra parte,-
en el andlisis de los resultados falté el apovo de estudios -~

similares, que sirvieran de orientacién, lo cual constituy6--



una limitacidn importante para la investigaci&én, También se-
presentaron dificultades, debidas a la inexperiencia en esta-
clase de problemas y a la carencia de bibliograffa.

Sin embargo, se espéra que el trabajo iniciado estimule-
mds esfuerzos en este sentido y gue en pocos afios tengamos re

sultados de mayor consistencia.



REVISION DE LITERATURA

Aspectos histbricos

El historiador Bernal Difaz del Castillo (25) manifiesta-
que a la llegada de los espaholes al Valle de M&xico, toda el
drea estaba cubierta de bosques con &rboles de grandes dimen-
siones, a excepcibdn de la parte urbhanizada, las chinampas o -
terrenos con riegos dedicados a la agricultura y el lado nor=
te de la ciudad, donde se mantenian hogueras permanentes en -
los monumentos como homenaje a los dioses,

Coolk (21) en su estudio "Los efectos de los cultivos ---
agricolas sobre la vegetacién en América4Central", indica gne
los indios practicahan la agricultura de diferentes maneras,-
con el fin de proteger los suelos de la erosiébn. Cortaban la
vegetacidn y guemaban, otras veces-sembraban entre los &rho-~
les sin quemas y lo mis comin era construir terrazas en el ma
nejo del suelo. Estima que en el clima himedo de Centro Amé-
rica, diffcilmente la agricultura destruye completamente la -~
vegetacidn, puesto que una vez que se suspenden lasg gilembras,
la sucesién evoluciona répidamente hacia una vegetacidn fores
tal. Por el contrario, es f&cil destruir la cubierta vegetal
en climas secos y pasan largos perfodos de anos para lograr -
la restauracidn natural de las plantas.

Cuando los espafioles llegaron a las mesetas altas del --
Perfi, encontraron cque los Incas practicaban la agricultura en

las pendientes mediante terrazas (7), que protegfan el suelo-



contra los procesos de erosidn. Los espanoles en su afin de-
enriquecinmiento répido y fécil, destruyeron con su dominacién
muchos de los trabajos de manejo de suelos de los indios. Asi
una vez agotadas las minas y al aumentar la inmigracién de Es
pana, se dedicaron a la agricultura, pero sin conservar el --
sistema protector del suelo por considerarlo demasiado costo-

80.

La agricultura némada

Uno de los factores mis impoltantes en la destruccidn de
bosques v suelos en Latinoamerica segn Vogt (83), ha sido el
sistema de agricultura némada o milpa, praqticado desde tiem-
pos primitivos. En la época precortesiana, cuando los abori-
genes solamente disponfan de utensilios rudimentarios, derri-
baban unos cuantos arboles, quemaban otros vy mediante un in--
cendio destruian el resto de la vegetacién. Usaban el suelo-
por 3 6 4 afios hasta que perdia su fertilidad, después de lo-
cual abrian otro sitio. Generalmente pasaban 20 6 30 afios pa
ra que el indigena regresara al mismo sitio y en ese perfodo-
el suelo v la vegetacibn va se habian regenerado; en estas --
condiciones se causaba un minimo de destruccién de la tierra.

SegGn Bennett vy Otros (7) cuando la cubilerta vegetal es-
removida de las laderas v la tierra se pica o es arada para -
hacer cultivos, las lluvias intensas tienden a barrer el sue-
lo expuesto y suelto hacia las cortrientes. Esta pérdida a ve

ces es tan lenta gque los agricultores no se dan cuenta, pero-



cuando en la tierra empobrecida fracasan los cultivos, el cam
pesino busca nueva tierra para sus siembras. Si encuentra --
otro rastrojo lo limpia nuevamente, pero si no, vuelve sug -
ojos a la tierra fresca boscosa m&s cercana, la cual desmonta
y quema. Este proceso se repite indefinidamente, acabando -~
las grandes éreag'forestales.

La agricultura indfgena pre-colombina era poco extensa -
en Costa Rica, dgbido a que en este pafs las condiciones eran
menos apropiadésrpara dicha actividad que en otras regiones -
centroamericanés ﬁ&s secas, (39). Por esta razén los coloni-
zadores#espaﬁole;?se vieron en la necesidad de limplar densos
bosgues para ei désarrollo de tierras de cultivo y forraje. -
En estas circdﬁéfancias de abundantes bosques y creciente agri
cultura, era réébnable considerar a los bosques como una mo--
lestia, a pesar"@ue proporcionaban madera, frutas silvestres-
y caza. La lucha entre los colonizadores y el bosque es siem
pre continua, pud&s ademis de competir con sus plantas favori-
tas, alberga animales dafiinos al ganado y a las cosechas. Sin
embargo, parece que se esti llegandoc a una armonia entre la -~

agricultura, ganaderfa y dasonomia. Cita el mismo autor como

ejemplos las plantaciones de Arboles de Cupressus lusitanica,

Alnus jorullensié, Cordia alliodora, Cedrela mexicana, Inga -

) spp. ¥ Gliricidia éepium. Existen otros ejemplos; asf el au-

tor ha observado que en las tierras de bajura es también muy-
abundante, en los potreros ganaderos y agricolas, el roble de

sabana Tabebuia pentaphylla, &rbol de rdpido crecimiento que-




proporciona madera de muy buena calidad para ebanisterfa. Otro
tanto se puede decir del palo blanco o primavera Cibistax ----

donnell-smithii que se reproduce y crece répidamente en terre-

nos de aluvién en el norte de Am&rica Central y ciertas partes
de México.

Existen varias formas de explotacién agrfcola, las cuales
influyen en forma diversa sobre la fertilidad del suelo. En -
Venezuela, el denominado conuco (llamado "milpa" en México), -
representa la agricultura més altamente destructiva vy consti--
tuye una herencia que nos 1egaroh los indios (19). Consiste =~
fundamentalmente en tumbar la veg%fagién en una cierta &rea, -
quemar luego y proceder despuésﬁatlé-éiembré de cultivos anua-
les generalmente. Estas parcelas sujetas al sistema de conuco,
continfan cultivéndose cada afio médiante la roza de la vegeta-
¢idn secundaria surgida después de.la cosecha, quemindola an--
tes de la siembra. Una vez agotada una parcela, se dispone de
otra y en esta forma progresa la desforestacibn, erosifén y ago
tamiento del suelo.

Antes de destruir los bosques nativos, aram el suelo vir-
gen y permitir el pastoreo de grandes rebafios de borregos y ga
nado mayor, la erosién en las pendientes no era problema, (47).
Bajo la cubierta natural vegetal el suelo absorbe gran canti--
dad de la lluvia y es protegido de las pérdidas por erosifn -~
excesiva. Para poder hacer agricultura, la tierra fue limpia-
da y arada, sin tomar precauciones contra la p&rdida del suelo

y las siembras se hicieron en el sentido de la pendiente del -



terreno. Como resultado de la cantidad y velocidad del agua,
las pequenas porciones de tierra arrastrada fueron aumentando
hasta convertir la erosibdn en barrancas que se agrandan cada-

vez que hay lluvia y escurrimiento.

Gill (30) manifiesta que el agricultor mexicano obligado
por la necesidad de encontrar m&s tierras de cultivo, ha ido~
desplazando su parcela de maiz de los valles hacia las lade-~-
ras inclinadas de las montafias, en donde sin ningGn método --
protector para retener el suelo en su lugar, se ha visto obli
gado a sembrar sus semillas sobre terrenos de mis de 100 % de
pendiente. Asi se han invadido las altas regiones forestales
con el sistema de agricultura némada, dando origen a una de~-
las causas més importantes de la destruccién-de los bosques y
suelos forestales en todos los trépicos del mundo. Baijo este
sistema el agricultor derriba y quema los 4rboles de una o --
dos hectédreas dentro del bosque y en la superficie asf libera
da planta su mafiz. Por dos o tres afios esta tierra puede pro
ducir una cosecha, pero para entonces la erosibn, el agota---
miento del suelo o la invasidn de las malezas evitan que se -
sigé cultivando, de manera gque esta parcela es abandonada y -
otra nueva &rea forestal se tala, incendia y siembra con mafiz.
Después de algunos afios este proceso de repite y cuando se ~--
practica por miles de agricultores, es capaz de aniquilar una

regidn de monte tras otra.

El pastoreo

El pastoreo dentro de los montes se origind practicamen-



te desde que aparecieron los primeros animales herbivoros. En
tre estos habia unos més dafiinos gue otros a la vegetacién, =
sin embargo, se establecfa un: equilibrio, (29), natural en--
tre los montes y su poblacibn animal. Si se sigue este prin-
cipio las masas forestales, pueden admitir en ciertas etapas-
de su vida, el pastoreo de un determinado nfimero de animales-

domésticos, sin provocar su deterioro o destruccién.

Los terrenos sueltos v con pendientes pronunciadas son -
ficiles de erosionarse. Este tipo de tierra no s6lo puede —--
ser daflada por desforestaciones, sino que tambié&n por métodos
inadecuados de agricultura y excesivo pastoreo (22). Este fe
némeno se presenta en los sitios con alta densidad de pobla--
cibn. Para corregir los dafos que causan el sobrepastoreo, -
los fuegos, la agricultura némada'y‘demés factores originados
por la concentracidn de habitantes, debe tecnificarse el uso-
de los recursos disponibles a fin de aumentar los rendimien--
tos y en Gltimo caso mover la poblacidén a dreas propias para-

actividades agropecuarias.

Las condiciones actuales de desforestacién de muchos ---
paises, como resultado de malas explotaciones anteriores {24)
han dado como resultado la aparicién de una abundancia excep-
cional de plantas forrajeras. Sin embargo, es de considerar-
se que s8lo en muy pocos casos los suelos forestales propor--
cionan plantas forrajeras sin perjuicio de la economfa en la-
explotacibédn maderera. Por otra parte, el valor nutritivo de-

las plantas gque crecen a la sombra de los bosques, son de me-



s
[

nor calidad comparadas con las que se desarrollan a plena luz.

En un experimento para determinar el efecto del pastoreo
sobre el terreno forestal, Hursh (43) encontrd que el ganado-
se concentrd de preferencilia en las freas de buen suelo. Des-
pués de 7 afios de pastoreo las lequminosas habian desapareci-
do completamente de los lotes sujetos a esta servidumbre. La
reproduccién joven de los arboles de especies deseables no --
existian en toda el drea pastoreada, y los arbustos v espe---
cies no apetecibles por el ganado incrementaron su porcentaije.
La erosién por el agua se manifestd intensam2nte hasta el oc~
tavo afo de pastoreo, como consecuencia de la eliminacibén de-

la cubierta vegetal y el pisoteo del suelo.

Jordania es un pais de escasa precipitacién vy periocdos-
largos de sequia. En un tiempo estuvo cubierto de bosgques -

(32), pero a la fecha s6lo le queda un 3% con montes.

La destruccién de los bosques se debid a la alta densi
dad de poblacién que practicaba la agricultura, el pastoreo
y cortaba los arboles sin ningfin cuidado. Expertos en pas-
tos est&n examinando los pastizales para identificar los =~
mis fGtiles y se van a poner en préctica las medidas siguien
tes: a) limitacibn del nfimero de animales de acuerdo con la
capacidad de pastoreo, b} mejoramiento de los pastos, c) ro
tacifn de las &reas pastoreadas, d) provicifn de abrevade--

ros adecuados v e) reglamentacién del pastoreo némada.



Incendios forestales

El hombre se ha servido del fuego para destruir la vege-~
tacibn desde &pocas remotas. La rica fauna que pasta en lasw-
sabanas de Africa puede ser el resultado de una intensa y tem
prana actividad del fuego (17). Investigaciones antropolégi-
cas corroboran una muy antiguva actividad humana en el territo

rio de Africa, mientras que en Am&rica es reciente.

La practica que sigue el hombre de usar el fuego en las-
tierras silvestres, (74), es quiz& tan antiquo como el de sus
rebafios. Tanto la agricultura ndmada como la quema de pastos,
es un lastre que nos gqueda de las formas primitivas tradicio-
nales de usar las tierras boscosas. Para el hombre que lucha
por adaptar las tierras forestales a usos no adecuadosrpor na
turaleza, el fuego sin control es su mejor aliado, ya que ca~

rece de otros elementos mds baratos para lograr su objetivo.

Seglin Lindenmuth y Nelson (53), en los Estados Unidos se
registran cada aho un promedio de 182 000 incendios foresta--
les, o sea casi 300 por cada milldén de acres, de los cuales =~
unos son superficiales y fdciles de apagar, pero otros consti
tuyen verdaderos desastres que destruyen millones de acres de
monte, causan muchas muertes humanas y reducen a cenizas va--

rios millones de pies tablares de madera.

