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RESUMEN

La Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel
de Ciudad Universitaria (REPSA-CU) alberga una
fraccion del derrame original de lava del volcan
Xitle y actualmente el suelo y la comunidad vegetal
son afectados por la fragmentacion del paisaje, el
deposito de residuos de relleno (como cascajo y
otros materiales) y las construcciones irregulares. Se
realiz6 una descripcion de las principales propiedades
fisicas del suelo en sitios con topografia contrastante
(planos abiertos conservados y perturbados, grietas
y hondonadas). Se encontré un efecto significativo
de la topografia sobre las propiedades edaficas. La
materia organica mostré correlaciones positivas
con la porosidad, la arcilla y la humedad; y mostrd
correlaciones negativas con la densidad aparente y
real, la compactacion, la acidez y el contenido de arena.
El porcentaje de materia organica fue el atributo mas
importante para la clasificacion y el ordenamiento
canonico de los sitios. Los planos abiertos perturbados
siguieron una trayectoria edafogénica diferente de
los sitios conservados y asemejan Urbanosoles. Se
sugiere la implementacion de estrategias encaminadas
a lograr su restauracion ecologica. La clasificacion
del suelo de esta reserva corresponde a tres ordenes
probables: 1) Entisol haplico, por la edad geoldgica
de su deposicion y los procesos de pedogénesis en
curso; 2) Leptosol litico vitrico, por la recurrencia de
afloramientos rocosos lavicos de origen magmatico
y 3) Andosol vitrico por la naturaleza de su material
parental y predominancia de arenas. Se concluye que
el suelo de la REPSA-CU es incipiente y actualmente
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los horizontes de diagndstico estdn en proceso de
desarrollo. La importancia ambiental de su suelo radica
en su capacidad de filtracidon y retencion de agua; su
porosidad y compactacion le permiten ser un banco de
semillas y habitat de diversas especies de insectos. La
fragilidad de los agregados edaficos y la predominancia
textural de arena representaron un factor latente de
erosion.

Palabras clave: porosidad, restauracion ecoldgica,
textura, Xitle.

SUMMARY

The Pedregal de San Angel Ecological Reserve at
Ciudad Universitaria (PSAER-CU) has a fraction of
the original lava spill of Xitle volcano and currently the
soil and plant community are affected by the landscape
fragmentation, construction waste filler (such as rubble
and other materials) and irregular constructions. A
description of the main physical properties of soil in
sites with contrasting topography (open preserved
and disturbed planes, rifts and hollows) was made. A
significant effect of topography on edaphic properties
was found. Organic matter fraction showed positive
correlations with the percentages fractions of
porosity, clay and moisture, and also showed negative
correlations with the bulk and particle densities values,
compaction, acidity and sand content. The percentage
of organic matter was the most important attribute
for the analysis classification of sites. The disturbed
open plots followed a different edaphogenic path
from the conserved sites and resembled Urbanosols.

Recibido: octubre de 2016. Aceptado: diciembre de 2016.
Publicado en Terra Latinoamericana 35: 51-64.



52 TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 35 NUMERO 1, 2017

It is suggested the implementation of strategies
aimed at achieving its ecological restoration. The
soil classification corresponds to three probable
orders: 1) Haplic Entisol by the recent geological age
of deposition and currently underway pedogenesis
processes; 2) Vitric Lithic Leptosol by the recurrence
of magmatic rock outcrops and 3) Vitric Andosol by the
nature of the parent material and textural predominance
of sands. It is concluded that the soil of the PSAER-CU
is incipient and currently the diagnostic horizons are in
development process. Soil environmental importance
lies in its capacity of water filtration and retention; its
porosity and compaction allow it to be a seed bank and
habitat of diverse insect species. Fragility of edaphic
aggregates and the textural predominance of sand
represented a latent erosion factor.

Index words: porosity, ecological restoration, texture,
Xitle.