Elwell y Otros (27), encontraron gue muchos incendios se
provocan con el fin de controlar los insectos dafiinos en el -

perfodo de invernacién; sin embargo, la mayorfa pasan este -~



periodo enterrados y el calor del fuego no les afecta en forma
apreciable. En cambio muchos insectos benéficos son grandemen
te perjudicados. En el mismo experimento los autores encontra
ron que el fuego disminuia la produccidn de pasto aproximada~-

mente en un 50 %.

Los incendios forestales causan numerosos danos a los bos
ques, Los perjuicios mis importantes de acuerdo con Hawley --
{(36) son los siguientes: deterioro de los &rboles comerciales,
renuevo, semilla"y suelo. Se reduce la funcifn protectora del
bosque sobre el clima, agua y vidg silvestre. Se pierden el -
aspecto escénico de los sitios guemados y los pastos para el -
ganado; con frecuencia son destrufidas constrﬁccioneﬁ y hay pér

didas de vidas humanas.

Los incendios en muchas ocasiones propician una magnifica

repoblacién. Segfin Troup (78}, Pinus contorta y_P. banksiana,

en los U.S.A., retienen sus conos v semillas por varios afhos;-
pero con el calor del fuego los conos se abren y liberan 1
milla que encuentra condiciones adecuadas de germinacién y en~

esta forma se establece un buen repoblado.

Toumey y Korstain (77) manifiestan’ que cuando los incen--
dios forestales de superficie son repetidos frecuentemente, se
destruyen las especies intolerantes al fuego y van siendo sus-
tituidas por las resistentes. El monte degenera en arbustos,-
los cuales pueden ser destrufdos después por incendios de copa.
Continuan los mismos autores reportando que los incendios en =

montes de confferas, afectan el suelo en una profundidad de --



10 a 15 centimetros; al ser quemada la materia orgylnica, se -
libera calcio en un 100%, nitrdgenc en un 14%, aumenta el pH.
y la flora microbiana se vuelve momentaneamente mis rica y ac

tiva.

En los sitios donde las condiciones ambientales favore--
cen una répida descomposicidn, Kittredge (48) manifiesta que-
el nitrégeno y la materia orginica pasan rédpidamente del pino
forestal al suelo mineral, donde no son afectados por la ac--
cifén del fuego. A esto se debe que las cantidades de elemen-
tos gquemados en la superficle sean pequefias y los beneficios-
que recibe el suelo mineral sean més bien de la descompogi-=--
¢cibn antes del incendio. Sin embargo, el mismo autor reporta
gque en un lote de 1/6 de acre en la estacibén forestal de San-~
Dimas, California, la erosifn fue incrementada 1 000 veces al

ser gquemado un chaparral.

Hay tres tipos de incendios generales que pueden presen-
tarse en los montes segin Hawley (37): a) incendios de sub---
suelo que se desarrollan en la capa de humus, suelo mineral -
mezclado con materia orgénica y raices de arboles muertos; b)
incendios superficiales, los cuales queman parte de la capa -~
de materia orgé@nica no descompuesta, plantas herb&ceas, renue
vo y la base de los drboles, v ¢) incendios de corona que que
man las hojas y ramas delgadas, matan los &rboles y se propa-

gan con gran rapidez.



Permeabilidad del suelo

Seglin lo asentado en el Soil Survey Manual (80), el con-
cepto de drenaje del suelo es muy amplio vy ciertos aspectos -

estrechamente relacionados como son el escurrimiento superfi-

cial, el drenaje interno vy la permeabilidad del suelo deben -

ser definidos. Esta obra considera que el escurrimiento su--
perficial es el agua que no penetra en el suelo, sino que pa-
sa sobre &l; la permeabilidad es la capacidad del suelo para-
transmitir agua y aire, y el drendje interno consiste en la -
cualidad del suelo de permitir que pase el exceso de agua a-~

través de E&1.

De acuerdo con Bhadran (8), cuando se alcanzan altas den
sidades de poblacitn, los bosques-se destruyen v degradan ré-
pidamente., Dice que todas las opafaéiones en bosques ubica--
das dentro de cuencas hidrogrificas, deben encaminarse prefe-
rentemente hacfa la obtenci6n del méximo rendimiento en la re
gulacidn y control de la lluvia, m&s bien que en la produccibn

de madera.

Hursh (43) reporta interesantes datos obtenidos en el ~-
Laboratoric Hidroldgico de Coweeta, Carolina del Norte. Men-
ciona dicho autor, que en una cuenca hidrogr&fica de 33 acres
fueron cortados todos los &drboles sin remover la madera y des
pués cada afio se cortaron los nuevos brotes; la cantidad de -
agua aumentd en un 65%. En el verano sigquiente, precisamente
cuando el aqua es mAs necesaria, el gasto aumentd al 100%. En

otra peqguefia cuenca se cortd todo el monte pero se dejé que -



se regenerara en forma natural; e1 aumento del escurrimiento -
fue igual al caso anterior v después de 9 anos cuando el monte
tenla 30 pies de alto todavia habia un aumento de 25%. En ---
otro caso se cortaron los drboles y arbustos que estaban a 15-
pies de distancia vertical de la corriente; el corte se hizo a
mediados del verano cuando la fluctuacifén desaparecilb y el gas
to aumentd en 20%. Concluye el autor manifestando gue al eli-
minar la vegetacibn arbbrea, sin perturbar el suelo, se aumen

ta el gasto ya que se evita la fuerte transpiracidén foliar.

De acuerdo con los estudios hechos por Varney (82) en va-
rias cuencas de captacién en algunos estados del Noroeste de--
los U.S.A., se deduce que afin una vegetacién forestal pobre, -
sirve mejor que cualquier otro uso de la tierra en las cuencas,
para regular la lluvia y el escufrimiento del agua gue fluye a
los canales de salida. El mismo antor manifiesta gque a pesar-
de que en los bosques hay bastante material de arrastre por la
lluvia, si no se les perturba por caminos, arrastraderos de =--
trozas, incendios, pastoreo o agricultura, no hay ningGn peli-

gro de erosién o arrastre de este material detritico.

Segfin Allis y Kelly {2) en un experimento hecho en Nebras
ka durante 9 afios, se encontrd que para los cultivos de maiz =~
el escurrimiento guperficial anual es de 122 mm con hileras -
rectas, 94 mm con métodos regulares de labranza y 71 mm cuan

do el cultivo se hizo en contorno.



Métodos para restaurar terrenos degradados

Punjab es una provincia del oeste de Pakistdn, con una -
precipitacitn de 250 mm, densa poblacidén humana y con un ----
46.2% de las tierras erosionadas o muy degradadas (44), donde
hay plantado con riego artificial 80 000 hectdreas de bosques.
Manifiesta el autor que las tierras &ridas han sido facilmen-
te desprovistas de su vegetacibn original, lo cual ha acentua
do la sequifa de la regidn, peroc el pGblico secundarndo la la--
bor de las autoridades, ha sido organizado por si mismo bajo-
numerosas asociaciones, mismas gque son ayudadas y subsidiadas

por el Gobierno en la Campafia contra la terrible erosién.

Cuando las especies tienen gran valor comercial y ademés
poseen excelentes cualidades (65), ha sido posible alcanzar -
notables adelantos en las zonas gue cuentan con marcados fa--
vorables y bastante mano de otra, en las practicas de regene-
racibén artificial que se asemejan a los sistemas agricolas en
su intensidad y a la sustitucidn del bosque mixto por planta-
ciones puras a menudo en combinacién con cultivos agricolas -

{(Sistema Taungya).

El Gobierno de Jordania ha estédo tomando medidas para -
utilizar la mano de obra sin ocupacidn (32) (op cit), tanto -
de campesinos indfgenas como refugiados, a fin de proporcionar
les un trabajo productivo. Con este propésito, ha sido apli-
cado exitosamente el sistema Graridoni, mediante la apertura de
zanjas, con la ayuda de excavadoras, sobre grandes ireas de--~

gradadas, donde se siembran o plantan especies resistentes a-



la sequia.

Segfin Robertson (70), en los trabajos de restauracién de
suelos erosionados que se llevan a cabo por el Gobierno de Ar
gelia, los propiletarios de los terrenos no pierden su derecho
de uso y propiedad, pero no pueden oponerse a nada de lo que-
ordene el Servicio de Restauracifn. El uso queda condiciona-
do y los propietarios no tienen mucho dominioc en el &rea has-
ta que el Gobierno considera totalmente restaurada la superfl
cie bajo tratamiento. En dicho pais, 2 000 000 de hectdreas-
requieren tratamiento, de las cuales 800 000 deben ponerse ba

jo manejo inmediato y 400 000 con extremada urgencia.

Gorie (34) al referirse al Acta que expidid el Gobierno-
de Ceylan para promover la restauracién de los terrenos erosio
nados, manifiesta que se prevee y recomienda el adelanto de -
préstamos a los propietarios, para ayudarlos a hacer terrazas
que resguarden el suelo en pendientes propicias a la erosidn;
pero que no se puede hacer lo mismo con los peguehos propleta
rios que no ofrecen una aceptable seguridad en las inversio--

nes.

Toma de muestra

Segfin Brown (15}, el muestreo sistemético tiene ciertas-
ventajas sobre el muestreo al azar en estudios ecolégicos, --
puesto que se logra una mejor representacibn en la muestra de
todo el céhpo v un grado de exactitud un poco mayor que para-

la misma muestra tomada completamente al azar. Sin embargo,-
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la mayor desventaja consiste en que no se puede conocer la
magnitud del error en los muestreos sistemdticos. El mismo
autor manifiesta que es mejor tomar muchas muestras de ta-
mafno pequefio, que muy pocas de tamafio grande.

La permeabilidad de un suelo es la facilidad con que-
el agua o el aire puede pasar a través de él; Soil Survey-
Manual (opcit). Esta propiedad se mide en términos de la -
cantidad de agua que puede pasar por una seccidén en la uni
dad de tiempo. Mencionan los autores, que la cantidad de -
infiltracién y la permeabilidad en una capa de suelo deter
minada, puede variar ampliamente de tiempo en tiempo, debi
do a los diferentes usos o factores de disturbio a que es-
te sea sometido. Para la permeabilidad en pulgadas por ho-
ra se hacen seis categorfas: 1) muy lenta menos de 0.053;2)
lenta de 0.05 a 0.20; 3) moderadamente lenta de 0.20 a -
0.80; 4) moderada de 0.80 a 2.50; 5) moderadamente rdpida-

de 5.00 a 10.00, y 6) muy rdpida mayor de 10.00.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del &rea estudiada

El &rea utilizada para estudiar los factores mds destruc
tivos de los bosques y los efectos sobre algunas propiedades-
fisicas de los suelos, consistid en un rectdngulo de 400 m de
ancho por 900 m de longitud. Se localiza (19°-35'-37" de la-
titud norte y 98°-341-18" de longitud oeste) en el margen de-
recho (km 65) de la carretera México-Veracruz, precisamente-
en el ejido de Achichapdn, Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala,
(Gréfica 1).

El predio estd ubicado en las estribaciones dela vertien
te norte de la sierra de Telapdn, la cual a su vez constituye
parte de la gran formacién orogrdfica llamada Ixtaccihuatl-Po
pocatepetl. La topografia es poco accidentada y los suelos -
son jévenes, de origen volcdnico con tendencia a erosionarse-

con facilidad debido a su textura y estructura.

Datos climdticos, de vegetacidn y eddficos del sitio

Tiene una altura sobre el nivel del mar de 2 600 my - -
los datos climatolégicos correspondientes a la estacién de -
Calpulalpan que dista 5 km del predio, pero con las mismas ca
racteristicas ambientales, son los siguientes:

Cuadro No. 1 - Temperaturas medias mensuales de la estacién -
metereolégica de Calpulalpan, Tlaxcala, cerca-

na al sitio estudiado.
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Mes Medias Maximas Minimas
o °Q o
Enero 9.4 22.1 1.1
Febrero 12.0 23.6 1.1
Marzo 14,1 25.86 2.2
Abril 14.8 26.3 4.0
Mayo i4.1 25.6 5.0
Junio 14,7 24,3 6.0
Julio 14.1 22.8 5.5
Agosto 4.4 24,2 5.9
Septiembre 13.1 23.6 5.0
Octubre 12.9 24.0 3.3
Noviembre 12.1 23.2 0.9
Diciembre 10.7 22.7 0.7
Medias Anuales 13.0 24.0 3.4

Cuadro No. 2 -~ Lluvias y otros datos metereolégicos de la es-

tacidén de Calpulalpan, Tlaxcala.

Mes Liuvia Dias Desp. Dias Dias
1luvia heladas
mm
Enero 3.5 25 1 10
Febrero 2.5 23 1 5
Marzo 6.5 21 1 1
Abril 35.4 16 5 1

Mayo 65.6 18 17 1



Mes Lliuvia Dias Desp. Dias Dias
Lluvia helada

Junio 102.0 13 10 0
Julio 107.0 11 13 0
Agosto 123.0 11 11 0
Septiembre 102.0 10 6 3
Octubre 45,0 14 6 3
Noviembre 26.0 16 3 6
Diciembre 7.5 22 1 9
Totales

Anuales 626.0

%]
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De acuerdo con la clasificacidn de formaciones climati-

cas de Holdrige (40), el predio corresponde a un bosque seco-

Fig. 1~ Vista de dos exposiciones de la comunidad en -
estudio. No&tese lo defectuoso de la espesura-
del pino y otras especies forestales y la abun
dancia de yerbas y gramineas.
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montano bajo. Estd formado por una asociacién de Pinus ru-

dis Juniperus de eana con representacidén muy escasa de -
Yy

otras especies arbdreas como: Quercus sp, Buddleia america-

na, Prunus capuli, Crataegus mexicana, Alnus acuminata, Pi-

nus montezumae, P. teocote y P. leiophylla. (Fig. 1)

Debido a la alteracidn que ha sufrido el &rea durante
muchos afios, la sucesidn secundaria se manifiesta muy acti-
va y la composicién floristica herbdcea es complicada a con

secuencia de la gran cantidad de yerbas y gramineas.(Fig.2)

Fig. 2- En primer plano una drea sin &rboles pero con -
mucha vegetacién herbdcea. En la barranca algunos-
pinos vy al fondo un terreno completamente erosiona
do.

Como consecuencia de la eliminacidn de la cubierta vege-
tal, la compactacidén interna y el aflojamiento superficiel -

del suelo, debido al pisoteo de los animales, se observan --
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dreas donde aflora el tepetate (cenizas volcénicas compactas) ,

rocas y gravas, (Fig.3).

Fig. 3 - Area muy erosionada, desprovista casi por com-
pleto de vegetacidn, mostrando al fondo algunos
relictos de suelo.

El espesor de la capa de suelc arrastrada por los proce-
s0s erosivos es muy variable y se puede observar en diferentes
sitios del &rea en estudio. Con solo raspar o pulir algln ta-
lud de los relictos de suelos protegidos por raices de vegeta-
¢idn que han logrado persistir, se obtienen perfiles (Fig.4),

donde se pueden estudiar el espesor del suelo, los horizontes

y otras propiedades.

En el perfil de la Fig. 4, el horizonte 2 tiene un espe-
sor de 32 cm coloracidén café obscura y muchas raices de vegeta
cidn herbécea; el horizonte B tiene un espesor de 30 cm, textu

ra mids fina y coloracidn café obscura, y por Gltimo el horizon
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te C con espesor no determinado, est& constituido por el tepe

tate o cenizas compactas.

Fig., 4 - Perfil de un suelo sin erosjionar mostrandoe los
diferentes horizontes gue constituyen el suelo
original de la zona en estudio.

Eguipo empleado

Para la toma de datos se usaron (Fig.5) los siguientes -

implementos:
Palas BrGjula Regla
Botes Cadena Prensas

Escuadra Barrena Clavos de via



Fig. 5 - Barrena de‘subsuelofempleada para medir el -~
espesor del perfil del suelo.

Localizacidn de los sitios restaurados

En los trabajos de restauracidn de terrenos forestales -
degradados, se aplicaron los sistemas de cepa comin, Gradoni,
y cepa espaiola, que se ubican (Gré&fica 1) en: Tlahuapan - =~
19°-16'-59" de latitud norte y 98°-25'-59" de longitud oeste'
San Miguel 19°~ 17'-33" de latitud norte y 99°-39'38" de lon-
gitud oeste, y la Esperanza 19°~-26'42" de latitud norte y - -
99°~59'-15" de longitud oeste.

Cuadro No. 3- Lista de sitios donde se hicieron experimentos-

sobre restauracifn.



Lugar Municipio Estado
Calpulalpan Calpulalpan Tlaxcala
Puente del Emperador Tlahuapan Puebla
San Miguel Almoloya México
La Esperanza Villa Victoria México

METODOLOGIA EMPLEADA

Después de efectuar varios reconocimientos de la zona -
por estudiar, se localizé una &rea en donde se nmnanifestaba -
claramente la intervencién intensa, en diferentes é&pocas, de
los factores destructivos del hosque y de la alteracidn de -
los suelos. En efecto, se encontraron siﬁios completamente-
erosionados, intensamente pastoreadas, con incendios perifdi-
cos, cortas y cinchamiento de drboles recientes y cultivos --

agricolas en ejecucidn.

a)- Delimitacidn de las parcelas

Se localizd un vértice del recténgulo en el cual se esta-
blecid la primera parcela. (Grafica 2).

Para la toma de los datos se procedid en la forma siguien

te: a partir del vértice o punto de origen se trazd un cuadra-
do de 7 x 7 m, para contar la vegetacifn arbbrea; en el centro
del cuadrado anterior, se localizf un cuadrado de 1 m por lado
para analizar la vegetacidn herbicea y en el vértice de ori- -

gen se abrid un hoyo de 30 x 30 cm para observar la per - - -
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meabilidad del suelo en una capa de 30 cm (Fig.6), La velo-
cidad con que se infiltrdé el agua en los hoyos, se expresé

en c¢m por hora.

Fig, 6 - Vista de la forma del hoyo que se utilizd para
determinar la velocidad en que pasa el agua a-
través de una capa de 30 cm de suelo,

Para trazar el cuadrado de 7 x 7 m se utilizé una escuadra
con brazos de 1 m de longitud, la cual se colocd sucesivamente
en cada dngulo, (Fig. 7). E1 trazo se completd utilizando un -
corddn,

El cuadrado de 1 m por lado se localizd trazando, con un -
cordel, las diagonales del cuadrado de 7 x 7 m y en el centro

asi determinado se colocd un cuadrado hecho con cintas de ma-

dera provisto de diagonales de alambre. Al hacer -



Fig. 7- Escuadra que se utilizd para marcar sobre el te
rreno el cuadrado de 7 X 7 m donde se estudio~
la vegetacidén arbbrea.

coincidir los centros de los dos cuadrados, se localizd el -
cuadrado menor, justamente en el centro del cuadrado mayor.-
Para facilitar el conteo de la vegetacién herbacea, se utili
zaron los cuadrantes limitados por las diagonales del cuadra
dode 1m por lado (Fig. 8&).

La ubicacién del sitio donde se abrieron los hoyos de -
30 x 30 x 30 cm para observar la infiltracién, se hizo siem
pre en el primer vértice del cuadrado de 7 X 7 m. Los hoyos
se abrieron una pala recta y procurando no alterar las pare-
des y el fondo de las perforaciones.

A partir del primer vértice, siguiendo el sentido con-~

trario a las manecillas del reloj, se fueron ubicando las --
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Fig. 8- Bastidor que se utilizd para delimitar la super-
ficie de 1 m2 empleada en el estudio de la vege-
tacidén herbéicea.

parcelas a cada 50 m en forma sistemdtica. La dirececidn se

determiné con brdjula y las distancias se midieron con cadena.
Una vez establecida la primera parcela, la distribucidén del -
resto se hizo sistemdticamente para eliminar en todo 1o posi--

ble la influencia o preferencia humana en su ubicacidn (62).

b)~ Permeabilidad

Para tomar los datos relativos a la permeabilidad, se -
llenaron de agua los hoyos 2 veces antes de proceder a efec~
tuar las mediciones. Esta operacidén tuveo por objeto saturar-

el suelo, para eliminar variaciones por - - -



diferencias en el contenido de humedad inicial de los suelos.

Una vez preparado cada hoyo, se llend con agua hasta el
nivel mé&ximo. La infiltracién se midié cada hora con una re
gla graduada en mm. y se dié por terminada la observacibén --
después de 5 mediciones, es decir a las 5 horas de haber 1lle

nado el hoyo. (Fig. 9)

Fig. 9~ Medicidn de la permeabilidad del agua, mediante
el uso de una regla graduada en ¢m con el auxl
lio de un travesano horizontal.

c)~ Suelos

Con el fin de conocer el desarrcllo que han tenido los-

suelos en la regibn, determinar el espesor de la capa perdi-

da por los procesos erosivos y tener una idea de la capaci--

dad de terreno para permitir el paso del agua a través de -~
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sus horizontes, lo primero que se hizo fue observar los di--
ferentes perfiles existentes en los relictos ed&ficos y &reas
con erosidn avanzada. Todos los perfiles presentan caracte-
risticas generales parecidas, ya que se han desarrollado ba-
jo un clima igual, cubierta vegetal semejante y tienen el ~-
mismo material de origen.,

De la tierra extraida en cada hoyo cuando fue posible,
se obtuvo una muestra compuesta de 0.15 y 30 cm de profundi-
dad, con el objeto de hacer andlisis preliminares relativos-
a textura, acidez, materia orgfnica y algunos elementos mayo
res. Estos andlisis se efectuaron en el campo por procedi--
mientos macrométricos, es decir textura al tacto, PH con in-
dicadores (Fig. 10) y materia orgénica por observacifn del -
color, ya que el material de origen produce suelos claros.

Se tomaron un total de 54 muestras y las caracterfisti--
cas fisicas y quimicas (apé&ndice I) fueron determinadas en--
los laboratorios de la Direccifn General de Agricultura, de
pendiente de la Secretaria de Agricultura y Ganaderfa. En -
todas las muestras se determinaron las propiedades mds impor
tantes: a) color en seco, de acuerdo con la carta de colores
de Munsell (1954); b) textura por elnmétodo delhigrémetro de
Bouy=~-oucos! (1951); ¢} PH determinado por el potencifmetro --
Beckman Zeromatic de electrodo de vidrio, empleando una rels
Cibn de suelo y agua 1:2; d) el contenido en materia orgéni-
ca se encontrd por el método de combustidn hfimeda de Walkley
y Black (1947); e) porcentaje de nitrégeno nitrico por el ~--

método Kjeldahl {Injackson 1958); f) f6sforo asimilable, de-



Fig. 10 - Equipo portdtil para determinar la reaccién -~
del suelo mediante métodos colorimétricos apro
ximados,

terminado por el método Troug (Inwilde and Boigt 1955), y g)
el nitrégeno amoniacal, el potasio y el calcio fueron deter-
minados siguiendo el método descrito por Peech (1947).

Para la interpretacién del resultado de los andlisis an
teriores, se tomaron en cuenta los indices que utiliza para-
fines agricolas, el Departamento de Agronomia y Quimica de--
pendiente de la Secretarfa de Agricultura y Ganaderia de Mé-
xico.

d) Usos del bosque

Uno de los objetivos importantes en este estudio fue de
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terminar los factores que han alterado el bosque y su influen
cla sobre la permeabilidad del agua de lluvia en el suelo. -
Fue visible la presencia de cortas irracionales, incendios -
sin control, pastoreo némada e intensivo, agricultura sin --
ninguna técnica y como consecuencia la aparicién de plagas -
forestales. Sin embargo, el problema mds grave y de dificil
solucifn consistid en determinar el tiempo que estos facto--
res han actuado sobre el bosque. Puesto que la destruccibn-
del bosque y la alteracibdn del suelo estd&n en relacién direc
ta con la duracién del factor perturbante, es de gran impor-
tancia determinar el tiempo que éste estuvo actuando.

Para resolver el problema anterior no hubo otro camino-
que recurrir a los moradores de la regién., 8in embargo, y a
pesar del cuidado que se tuvo en este aspecto, los datos ob-
tenidos son susceptibles de graves errores. Esto se reflej6
claramente al hacer el andlisis estadistico correspondiente.
Seqgln los informes, algunos sitios del &rea en estudio estan
bajo uso incorrecto desde hace més de 50 afios. Consecuentes
con este hecho, se admitid de antemano que los datos obteni-
dos tenfan errores de magnitud considerable., El estudio es-
tadistico se concretd a determinar el coeficiente de regre--
si8n entre los diferentes usos, la duracifn en que se han --
practicado vy su influencia en la permeabilidad del aqua de -
lluvia en una capa de suelo de 30 ¢m de espesor. Igualmente
se traté de impedir el grado de correlacién entre los dife--

rentes factores que intervienen en la permeabilidad.
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e) Vegetacidn

Para la determinacidn del nGmero de individuos de las =
especies arbdreas y arbustivas, se utilizd el cuadrado de --
7 x 7T m. La identificacidén de las especies que constituyen-~
esta simorfia, se efectuo en el propilio campo por observacidn
directa. En consecuencia, no fue necesaric recolectar mues-
tras para determinaciones de laboratorio, ya que el nfimero =~
de especies es reducido y de muy ficil identificacién.

En el case de la vegetacién herbécea, el problema se pre
sentd mas complicado, debido a laz gran cantidad de especies-
encontradas. Para la toma de las muestras correspondientes-
a las yerbas, se utilizé el cuadrado de 1 x '1lm, el cual fue-
dividido en cuadrantes. En cada cuadrante se contd el nime-
ro de individuos por especie. Como en la gran mayorfa de -
los casos no se pudieron identificar las plantas en el campo,
se tomaron muestras y se enviaron al laboratorio para su ---
identificacién., La recoleccidn y manejo de las muestras se-
hizo siguiendo las normas comunes en estos casos y finicamen-

te se puso un nlimero y el nombre vulgar a cada especimen.

£} Restauracidn

En el caso de los estudios efectuados en materia de res-
tauracidbn de terrenos forestales degradados, se establecieron
numerosas parcelas en diferentes partes de México. Estas par
celas no se diseflaron con el propdsito de hacer andlisis es-
tadisticos de los resultados. En muchos casos se efectuaron

observaciones de trabajos de reforestacifn o restauracién he
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chos por técnicos mexicanos o de otros paises visitados, pe-

ro no se reportan en este trabajo.

Sistema Gradoni

Este método de plantacidén consiste en trazar curvas de-~
nivel a una equidistancia vertical de 50 cm a 3 m segfin la-
pendiente del terreno. Sobre las curvas se abren zanjas o -
pequenas terrazas de 60 cm de ancho por 40 cm de profundidad.
Las zanjas tienen 2 m de longitud y un dique divisor de 20 =-
c¢m entre cada zanja. La tierra extraida se coloca sobre el-
borde del lado de la pendiente de cada zanja. Sobre este --
borde de tierra removible se plantan los arbolitos con el es
paciamiento deseado . (Fig. 11).

Con este método se detienen los procesos erosivos; se -
almacena agua de lluvia para la época de sequfa y se acgle——
ran las etapas de sucesidn vegetal.

El método se aplicd en los sitios siguientes de México:

Cuadro No. 4~ Lista de predios con fechas de plantacién y su

perficie donde se aplicd el sistema Gradoni.

LUGAR ESTADO ARO SUPERFICIE

Calpulalpan Tlaxcala 1959 1 hectirea
El Emperador Puebla 1959 0.5 hectérea
La Esperanza M&xico 1963 2 hectéreas
San Miguel México 1962 3.5 hectéreas

Sistema Espafiol

Este sistema originado en Espana consiste en abrir capas,



Fig. 11~ Vista de zanjas y plantas de pino, después de -
dos afios de aplicado el sistema Gradoni en una
drea completamente erosionada del sitio en es-
tudio. La escasa vegetacidn que se observa se
debe a que la foto se tomd en pleno periodo de
sequia.

de acuerdo con el espaciamiento seleccionado, de las caracte
risticas siguientes: se abre una cepa de 30 X 30 X 30 em y -
un cajete superficial semicdnico de un metro de didmetro por
15 cm en su parte mids profunda. El centro de la cepa donde-
se colecca la planta queda en un plano inclinado y a un lado-
de la parte mds profunda del cajete. En esta forma el agua-
de lluvia se colecta en el cajete y provee de humedad a la -
plantita en las épocas de secas, pero no inunda el sistema -
radicular cuando llega a acumularse. Una vez colocada la --
planta se ponen 3 piedras alrededor (Fig.1i2) del cuello del-

arbolito.



Fig, 12~ Método de plantacidn por cepa espafiola, con 3
piedras al pie del arbolito que le sirven de-
proteccién,

Estas piedras tienen la finalidad de reducir la evapora-
cién, mantener poroso el suelo, evitar la salido de malas yer
bas, proporcionar calor en las noches frias y servir de tutor
y proteccién a las plantitas. El sistema se recomienda para -
sitios de escasa precipitacidn (62), Este método se aplicd -
en San Cayetano en una hectdrea, en San Miguel Almoloy&n en -

un cuarto de hectdreas y en Chapingo en 10 hectdreas,



RESULTADOS

Emples de los suelos

De acuerdo con los datos de campo se encontraron diversos
tipos de uso del bosque y del suelo, los cuales se presentan -

en el Cuadro No. 5.

Cuadro No, &

3

Aprovechamientos del bosque y del suelo y

simbolos empleadcs.

Pastoreo desde hace 50 afilos o+ + v « + « « v o o o « 4 P!
Pastoreo desde hace 25 afios « . v + + « v + « &« s+ » o+ P!
Pastoreo desde hace 10 afios . ¢« « 4+ + « + o « &« & » o+ P
Cultivos hace 30 afios + + + « v + &« « 4 + s + + 4 +» » CW
Cultivos hace B afios + v « v + « 4 & & s « & & + + « C!
Cultivos hace 3 afios + 4« & + v ¢« + o 4 s o » o « o+ C
Incendios hace 6 afios o v « « + & « v + + & « o 4 o+ » I
Incendios hace 3 aflos v v v v« v v &« &+ 2 s o « & o + o 1
Explotaciones forestales hace 16 afios . + + « + +» +» +» E

Tomando en cuenta todas las combinaciones posibles de

uso del suelo y la ocurrencia de cada empleo simple dentro



de la combinacidn, se construyd el Cuadrc No. 6. Se consigna
en hilera cada uno de los usos simples componentes de los --
usos combinados.

Cuadro No. 6- Ogurrencia de cada uno de los usos simples en~

la combinacidén de usos.

Usos

Combi

nados p*! I p' E c'? C 1 c! P
Ip'? X X

p'! X

I'P''E X X X

I'pt! X X

P''E X X

c''p''I' x X X

C'I'P'E * X X X
C''P'E x X X

CIP'E X X x P

Ip® x X

CIPE X X X X
IP X X
C''IP'E X pH X X

C'PE .S X X
IPE X X X

¥ = Ocurrencia del empleo simple

Con base en los datos de campo y una vez determinada la
permeabilidad media, las repeticiones de cada combinacidn y-

la ocurrencia del empleo simple particular en los usos combi



nados, se calculd la media ponderada de infiltracién corres-

pondiente a cada uso simple, Cuadro No. 7,

Cuadro No. 7~ Cantidades de infiltracidén de agua en cm/hora-
determinadas en cada hoyo y promedios de per--
meabilidad obtenidos en funcién de las frecuen

cias de cada combinacién.

Combinaciones Canf. perm. Permeabilidad Frecuencia

obs. em/h media cm/h
P''I 1 1 1
p'! 2=-2-2-2 2 4
P''I'E 222 2 3
pri1! 7=1=0=0=3~7 3 6
P''E 6-5 5 2
p''c''1’ 7-15-8-12-19 12 5
I'P'C'E 15-8-12-11-15 12 5
P*'ICE 16-14-13-12-15 14 5
C''P'E 15-14~-16 15 3
P'I 23-18-17-16-18~-21-11 18 7
IPCE 23-16-18 19 3
PI 16-26 21 2
C''P'IE 19-25 22 2
C'PE 22-28 25 2
PIE 24~27-26-22 25 4

De conformidad con los resultados se hizo la codificacién

que muestra el cuadro No. 8. La permeabilidad media correspon



diente a cada clase de empleo del suelo, est8 consignada en-

columna y en escala descendente.

Cuadro No. 8- Influencia codificada de los usos simples so--

bre la permeabilidad del suelo.

Usos simples Clave Valor de codificacibn
Pastoreo desde hace 50 afios p'! 9
Incendios hace 6 afios I’ 8
Cultivos hace 30 afios c! 7
Explotaciones hace 16 afios E 6
Pastoreo desde hace 25 afios p! 5
Cultivos hace 3 anos C 4
Cultivos hace 6 afios c' 3
Incendios hace 3 anos I 2
Pastoreo desde hace 10 anos P 1

Interpretacidn estadistica

En la mayoria de las parcelas se presentaron distintas-
clases de uso de los recursos en forma simultanea, en cuyo
caso se obtuvo por adicidn el valor codificado del empleo -~-
combinado; por ejemplo, en la parcela No. 1 donde se presen-
td el uso C''P''1', es decir, cultivos hace 25 afios, pasto--
reo desdé hace 50 afios e incendios hace 6 afos, de acuerdo -
con la codificacifn le corresponde un valor de C'' + P'' +
I'= 7+ 9 + 8 = 24, Cuadro No. 9.

Se consider como variable dependiente (YY) a la columna
de agua infiltrada durante la primera hora, la cual varib --

de 0 a 28 cm, coincidiendo casi con la profundidad (30 cm) -
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de los hoyos de infiltracién abiertos en cada parcela. Se -
tomd como "X" a los valores codificados del uso del terreno,
Con los datos "X" e "Y" se determinaron: las desviaciones --
respecto a las medias, los productos y los cuadrados, Yy en -
funcibn de estos datos se calcularon: el coeficiente de re--
gresidn de Y sobre X, la varianza del coeficiente de regre--
si6n, la prueba de significancia con "t", la ecuacibén de re-
gresién de muestra y los valores de Y en funcién de X que ==

definen la linea de regregién.

Cuadro No. 9- Cdlculo de las desviaciones, productos y cuadra

dos.

Parcg- Ugso ¢o0 Permea -

la difica bilidad Desviaciones Productos Cuadrados
No. do cm/hora
X Y X _y Xy xz yz‘
1 24 19 10 6 60 100 36
2 2 -5 ~11 55 25 121
3 2 -5 -11 55 25 121
4 2 -5 -11 55 25 121
5 2 -5 -11 55 25 121
6 15 6 1 -7 -7 1 49
7 15 5 1 R -08 1 64
8 i8 15 4 2 08 16 4
9 20 25 6 12 72 36 144
10 18 14 4 1 4 16 1
11 18 16 4 12 16 5
12 20 19 6 36 36 36
13 23 -7 10 -70 49 100
14 7 18 -7 5 35 49 25
15 24 -5 11 -55 25 121
16 22 15 + 8 2 +16 64 4
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(Continua Cuadro No. 9)

Parce Uso co Permea

la = difica bilidad Desviaciones Productos Cuadrados
No. do cm/hora

p:4 ¥ X Y Xy x2 y2
17 10 22 - 4 9 -36 16 81
18 10 28 - 4 15 ~-60 16 225
19 7 17 - 7 4 -28 49 16
20 7 16 -7 3 -21 49 9
21 i7 7 3 - 6 -18 9 36
22 17 16 3 3 9 9 9
23 17 14 3 1 3 9 1
24 17 13 3 0 0 9 0
25 17 12 3 -1 - 3 9 1
26 17 15 3 2 6 9 4
27 17 3 -12 -36 9 144
28 23 9 -1l 99 81 121
29 23 9 -11 99 81 121
30 23 9 -11 ~99 81 121
31 22 15 3] 2 l6 64 1
32 22 8 8 -5 -40 64 25
33 22 12 8 -1 - 8 64 1
34 13 23 -1 10 -10 1 100
35 13 16 -1 3 -3 9
36 11 7 -3 - 6 18 9 36
37 il 1 - 3 ~-12 36 9 144
38 22 il 8 - 2 ~16 64 4
39 13 18 - 1 5 -5 1 25
40 9 27 - 5 14 -70 25 1986
4] 9 26 -5 i3 -65 25 169
42 9 22 -5 9 =45 25 81
43 11 0 -3 ~13 39 9 169
44 11 0 - 3 -13 39 9 169
45 11 3 -3 -10 30 9 100



{Continua Cuadro No. %)

Parce Uso co Permea

la ™ difica bilidad Desviaciones Productos Cuadrados
No. do cm/hora
X b4 X y Xy x2 y2
46 7 18 -7 5 -35 49 25
47 7 21 - 7 8 -56 49 64
48 7 11 -7 - 2 14 49 4
49 3 16 -11 3 -33 121 9
50 3 26 -11 13 ~-143 121 169
51 24 7 10 - & ~60 100 4
52 24 15 10 2 20 100 4
53 24 8 i0 -1 =50 100 25
54 24 12 10 -1 10 100 1
== 781 £ = 697 2 =665 5 =2113 I =3535
x =14 ; y = 13

Cllculo del coeficiente de regresién

byx =Ex y
X'xz

byx = -665 = -0,315
2113

bxy =,-665 = -0.188
353%

§ byx = =0.315 f

Este coeficiente de regresidn en que se considera que -
la infiltracifn (Y} es una funcidn del empleo (X), indica -~
gque existe una relacidén negativa entre las variables conside

radas de -0.315; es decir, gue por cada unidad de aumento en



- 47 -~

"X" existe una disminucidn en "y" de 0,315 cm de infiltra—e—-
cibn durante la primera hora; a condicién de que se codifi--
que el uso del terreno de acuerdo con la escala adoptada en-

este trabajo.

Célculo de la varianza del coeficiente de regresi6n

Sb -~ Syx
Vi k2

o

2

Syx© = ?_"dyxz

n -2

2
v ayxm):yz— (Exy)2
T oyl
: 2 2
¥ dy x° = 3535 - (-665)
2113

ydy x2 = 3535 -~ 442 225
2113

ydy x% = 3535 - 209 = 3326

Syx = 3326 = 64.0

——g5

Byx = _ o

it
o
&
o

)“ - - .- ..
{ s%b = 0.0303.

e o e




Prueba de "t" para el coeficiente de regresidn

t=b
Q
“b
t = 0.315 _
o1y - 1.81
£0.05 y 52 g.1 = 2.001
$0.10 t 52 g.1 = 1.680

Se concluye que el coeficientve de regresidn es signifi-

cativo solamente a un nivel de probabilidad de 0.015 a 0.10.

Cdleulo de la ecuacidn de regresién de muestra

1]

b (X ~x)+y

—

b X--bx +y

13

13 + 0.315 (14) - 0.315 X

Y
Y
Y
Y 13 + &,48310 - 0,315 X
Y

i

17.410 - 0.315 X
(Ecuacién de regresidn (Grdfica 3)
Cuadro No. 10- C&lculo de los valores de Y en funcién de X,

para construir la linea de regresidn,

X Y X Y

i 17.10 9 14,56
2 16.78 10 14,26
3 16,47 11 13.95
4 16.15 12 13,63
5 15.84 13 13,31
6 15.52 lu 13.00
7 15,21 15 12.68
8 14,89 16 12.37



{(Continita Cuadro No. 10)

I

X ¥ X y
17 12.05 29 10,48
18 11.74 23 10,16
19 11.42 24 9.85
20 11,11 25 9,53
21 10,79 26 9,22

Con el objeto de comprobar los resultados obtenidos, se
procedio a verificar los mismos cdleule~, pero en funcién de
las desviaciones de la permeabilidad observada en el campo -
(Y) y la permeabilidad ajustada % que se obtuvo a partir -
de la ecuacidn de regresidén de la muestra. Estos cdlculos se

reportan en el Cuadro No. 11:

Cuadro No. 11 - Cilculo de las desviacinnes de regresidén con
base en la permeabilidad observada y la ajus

tada con la ecuacién de regresidn,

Pagg?la ¥ ¢ $_¥;%% dy x2
1 19 9.9 9.1 82,81
2 2 14 .6 -12 .5 158,76
3 2 14.6 -12.6 158,76
4 2 14,6 -12.6 158,76
5 2 14,86 -12.6 158,76
6 6 12.7 - 6.7 4y, 89
7 5 12.7 - 7.7 59,29
8 15 11.7 3.3 10.89
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Grédfica 3~ Linea de reqresién de la permeabhilidad, de acuer-
do con la cormpactacidn del suelo por la perturba-
cién causada dehido a diferentes factores.



{Continuacién del Cuadro No. 11)
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Parﬁi%a Y Y g - % dy x

9 25 11,1 13.9 193.21
10 14 11.7 23 5.2%
11 16 11.7 4.3 18.49
X2 19 11.1 7.9 62.41
13 23 15.2 7.8 61.62
14 is 15,2 2.8 7.84
15 24 14.6 9.4 88.36
16 15 i0.5 4.5 20.25
17 22 14.3 7.7 59,29
18 28 14,3 13.7 187.69
19 17 15.2 1.8 3.24
20 16 15.2 c.8 0.64
21 7 12.1 - 5.1 26.01
22 16 1241 3.9 15,21
23 14 i2.1 1.:9 3.61
24 13 12.1 0.9 0.81
25 12 12.1 - 0.1 0.01
26 15 12.1 2.9 8.41
27 1 12.1 -11.1 123.21
28 2 10.2 - 8.2 67.24
29 2 10,2 - 8.2 67.24
30 2 10,2 -~ 8.2 67.24
31 15 10.5 4.5 20.25



{(Continuacién del Cuadro No,., 11)
Parcela ~ By x

No. Y Y Y - Y dy x
32 8 10.5 2.5 6.25
33 12 10.5 1.5 2.25
34 23 13.3 9.7 94,09
35 16 13.3 2.7 7.29
36 7 13.9 ~ 6.9 47.61
37 1 13.9 -12.9 166.41
3¢ 11 10.5 0.5 0.25
39 18 13.3 4.7 22,09
40 27 14.6 12.4 153.76
41 26 14.6 11.4 129,96
42 22 14.6 7.4 54.76
43 0 13.9 -13.9 193,21
44 0 13.9 -13.9 193.21
45 3 13.9 -10.9 118,81
46 18 15.2 2.8 7.84
47 21 15.2 5.8 33.64
48 11 15.2 - 4,2 17.64
49 16 16.5 - 0.5 0,25
50 26 16.5 9.5 90.25
51 7 9.9 -~ 2.9 8.41
52 15 9.9 5.1 26.01
53 8 9.9 - 1.9 3.61
54 9.9 2.1

4.4

12

dyx2=3322.50
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Cdlculo de la varianza de coeficiente de regresidén en

funcién de las desviaciones respecto a Y o linea de ajuste.

2
52h - Sy 5 ®
oy
v
x2

n - 2
2 _ 3323 N
SYQ‘X‘ - 52 - 63.90

Syx VF€§T§HW= 7.99

- 7.99 . 7.89 _
Sb bl - qs'gs - 9.171{\

V' 2113

sb? = ¢ 0.174 )% = 0.0303

Con la varianza anterior se comprueba que no existe di-
ferencia numérica entre la varianza calculada en funcidn de
la suma de cuadrados y la varianza calculada por medio de -
las desviaciones respecto a la linea de regresidn y por lo

tanto los cdlculos estdn correctos.

Relacidn de permeabilidad entre usos simples y combinados

En funcién dée los datos contenidos en los Cuadros 7 y 8
se formuld el Cuadro 12 en el cual se considera como X4 {eje
de las"equis") a los valores codificados para el uso simple-

y como X2 (eje de las "eyes") a los valores de permeabilidad
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media correspondiente a los empleos combinados. Por ejemplo-
para P'°' con valor "xl“ de 9, ocurren cantidades de infiltra-
cidén media (X2) de 1, 2, 2, 3, 5 y 12 cm y asf sucesivamente-

para los demds valores de xl.

Cuadro No. 12- C&lculo de los coeficientes de regresifn y de
correlacidn entre la codificacién de usos sim
ples "X." y las infiltraciones medias corres-

1
pondientes a los usos combinados "X 2"

xl xz X Y xy xi y2

9 1 4 -13 -52 16 169
9 2 4 -12 -48 16 144
9 2 4 -12 =48 16 144
9 3 4 -11 -~44 16 121
9 5 4 -9 ~-36 16 81
9 12 4 - 9 - 8 16 4
8 2 3 ~12 -36 9 144
8 3 3 ~11 =33 9 121
8 12 3 - 2 - 6 9 4
8 12 3 - 2 - 6 9 4
7 12 2 -2 - 4 4 4
7 15 2 -1 2 4 1
7 22 2 8 le6 4 64
6 2 1 -12 -12 1 144
6 5 1 -9 -9 1 8l
6 12 1 - 2 - 2 1 4
6 14 1 0 0 1 0
6 15 1 1 1 1 1
6 19 1 5 5 1 25
6 22 1 8 8 1 64
6 25 1 11 11 1 121
6 25 1 11 11 1 121
5 12 0 2 0 0 4
5 14 0 0 0 0 0
5 15 0 1 0 0 1
5 18 0 4 0 0 16
5 22 0 8 0 0 64
4 14 -1 0 0 1 0
4 19 -1 5 -5 1 25
3 12 - 2 - 2 4 4 4
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(Continuacidn del Cuadro No., 12)

2 2
X1 K2 X y xy X Y
3 25 -2 11 ~22 4 121
2 1 -3 -13 39 9 169
2 14 3 0 0 9 0
2 18 -3 4 -12 9 i6
2 19 - 3 5 -15 9 25
2 21 -3 7 -21 9 49
2 22 - 3 8 -24 9 64
2 25 - 3 11 -33 9 121
1 19 - 4 5 -20 16 25
1 21 - 4 7 -28 16 49
1 25 - 4 11 44 16 121
1 25 -4 11 -44 16 121
218 I 593 F = 554 ¥ =290 X =2561
X, = 218 K, = 593
= 42 =
) X, = 14
X, = 5 )
1 y? = 2161

xy = =554

x% = 290

r = Xy

;] T = - 554
Viex®) (g vd) A
V' ( 2000 (2561)
ir = = 0.6427}

El coeficiente de correlacidn expresa que existe un gra-
do de asociacién entre las variables consideradas, de 64,27 %
y que los valores se agrupan con una tendencia descendente.

Determinacibn del coeficiente de regresifn de la infil--
tracidn media (Xz) correspondiente a la combinacifén de usos y

los valores codificados para usos simples.
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bx 5 X = xzy H
o=
b, .x, = -554 = - 1,9103
x271 %0

:b - -1.9103

Este valor indica que por cada unidad que aumente la codi
ficacidbn de usos simples, le corresponde una disminucién de -
1.91 cm en la permeabilidad media, tomando en cuenta la combi

nacibén de usos arreglada conforme al Cuadro No. 13.

Linea de regresiftn que ajusta los valores observados.

-

= X

<y

+ b b4

x2

2 (x1 - X

1);
= 14 + b (Xl - X

= 14 + b Xl - b xl
14 + (~-1.91 Xl } - {(~1.91 xl)
= 14 - 1,91 xl + (1.91) (5)

3 SIS TS -5 o
n

= 14 + 9.55 - 1.91 Xl

\:? = 23.55 - 1.91 X,

Ecuacifn de la linea de regresién.
~
Cuadro No. 13- C8lculo de valores de Y en funcibn de Xl para

determinar la lfnea de regresién.
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Xl Y
1 21.64
2 19.73
3 17.82
4 15.91
5 14.00
6 12.09
7 10.18
8 8,27
9 6.36
10 4,45
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Suelos

El estudio de los suelos se enfocd hacia dos aspectos, -
es deecir, se efectuaron andlisis de cardcter quimico y fisico.

Los resultados del andlisis quimico indican (Apendice I)
QUe se trata de suelos muy pobres en nitrdgeno, fésforo y ma-
teria orgdnica; pero ricos o muy ricos en calcio y potasio.

Esto se deduce por comparacidén de los datos del estudio-
de laboratorio de las muestras con los indices interpretativos
de elementos que usa la Secretaria de Agricultura y Ganaderfa
vy gque se indica a continuacidn.

INDICES DF NUTRIENTES

Cuadro No. 14- Indices para interpretar los contenidos de ni--
trégeno, fésforo, potasio y caleio en el suelo,

INTERPRETACION ELEMEN T_O S
Notrdgeno
nitrico, Fésforo Potasio Caleio
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
Muy bajo 22.u6 5,61 56,15 Lu9,2
Bajo 4y ,92 11.23 112.30 898.4
Moderado 67.38 22.46 168.45 13u47.6
“_ Alto 89.84 4y ,92 224,60 1796,8
Muy alto 112,30 89,84 280,75 2246,0
Extra rico + 112,30 + 89,84 + 280,75 +2246,0

Cuadro No, 15~ Patrones para interpretar la riqueza de materia

orgénica en el suelo.



w B -

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

INTERPRE~
TACION DIFERENTES TEXTURAS
Arenas Migaidn Franca Migaién Arcilla
arenoso arcilloso
Pobre 'menos de {menog de menos de menos de enos de
0.7% 0.9% 1.1% 1.4% 2.0%
Medio 0.7 a2a 1.0%8(0.9 a 1.4%|1.) a 2.0%]1.4 a 2.5%| 2.0 a 3.0%
Rico mas de mas de mas de mas de mas de
1.0% 1.4 % 2.0 % 2.5 % 3.0 %

Por lo que se refiere a la reaccién del suelo, los terre

nos son &cidos en su mayoria, neutros en algunos casos y con-

menos frecuencia ligeramente alcalinos, de acuerdo con log -~

patrones que se usan oficialmente en México y que se mencionan

a continuacién.

INDICES DE INTEPRETACION

DE pH

L R T~ I ]

Neutro
Ligeramente
Alcalino

e A m M mm ae

Fuertemente alcalino

cido- -

)

Ligeramente

fa
Q
.
fo
c
1
!
]

Fuertemente

7.0
7.0
7.6
8.6
6.5
6.4

menor

7.5

mayor
7.0
5.5

de 5.4

El origen volclnico reciente de estos suelos da come re-~

sultado que predomine la textura franca y arenosa; sin embar-~

go, hubo algunas muestras francamente arcillosas.

Las textu-
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ras se clasificaron de acuerdo con la clave siguiente:

INDICE DE TEXTURAS

Arcilla
Suelos pesados Migajdén arcilloso

Arcillas limosas

Migajén arcillo-limoso
Franco

Suelos medianos Migajbn limoso
Arcilla arenosa

Migajén areno-arcilloso

Areana
Suelos ligeros
Migajfn arenoso

El color que presentan los suelos en los diferentes ho-
rizontes, se tomaron en seco y de acuerde con la escala de -

Munsell corresponden a las claves silguientes:

INDICES DE COLORACION

HORIZONTE COLOR CLAVE
A GRIS 10 YR 6/1
B CAFE CLARO 10 YR 6/3
B CAFE 10 YR 5/3

c GRIS CLARO 10 YR 7/2



Drenaje

Bl drenaje interno es siempre deficiente, debido a la --
presencia de una capa de tepetate {cenizas compactadas) a di-
ferentes profundidades de la superficie. La textura franco--
arenosa y la topografia accidentada del &Area combinados con -
la desaparicidn de la cubierta vegetal, ha permitido que la -
zona est® sujeta a la erosién, en diferentes grados, seglin pue
de verse en el espesor de los horizontes que muestra la Fig.4
y el Apéndice I. Esta erosidn, causada por los arrastres del
material suelto que efectfia el agua de lliuvia, ha alcanzado -
proporciones alarmantes en muchas &reas, ya que el suelo ha -
desaparecido aflorando el tepetate considerado como roca madre.

Tomando en cuenta las condiciones od&ficas en que ha que-

lado la zona en estudio, se observd que los procesos de rege-

heracidn natural o artificial de las especies forestales son -
sumamente dificiles, debido al desgaste erosivo sufrido por -
el suelo, a las condiciones de la roca madre y al propioc cli-
ma seco del lugar.

Vegetacidn

Por lo que se refiere al estado ue la vegetacibn arbdérea
v arbustiva, se encontraron las siguientes especies: Pinus -~

rudis; Pinus montezumae, P.teocote, P.leiophylla, Juniperus de

ppeana, Buddleia americana, Arctostaphvlus sp., Crataegus mexi

cana, Quercus sp y Alnus acuminata. La especie dominante en -

la comunidad estudiada es el Pinus rudis. La sigue en impor--

tancia el Juniperus deppeana y las otras especies s&lo tienen-

escasa representacidn
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El estudio de la vegetacidén herbdcea constituyé un pro-
blema muy dificil. Se encontraron en total 108 especies di-
ferentes, de las cuales muchas no se pudieron clasificar, a

esar de la valiosa ayuda recibida del Laboratorio de Boté&-
nica de la Escuela Nacional de Agricultura, La lista comple~
ta de dicha vegetacidn se presenta en el Apéndice II de este
trabaijo.

Las diferentes especies y nimero de plantas encontradas
en cada parcela, tanto de vegetaciédn herbdcea como arbdérea,-
como consecuencia de la situacidn originada por los diversos
factores de disturbio, se presenta en el cuadro siguiente:

Cuadro No. 16- Relacién entre uso del suelo y ndmero de plan-
tas por parcela.

Parcer yso  fiers Arbo fare g, fer- Aok
1 ¢criprre 59 16 C'I'P'E 31 1
2 P 43 17 C'PE 100
3 p! 122 18 C'PE 132
y P! 0 19 IP! 719
5 pt! 241 1 20 IP' 334
6 prg 174 21 TI'P'! 178
7 P''E 511 22 CIP'E 80
g8 C''P'E 142 23 CIP'E 300
g C''IP'E 211 9 24 CIP'E 55 6

10 C''P'E 87 25 CIP'E 286
11 C''P'E 238 26 C'I'P'E 1045
12  C''IP'E 460 27 TI'P'! 60 13
13 IP'E 237 28 I'P''E 113
14 IP' 153 29 T1'p''E 63 1

15 IPE 27 1 30 I'P''E 102



(Continuacidn del Cuadro No, 186)

Egz?g Uso Hierbas Arboles izg?g Uso ii:? ?Eg?"
31 CtIi'p'n 80 43 Ip"! 433

32 C'1I'P'E 181 4y Ip"? 1y 3
33 C'I'P'E 139 45 IP*! 143 2
34 CIPE 150 2 46 IP! 168 3
35 CIPE 108 1 b7 IP! 216

36 ipt:r 81 48 Ip! 169

37 Ip"! 190 49 IP 105 2
38 C'I'P'E 378 50 IP 772 17
39 CIPE 370 2 51 C''1I'pPrri2g

40 IPE 550 52 C''I'P'fi108

41 TPE 68 1 53 C''I'P'' 55

42 IPE 137 5 54 Cc''1'p''210

Es importante hacer notar que a pesar de la existencia de
un buen nimero de drboles que podian producir semillas, la au
sencia de renuevos de pino es absoluta,

Restauracidn

En el afio de 1950, se establecid una parcela de reforesta
cién de 1 hectdrea plantada por el sistema Gradoni en el si--
tio estudiado, kilémetro 64 de la carretera México-Veracruz, -
El terreno se encontraba en estado de erosién muy avanzada. -~
Los resultados de sobrevivencia de planta en junio de 1964 -

fueron los siguientes:

Pinus sp Hojosas varias
Vivas 1170 Vivas 201
Perdidas 53y Perdidas 2849

1704 500



Sobrevivencia ©68.6% Sobrevivencia 40.2%

Pérdidas 31.4% Pérdidas 59.8%

En el misme afo, se establecid una parcela de 1/2° hec-
tdrea en el sitio denominado Puente del Emperador, Puebla, -
para observar las posibilidades del método de plantacifn Gra
doni en terrenos muy degradados y completamente erosionados.
El Gltimo conteo de sobrevivencia efectuado en junio de 1964,

arroijd los siguientes resultados:

Pinus sp Hojosas varias

Vivos 750 Vivas 380
Muertas _290 Muertas 312

Total 1040 Total 692
Sobrevivencia 72.1% Sobrevivencia 54.9%
Pé&rdidas 27.9% Pérdidas 45,.1%

En los afos de 1959, 1961, 1962 y 1963 se hicieron plan
taciones experimentales en climas y terrenos muy similares a
los que sirven de base para la Tesis, por los sistemas de ce
pa Bspanola y €epa comfin, con el propbsito de incluirlos co=
mo parte de este trabajo. Sin embargo, la informacién no tu
vo la exactitud de los lotes anteriores, debido a la gran su
perficie, desde el punto de vista experimental, que se refo-
restd y a problemas que se presentaron e interfirieron con -
la sobrevivencia de la planta. Los resultados globales ob--

tenidos se indican a continuacidn.
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Cuadro No. 17~ Sobrevivencia lograda en los diferentes

sitios donde se hiclieron pruebas de res-

tauracién.
Sitio Estado Superficie  Sobrevivencia
Calpulalpan Tlaxcala 1.0 Ha. 55 %
Puente Emperador Puebla 0.5 Ha. B4 %
San Miguel México 3.5 Ha, 70 %
La Esperanza " 2.0 Ha. . 72 %
San Cayetano " 10.0 Ha. 63 %
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DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Uso del suelo y permeabilidad

En la literatura consultada no se encontré ningin traba
jo que se hubiera efectuado para determinar la influencia de
diferentes factores combinados en la permeabilidad del agua
en el suelo. Este hecho aunado a la falta de un registro
exacto sobre el tiempo e intensidad de los usos del suelo,
dieron lugar a muchas dificultades para interpretar los da-~
tos obtenidos en el campo.

La codificacidén utilizada en los cdlculos estd basada -
en promedios de campoj; sin embargo, en algunos casos los usos
combinados no tubieron igual nimero de repeticionés en la su-
perficie estudiada. Esta desigualdad en repeticiones afectd
a los promedios calculados, de cuyo ordenamiento creciente se
infirié la codificacidén utilizada; bajo la suposicidén inicial
de que existe una relacidén directa entre una perturbacidén in-
tensa y la permeabilidad, con tendencia descendente; es decir,
a mayor cantidad de incendios, pastoreo, cortas irracionales
y agricultura menos agua pasa a través del suelo.

Se hizo la hipdtesis de que los usos simples actuaban en
forma acumulativa, afectando a la infiltracién segin la esca-
la de valores codificados y el tiempo de uso transcurrido; sin
embargo, al efectuar el cdlculo del coeficiente de correlacidn
entre la codificacidén de usos simples y las infiltraciones me-
dias correspondientes a los usos combinados, se encontrd -

que existe entre éllas un grado de asociacién de 64.27 %, -~
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lo cual significa una correlacidn media entre las variables
consideradas. Esto hace pensar que la magnitud de la corre
lacién, seguramente estd afectada por: La influencia que ejer
cid en la infiltracidén el muestreo que tuvo diferentes repe-
ticiones en cada usoj; la falta de seguridad en la historia de
los usos, y los disturbios de la vegetacidn forestal original
que did lugar a diferentes tipos de vegetacidn secundaria, No
obstante, en los resultados del presente trabajo, se puede ~--
comprobar que si existe la tendencia lineal descendente entre
la perturbacién intensa y la permeabilidad, aunque desgracia-
damente sin haber sido posible establecer la magnitud de la -
regresidn y de las correlaciones, dentro de limites de con-
fianza significantes, por los miltiples factores que se men--
cionaron con anterioridad.

El Soil Survey Manual (80) reporta un cuadro aproximado
de valores de permeabilidad en la forma siguiente:
Cuadro No, 18- Escala de valores de permeabilidad de agua en

el suelo, expresada en pulgadas y centimetros

por hora.

BAJA PULGADAS CENTIMETROS
1 - Muy baja Menos de 0.05 menos de 0,13

2 - Baja 0.05 a 0.20 0,13 a 0.51
MODERADA

3 - moderadamente baja 0.20 a 0.80 0.51 a 2.03

4 - moderada 0.80 a 2,50 2,03 ail0.70

5 ~ Moderadamente

pépida. 2.50 a 5,00 6.35 a 10.70
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BAJA PULGADAS CENTIMETROS
RAPIDA

6 - Rdpida 5,00 a 10,00 12,70 a 25.40

7 - Muy rdpida 10.00 en adelante 25,40 en adelante

De acuerdo con los datos de campo obtenidos porel autor, -
se encontrd la escala completa de permeabilidad contenidas en -
el Cuadro anterior. Esta variabilidad encontrada en un sélo si
tio puede atribuirse a los diferentes grados de perturbacién -
que ha sufrido el &rea. Desde luego que los resultados también
pueden estar influenciados por otros factores no considerados

como ya se indicd,

Suelos

Los suelos forestales de esta zona presentan pocas varia-
ciones en cuanto a la interpretacidén agronémica de su conteni-
do en nitrdgeno, fésforo y materia orgénica, ya que la utiliza-
cidn a que han estado sometidos desde hace quizd cientos de -
afios, también son las mismas. En efecto, de conformidad con -
los resultados analiticos del Apéndice I, se puede observar -
que sélo los suelos de las parcelas 8, 39, 42, 43, 44, 47 y U9
son ricos en materia orgdnica y corresponden a sitios cubier-
tos de bosques o dedicados a la agricultura (Cuadro 14), Por -
lo que se refiere al nitrégeno nitrico, los suelos son invaria-
blemente escasos en este elemento, pues inicamente en las par-
celas 4. 25, 26, 27 y 28 se alcanzaron valores interpretados -

como bajos y el resto son muy pobres; los sitios de contenido
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bajo de nitrdarne, ostuvieron sujetes a disturbio de pastoreo

sy anticue, pero a cultivos agricolas, incendios v ouxnlota-
cliones racientes {(Cuadreo 14). 111 fésforo tamhign es escasao

2 los suelos de la zona 2an estwlin; en efacto, solo las par
celas 6, 15, 1la, 20, 23, 29, 26, 27, 30 dieron resultados e
contenido bajo vy wedio: sujetos al aprovechamiento de pasto-
reo antiguo y agricultura, incendios v explotaciones mas o
menos recientes (Cuadro 14). Por lo rque se refiere al aspe
sor del perfil del suelo y los nutrientes en estudio, sola-
mente el nitrdgeno nitrico aparecit ton el grado de bajo en
las parcelas 4 y 29 (2péndice I) suyo espesor fue cero, por
estar aflorando el tepetate debide a la erosién; el resto de
sitios con nutrientes aceptables uvienen un peffil poco o nada
erosionados. IDstos resultados parecen normales de acuerdo

con los antecedentes del &drea, o sea rue nunca se han agrega
do abonos comerciales; en cambio ha habido monocultivo y otros
factores de desgaste quimico continue por muchos afios. Proba
l)lemente esta pobreza de suelos en materia orgénica, nitrége-
no y fésforo, tan indispensables para el desarrollo de las
plantas en general, constituye un factor que impide la regene-
racidn natural de las especies forestales.

Por lo cque hace al potasio v al calcio, los resultados in
dican iIndices de medio, alto, muy alto y extrarrico, excepto
en las parcelas 11, 27, 32, 33, 36, 40, 41 v 47 (para el pota-
sio) vy parcelas 8, 16, 19, 38, 44, 45, 4G, 50 vy 52 (para el

calcio). Lo anterior probablemente se debe al origen del ma-
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terial que ha formado los suelos, a lo reciente de éstos y

desde luego al clima templado y seco de la regién que no fa-
vorece un fuerte intemperismo y lixiviacién de las bases de
cambio. Se cree que la riqueza de estos elementos puede ser
muy favorable para la regeneracién de algunas especies del -

género Pinus.

E1l pH varidé entre los limites de dcido, ligeramente dci-
do v en contadas ocasiones ligeramente alcalino, Estos re-
sultados estdn dentro de lo esperado en la zona, o sea dcidos
en general donde el suelo conserva sus rasgos originales de
riqueza en materia orgdnica, ligeramente dcidos en terrenos
sin cubierta arbdrea y alcalinos donde aflora la roca madre,

debido a la total erosidn del suelo.

El espesor del perfil del suelo fue muy ficil de determi-
nar, mediante la observacién directa en diversos taludes ero-
sionados hasta el tepetate o roca madre, Cuando no fué posi-
ble la determinacién dirécta, se empleo una barrera de subsue-

lo, la cual al irse introduciendoc indicaba la presencia del
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tepetate,

Por lo gue hace a los horizontes, su diferenciacifén se -
hizo tomando como base la coloracién impartida al suelo por -
el contenido de materia orgénica. En efecto, de acuerdo con-
la Fig. 4, el horizonte A presenta una coloracidn gris. Esto
puede deberse a que el perfil se observé en un lugar de avan-
ce de la erosifén poblado de vegetaci6n herbdcea y probablemen
te muy lixiviado.

El horizonte B es de color café claro y el B,café, posi~-
blemente debido a la acumulacién de material mineral fino y -
algo de materia orgénica. El horizonte C invariablemente es-
gris claro, ya que estd compuesto por arenas y cenizas volca-
nicas en distintos grados de compactacidn.

El espesor del suelo original en la zona alcanzaba hasta
2 m, seglin se pudo observarse en algunos relictos que perma-=-
necen sin erosidn protegidos por pequefios manchones de drbo--
les, Fig. 3. En consecuencla, la cantidad de tierra arrastra
da ha sido fantdstica. En esta erosidn ha intervenido bésica
mente el agua y la pendiente, perc también actfia la erosién -
eblica, inclusive en algunos sitios donde hay vegetacifn ar--
bérea.

El proceso de la accidn erosiva se debe a la existencia-
de un suelo de poca cohesibén, terreno accidentado, pastoreo y
otras perturbaciones que practicamente eliminan toda la vege-~
tacidn herbdcea, incluyendo sus raices, en la época de la pro
longada sequfa que se presenta anualmente en el lugar. En es

ta forma, cuando llegan las lluvias y la época de vientos ---
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fuertes, el suelo estd suelto y desprovisto de toda protec-—--
cifn, facilitando los procesos erosivos. En consecuencia, se
trata de una zona donde con gran facilidad se puede destruir-
ia cubierta vegetal y erosionar el suelo, pero dificilmente -

se logra la restauracidn de estos recursos,

Vegetacibn

El estudio de las diferentes especies y la representa---
cidén numérica de individuos encontrados en cada parcela, per-
mite inferir que en los bosques de la #ona ecolBgica en estu-
dio con un desarrollo vy espesura mids o menos normal, el nlme-
ro de especiles e individuos de plantas herbéceas y arbustivas
es relativamente reducido. A medida que cualquier factor va-
perturbando el bosque, el nGmero de especies e individuos del
estrato herbidceo-arbustivo también va en aumento, alcanzando-
un miximo cuando se ha destruido toda la cubilerta arbbrea, pe
ro el suelo se conserva sin manifestar procesos erosivos avan
zados; cuando el terreno forestal principia a deteriorarse,--
el nGmero de especies e individuos comienza también a dismi--
nuir. B8i la destruccidén del suelo llega hasta la erosibn to-
tal de los horizontes A y B, la vegetacidn herbdcea y arbusti
va desaparece casi completamente.

En términos del dinamismo vegetal, las observaciones an-
teriores nos permiten hacer las siguientes suposiciones:

1~ Cuando los bosques representantes del clima de un lu-

gar son poco alterados, la sucesidn vegetal no se ma-

nifiesta con intensidad y la comunidad permanece en -~



equilibrio biol6gico aparente, reproduciéndose las es
pecies en los claros o huecos que dejan los &Arboles -
viejos al morir.

2- $i la perturbacidén del bosgque alcanza proporciones ~-
que hagan desaparecer la cublerta arbbrea, la suce--=-
sién de plantas arbustivas y herbdceas se vuelve suma
mente activa, mientras el suelo se mantenga sin dete-~
rioros fisicos y guimicos muy pronunciados.

3- 5i el suelo se altera hasta procesos avanzados de erog
si6n, la sucesibn vegetal se hace cada vez mds lenta-
hasta parecer relativamente estftica cuando aflora la
roca madre.

4~ Al destruirse la capa de suelo fértil y disminuir la-
permeabilidad del agua de lluvia, las reservas de nu-
trientes y humedad se ven seriamente afectadas, dando
como resultado que la regeneracidn de las especies fo-
restales sea muy diffcil, va que la vegetacién arbérea
es mas exigente gque la herbicea en cuanto a elementos
de vida del medio ambiente. Desde luego debe admitir
se que los fuegos frecuentes, el pastorec desordenado
y los cultivos agricolas también desempefian un papel-
muy importante en la falta de regeneracién de las es-

pecies forestales.

De las cuatro fases del dinamismo vegetal senaladas, se-
deduce que la restauracién forestal ya sea en forma natural o
artificial, depende directamente del grado en que se encuen--

tre la sucesibn vegetal. En otras palabras, en sitios poco -
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alterados es f&cil mantener las especies deseables que se ~-
necesiten; en cambio las dificultades y costos de restaura-.
cién aumentan hasta hacerse técnicamente diffciles vy econdmi
camente prohibitivos en sitios totalmente erosionados, (Gr4-

fica 5).

r’: £}
bFe

CLIMAX O BOSCUE VIRGEN

BOSQUE SECUNDARIO

////////7//////R/O/CA//////////////

Grdfica 5- Direcciones hipotéticas de la dindmica vegetal en-
el sitio en estudio: A-Etapas de una sucesidn co--
rrectamente dirigida., B y C sucesiones desviadas,
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Restauracidn

Sistema Gradoni- Con base en experiencias anteriores se-

ha determinado que en muchos sitios con terrenos forestales -
erosionados de cierta péndiente, las reforestaciones natura--
les y artificiales no progresan en la forma deseada. En efec
to, alrededor de la ciudad de México y cerca de la ciudad de-
Pachuca, Hidalgo, se efectuaron plantaciones desde hace 30 ~-
afios., El método usado para colocar las plantas en su lugar-

definitivo, fue el sistema de cepa com(in. Los Arboles de eu-
calipto y cedro blanco plantados, en la mayoria de los casos-
prendieron y aun viven, pero su crecimiento es muy raquitico.
Ademéis se observé que los procesos erosivos hasta la fecha no
se han detenido., No se ha formado capa de suelo y la suce---
sidén vegetal tiene una evoluciﬁn-ﬁuy lenta. En vista de las-
enormes superficies erosionados con gque cuenta México vy otros
paices Americanos, se pensd en experimentar un método mis se~
guro para restaurar 8reas erosionadas en las pendientes. Por
sus caracteristicas el método Gradoni resultb6 ser ideal, va -

que cumple con las tres funciones bisicas siguientes:

1- Detiene de inmediato la erosidén y facilita la acumula
cibén de particulas de suelo.

2~ Permite almacenar cierta cantidad de agua en las zan-
jas. Esta humedad es aprovechada por las pequefas ~--
plantas en la época de sequfas. En lugares de escasa
precipitacibn esta ventaija es muy importante.

3- Al remover el suelo se acelera considerablemente la -
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sucesidn vegetal, con el consiquiente cambio de micro-
clima. Estos cambios favorables permiten la sustitu-~
cién de unas especies por otras con direccién hacia ~-
las plantas climax del lugar.

No obstante las ventajas evidentes de este método, es muy
importante sefialar que el costo es elevado. En las condicio--
nes de los sitios en que se aplicd, se hicieron 1 500 metros -
lineales de cepa por hectérea. Kl costo aproximado por metro -
fue de $1.00 o sea que, para abrir las zanjas de una hectérea -
se requiere un costo de 1 500 pesos mexicanos. A este costo -
hay que agregar los gastos de producciédn, transporte y coloca-
cién de la planta. Por otra parte, hay que hacer mencién gue -
para las condiciones actuales de México, cualquier sitio restau
rado por este sistema debe gquedar sujeto a vigilancia permanen-
te por un perfodo de unos 5 afios, a fin de evitar que los facto
res bib6ticos gue destruyeron la vegetacién original, destruyan-
con mayor facilidad la reforestaciédn.

L.a sobrevivencia a los 5 afios de efectuada la plantacidén~
fue relativamente baja. Esto se debif a que el terreno se en-
contraba en muy malas condiciones fisicas y quimicas. Es de-~
cir, toda la capa de terreno habifa sido arrastrada y solo que-
d6 el subsuelo, consistente en una capa de cenizas volcé&nicas-
compactadas (tepetate) de espesor no determinado. Desde el --
punto de vista quimico, esta capa de cenizas cléasticas, resul-
taron ricas en potasio y calcio, pero muy pobres en nitrégeno,
fésforo y materia orgdnica, elementos estos Gltimos indispensa-

bles para el crecimiento vegetal. Por otra parte, la rigueza-



de potasio y calcio probalemente favorecif tanto al prendimien
to como al desarrollo de las plantas. El pH result$ en gene-
ral &cldo (y ligeramente &cido), tal y como corresponde a los
terrencs de un bosque de coniferas y hojosas de clima templa-
do.

Otro factor de mucha importancia en los resultados de la
sobrevivencia, se cree gque fue el origen de la planta usada.-
Toda esta planta se obtuvo del vivero de Coyoacédn ubicado en-
la ciudad de México. Este lugar tiene condiciones ecolbgicas
generales, bastante diferentes a los dos sitios donde se hi--
cieron las plantaciones experimentales. Esta anomalfia se acen
tubé més por el desconocimiento del propio origen de las semi-
llas., A este respecto se pudoc averiguar gue la semilla del -

pino usado en mayor proporcién (Pinus douglasiana), fue cose-

chada en una parte cilida del estado de Jalisco. El resto de
las especiles como el eucalipto, casuarina, acacias y téxcate,
se recolectaron en el Valle de M&xico. En general el porcen-
taje de sobrevivencia fue mayor en la parcela del "Puente del
Emperador", que la de Calpulalpan. Se estima gue &sto se de-
bi6 a que la temperatura y la precipitacién son mds altas en-
Puente del Emperador que en Calpulalpan. Debido al éxito pro
metedor del mé&todo, se aplicd en mayor escala en San Miguel y
la Esperanza del estado de M&xico, donde el sistema present&-
las mismas caracteristicas de costo y sobrevivencia gque en --
los casos de Calpulalpan y Puente del Emperador, con la salve
dad que en los sitios a que nos referimos, se empleo planta -

ecolbgicamente adecuada.
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Sistema espafol vy cepa com@n

Estos dos sistemas se aplicaron en el campo de San Caye=-
tano y en el sitio llamado San Miguel cerca de la ciudad de ~
Toluca estado de México. Los resultados de los dos métodos -
no acusaron diferencia, puesto gque los sitios donde se hizo -
la reforestacibn tiene una precipitacifn de 1 000 mm y el mé
todo Espanol se recomienda para lugares secos © sea con una -
precipitacién inferior a 500 mm. En San Cayetano, la planta
cién por el sistema de cepa comfin fue muy atacada por una -~

gran infestacifn de gallina ciega (Phylophaga rubella) gque -

existe en ese lugar; en cambio, la planta puesta por el sig-
tema Espanol sufrio menor dafo. F¥n consecuencia, los resul-
tados fueron obscurecidos por la presencia de este factor -~
gue no se habia previsto.

Zn San Miguel y la Esperanza, sitios muy erosionados y-
con jendiente de 15%, los dos procedimientos Espafiol y cepa-
comin arrojaron 1esultados similares de sobrevivencia. Tgual
mente, 1los procesos erosivos continuaron en la época de llu-
via, retardando la velocidad de la sucesién vegetal.

Consecuentes con lo anterior, las observaciones hechas-—
sobre el sistema Espanol, no son concluyentes y se necesita-
efectuar otros experimentos, donde haya més escasez de llu-~
via, se presenten theladas mis severas, la competencia de ma-~
las hierbas sea mds fuerte y los factores bibticos en general
perturben con mayor intensidad el crecimiento de la planta--

cién. Solamente con mds resultados en estas condiciones, se



puede juzgar la bondad de este mé&todo, tan recomendado por al-
gunos autores, en sitios poco favorables para las reforestacio

nes por el sistema de cepa comGn.
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CONCLUSTIONES

Por primeva vez, de conformidad con la informaciéin obte-~
nida, se trataron de determinar los efectos de las perturba--
ciones intensas causadas por la agricultura, el 2 .oreo, los
incendic= v aprovechamientos irracionales sobre los terrenos-
forez:ales. El estudio pretendi® dar alguna infr wmacidén so-~
bre los puntos bisicos siguientes:

a) - Efectos de factores destructives sobre la permeabi-

lidad del agua en el suelo.

b)

Degradacitn fisica y guimica del suelo.
c) - Alteraciones de la vegetacién.

d) - M&todos de restauracidn de las &reas degradadas.

De acuerdo con los datos de campo promedio de cada uso,~
se establecid una codificacidn para determinar el coeficiente
de regresién entre usos simples y combinados con la permeabi-
lidad. En esta forma se determind que por cada unidad de au~
mento en anos de uso del suelo, la permeabilidad disminuye en
0.315 cm por hora. Sin embargo, al efectuar la comprobacidn-—
de este resultado, se encontrd que el coeficiente de regre---
sifén solamente es significativo a un nivel de probabilidad de
5 a 10%. Se atribuye la baja significancia de los resultados
a que los datos de la historia sobre la perturbacién de los -
terrenos fueron sumamente deficientes, el muestreo sistemiti-
co quizd no es el més adecuado para este tipo de problemas y-

sobre todo a la probable influencia que ejercen otros factores



en la permeabilidad del agua en el suelo,

Queda demostrado que el disturbio intenso delos terrenos
forestales provoca su compactacidn y destruye o altera la cu-
bierta vegetal. Este doble efecto hace que disminuyd la in-
filtracidén del agua y aumenten los procesos de erosién. Por
otra parte, los terrenos sometidos a aprovechamientos inten-
s0s por mucho tiempo, se empobrecen de algunos elementos nu-
tritivos indispensables para el desarrollo de la vegetacién,

Para restaurar terrenos erosionados con cierta pendiente,
es indispensable aplicar un procedimiento que detenga el movi-
miento de la tierra, que capte la humedad de las lluvias y -
que acelere los procesos de sucesién natural., Estos requisi-
tos los llena adecuadamente el sistema Gradoni, de conformi.
dad con los resultados obtenidos y consignados en el presente
trabajo.

F1 sistema de cepa espafiola no se aplicd en forma siste-
matizada, pero los datos logrados son prometedores para refo-
restar terrenos poco erosionados, con pendientes suaves ¥y de
escasa precipitacién pluvial. Como México cuenta con dreas -
extensas de estas caracteristicas, se ve la necesidad de expg
rimentar mds el método, para aplicarle en reforestaciones en
gran escala.

El método de cepa comin es econdmico y fdcil de apliecar,
pero desafortunadamente en terrenos inclinados no detiene los
procesos de arrastre del suelo y la erosidn continda manifes-
t4ndose durante muchos afios después de efectuada la planta-

cidn,
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RESUMEHN

Se tomaron datos sobre 54 parcelas distribufdas sistemd-
ticamente en un bosque de Pinus, con el fin de determinar el-
efecto del pastoreo intensivo, fuegos frecuentes sin control,
agricultura ndémada y cortas irracionales sobre la permeabili~
dad del suelo, la composicién floristica, los procesos erosgi-~
vos ¥ el empobrecimiento guimico del suelo.

Los resultados obtenidos permitieron determinar que exis
te una relacidn directa entre el empleo intenso del suelo y--
la disminucién de la infiltracidén del agua. Por otra parte,-
estas perturbaciones destruyen o alteranla cubierta vegetal,-
aceleran los procesos de erpsién fisica y quimica y a medida~
gue se hace més prolongada/éiteraciﬁn, aumentan las dificulta
des para restaurar los suelos al cultivo forestal.

Con base en la informacidn del orvado de disturbio que su
fren los bosques, como consecuencia del uso incorrecto de los
terrenos forestales, se iniciaron experimentos tendientes a en
contrar métodos econdmicos y eficaces para restaurar, median-
te plantaciones, los terrenos degradados._ Con este propésito
se establecieron parcelas en diferentes sitios, en donde se ~

obtuvieron los resultados siguientes:

SISTEMA LUGAR SUPERFICIE SOBREVIVENCIA
Gradoni Calpulalpan 1 Ha. 55 %
Gradoni Puente Emperador 1/2 Ha. 6d %

Cepa espaniola San Cayetano 2 Ha. 65 %
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SISTEMA LUGAR SUPERFICIE SUBREVIVENCIA
Cepa comin San Cayetano 8 Ha. 60 %
Gradoni La Esperanza 2 Ha. 72 %
Gradoni San Miguel 4 Ha. 70 %

Por lo gue hace a la restauracidn artificial de terrenos
forestales muy erosionados, este trabajo cuenta con observa--
ciones hechas durante varios aios; sin embargo, todavia gque--
dan algunas dudas que aclarar sobre la eficiencia del sistema
de cepa espafola en sitios mds apropiados a las caracterfisti-~

cas del método.



S UMMARY

Data were taken on 54 plots systematically distributed
in & pine forest, in order to determine the efect of
overgrazing, frequent uncontrolled burnings, nomadic agriculture,
and irrational fellings, on soil permeability, plant composition,
ercosive processes, and on the chemical deterioration of the soil,

Results obtained served to determine that there is a
direct relation between the inteunse use of soil and the decrease
of water permeability. On the other hand, these perturbations
destroy or alter the vegetation layer, accelerate the chemical
and physical processes of erosion and the more the alteration
evtends, the difficulties to resture so0ils for forest cutivation
increase.

Based on the information obtained about the amount of
forest disturbance as a result of the intensive use of forest
lands, experiments were initiated in order to find successful
and economical methods that could restore degraded goil by means
of reforestation. For this purpose, plots ﬁere egstablished in

different places, where the following results were obtained:

SYSTEM PLACE AREA SURVIVAL
Gradoni Calpulalpan 1 Ha. 55%
Gradoni Puente Emperador 1/2 Ha. 647
Spanish Stool San Cavyetano 2z Ha. 657%
Gommon Stool San Cayetano 8 Ha. 60%
Gradeni La Lsperanza 2 Ha. 72%
Gradoni San Miguel 4 la. 707

In relation to the artifi~ial restoration of very eroded
forest lands, this item has been studied for several years;
nevertheless, there still are some doubts that need be cleared
about the efficiency of the spanish method in places that fit

the characteristics of this method.
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LISTA DE PLANTAS

APENDICE

It

ENCONTRADAS EN EIL. SITIO ESTUDIADO CON SU NOMBRE

Gé&nero Especie Familia Nombre vulgar

1- Pinus rudis Pinaceae Pino

2- Pinus teocote Pinacede Pino

3- Pinus leiophylla Pinaceae Pino chino

4- Pinus montezumae Pinaceae Pino

5~ Quercus sp Fagaceae Encino

6- Buddleia americana Loganiaceae Tepozdn

7- Prunus caguli Rosaceae Capulin

8~ Crataegug mexicana Rosaceae Te-jocote

9~ Alnus acuminata Betulaceae Aile

10~ Juniperus deppeana Pinaceae Tdxcate
11- Arctostaphylos sp. Ericaceae Madrofo
12- Lupinus Sp. Papilionaceae Desconocido
13- Desconocido desconocido desconocida Desconocido
14~ Ambrosia artemisiaefolia Compositae Estafiate
15~ Desconocido desconocida desconocida Desconocido
le- Eryngium comosum Umbelliferae Desconocido
17- Muscaria caespitosa Saxifragaceae Desconocido
18~ Desconocido desconocida desconocida Yerba sencil
19~ Castilleija minor Scrophulariaceae Desconocido
20~ Desconocido desconocida desconocida Desconocido
21—~ Desmodium ciliare Papilionaceae Pega ropa
22~ Convolvulusg sSp. Convolvulaceae rz=conncido
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Género Especie Familia Nombre vulgar

23— Sisyrinchium angustifoliun Iridaceae Desconocido

24~ Alchemilla pratensis Rosacese Desconocido

25~ Desconocido desconocida desconocida Flor de Oro

26~ Peperomia umbilicata Piperaceae Culandrilloe

27~ Loe plingis Caryophyllaceae Hierba nube

28- Juncus SpP. Juncaceae Pasto chomell

29~ Bidens Sp. Compositae Rocilla

30~ Diodia tares Rubiaceae Ocotillo

31- Argemone mexicana Papaveraceae Amapola Cima
rrona.

32~ Verbena bipinnatifida Verbenaceae Pedorrona

33- Qenothern sp Onagraceae Amapolita

34- Desconocido Desconocida Desconocida Zacate blandito

35~ Trifolium sp Papilionaceae Trébol

je~ Desconocido Desconocida Desconocida Yerba pasto

37~ Desconocido Desconocida Desconocida Borraja

38~ Desconocido Desconocida Desconocida ZacatsOn

39~ Ppectis sp. Compositae Pericdn

40- Oxalis SpP. Oxalidaceae Zocoyol

41- Amaranthus SpP. Amaranthaceae gquintonil

42~ Desconocido Desconocida Desconocida chinito

43~ Desconocido Desconocida Desconocida Papa cimarrona

44~ Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido

45~ Gnaphalium Sp. Compositae Gordolobo

46~ Desmodium SpP. Papilionaceae Frijolillo




+
Género Especie Familia Nombre wvulgar
47~ Gaura sp. Onagraceae Desconocido
48~ Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido
49~ Dalea sp. Papilionaceae Retama

50~ Arenaria sSp. Coryophyllaceae Desconocido
51- Desconocido Desconocida Desconocida Lechuguilla
52- Diodia sp. Rublaceae

53- Desconocido Desconocida Pesconocida Desconocido
54~ Dalea BP. Papilionaceae Limoncillo

55~ Euphorbia sp Euphorbiaceae Desconocido
56~ Oenothera SP. Onagraceae Desconocido
57- Desconocido Desconocida Desconocida 0jo de gallo
58~ Gentiana SpP. Géntianaceae Guanenepile
59~ Desconocido Desconocida . Desconocida Jihuite cenizo
60~ Asclepias sp. Asclepiadaceae Guajolote

61— E;igeron Sp. Compositae Margarita

62-- Eupatorium sp. Compositae Flor de Campn
63~ Muscaria sp. Saxifragaceae Desconocido
64- Ranunculus sp. Ranunculaceae Pata de Lebn
65- Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido
66— Eryngium SP. Unbelliferae

67~ Desconocido Desconocida Pesconocida Desconocido
68~ Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido
69- Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido
70~ Commelina sp. Commelinaceae Oreja de lobd
71- Tradescantia sp. Commelinaceae Yerba de pollo
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Génaro Especie Familia Nowbte vulgar

72~ Malva rotundifolia Malvaceae Malva cimarrong

73— Encelia mexicana Compositae heshulte sama-
rillo

74~ Erodium cicutarium Geraniaceae Alfilerillo

75~ Bouvardia ternifolia Rubiaceae Linda tarde

76~ Brassica campestris Cruciferae Navo de péajaro

77- Lopezia Sp. Onagraceae Perilla

78~ Baccharis sp. ‘Compositae Escohilla

79~ Cuphea sSpP. Lythraceae Yerba del can-
cer.

80~ Diplotaxis sSp. Cruciferae Jaramao

81« Solanum andrieuxi Solanaceae Juanita

82- Dichondra argentea Convolvulaceae  Oreja de Ratfin

83~ Desconocido Desconocida Lesconocida Desconocido

B4~ Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido

85~ Bromus ciliaris Gramineae Zacate

86~ Desconocido desconocido Commelinaceae Plantanillo

87~ Castilleja SpP. Scrophulariaceae Romerillo

88- Dalea SpP. Papilionaceae Corddn de San
José.

89~ Bidens sSp. Compasitae Sn. Nicolés

90~ Desconocido Desconocida Desconocida Manzanillo

91—~ Pectis Sp. Compositae Anicillo

92—‘g§§££§ SP. Oxalidaceae Xecoyel Huinhuil

33- Gnaphalium SpP. Compositae Simonillo

94~ Desconocido Desconocida Desconocida Linaza
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Género Especie Familia Nombrevulgar
95~ Pellaea sp. Polypodiaceae Helecho macho
96~ Medicago sSp. Parilionaceae Carretillo
97~ Zephyranthes Sp. Amzryllidaceae Flor de mayo
98~ Chenopodium sSp. Chenipodiaceae Hepazote de

Zorrillo
99~ Desconocido Desconocida Desconocida Techichi

100~ Cosmos Sp. Compositae Mirasol

101~ Bidens sp. Compositae Acahuite bhlanco

102- Desconocido Desconocida Descorocida Desconocido

103~ Senecio sSp. Compositae Zarzali

104~ Desconocido Desconocida Desconocida Nechipuli

105~ Sisyrinchium Sp. Iridaceae Gallito o cor-

doncillo

106~ Arenaria 8p. Coryphyllaceae  Amarga

107- Plantago Sp. Plantaginaceae Sanguinaria

108~ Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido

109~ Euphorbia sp. Euphorbiaceae Nenconocido
110~ Chenopodium sp. Chenopodiaceae Quelite cehizo
111~ Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido

112- Asplenium sp. Polypodiaceae Helecho.

113-Exryngium SP. Umbelliferae LEngua de vaca

114~ Desconocido Desconocida Desconocida Clalayote

115~ Milla Sp. Liliaceae Gallito o es-

trellita

116~ Desconocido Desconocida Desconocida Grama

117~ Desconocido Desconocida Desconocida Desconocido
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