INTRODUCCION

El Suelo de Conservacion Ecologica se define como
la fraccion edafica en riesgo de pérdida, alteracion o
destruccién que posee importancia ambiental ya que
proporciona servicios ecosistémicos invaluables que
incrementan la calidad de vida para las personas dentro
del entorno urbano, por ejemplo permiten la filtracion
de agua y recarga de mantos freaticos (Bullock
et al., 2011; GDF, 2012). El suelo de conservacion
ha estado permanentemente amenazado por factores
tales como: el crecimiento desordenado de la ciudad,
la presencia de asentamientos humanos irregulares y
el desarrollo inmobiliario carente de permisos, que
contribuye a urbanizar y poblar las zonas rurales. Los
efectos negativos palpables tras la pérdida del suelo de
conservacion son: 1) la sobreexplotacion de los mantos
acuiferos, 2) los dafos a la cubierta vegetal (pérdida
por fragmentacion), 3) la contaminacion de suelos
adyacentes y del agua, 4) la deforestacion y erosion, y
5) la pérdida de la biodiversidad (Bullock et al., 2011).

Una de las areas de mayor vulnerabilidad ambiental
en la Ciudad de México es la Reserva Ecologica del
Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria (que en
lo sucesivo sera referida como REPSA-CU) es afectada
primordialmente por la fragmentacion, el depdsito
de residuos de construccion empleados como relleno
(cascajo y otros materiales), las construcciones y los
asentamientos irregulares (Castellanos-Vargas, 2001%;

Lot y Cano-Santana, 2009). Los primeros analisis
fisicoquimicos enfocados a la descripcion general
del suelo del Pedregal de San Angel se atribuyen a
Rzedowski (1954), actualmente el estudio del suelo de
la REPSA-CU ha pasado inadvertido, por lo que no se
cuenta con una identificacion y clasificacion edafica
que sea concluyente. Por estas razones, se plantearon
los siguientes objetivos: 1) realizar una descripcion
de las principales propiedades fisicas del suelo en los
sitios con topografia contrastante; 2) identificar los
sitios prioritarios de esta reserva para restaurar su
suelo y 3) argumentar sobre su valor como suelo de
conservacion, considerando los beneficios que ofrece
y los riesgos de alteracion que experimenta.

Las hipotesis que se plantearon en este trabajo se
enlistan a continuacion: 1) si la topografia del sustrato
basaltico de la REPSA-CU es contrastante y determina
la formacion del suelo; entonces se encontraran
diferencias significativas entre las propiedades
fisicas de los sitios. 2) Si la acumulacion del suelo es
diferencial en los sitios con topografia contrastante, y
ello promueve el crecimiento de plantas con diferente
fisonomia; entonces se espera encontrar mayores
niveles de materia organica y de acidez en las grietas
y las hondonadas. Finalmente, 3) se espera encontrar
mayor similitud edafica entre los sitios conservados,
en comparacion con los sitios perturbados; y esto
contribuira a identificar los sitios con potencial para la
conservacion y para la restauracion ecologica.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de Estudio

El estudio se realizo en la Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel ubicada en el campus principal
de Ciudad Universitaria a cargo de la Universidad
Nacional Autéonoma de México. La REPSA-CU ocupa
un area de 237.3 ha, se localiza al suroeste de la Cuenca
del Valle de México (19° 17° N, 99° 11’ O; Figura 1) y
cuenta con una altitud promedio de 2300 m. Su clima
es templado subhumedo con lluvias en verano; presenta
estacionalidad marcada, la época de lluvias comprende
de junio a octubre mientras que la temporada seca
comprende el resto del afio (de noviembre a mayo); la
temperatura media anual es de 15.6 °C; la precipitacion
media anual es de 833 mm (Lot y Cano-Santana, 2009).
De acuerdo con el trabajo de Peralta y Prado (2009), el
territorio de la REPSA-CU se divide en Zonas Nucleo

! Castellanos-Vargas, 1. 2001. Ecologia de la oviposicion de Sphenarium purpurascens (Orthoptera: Pyrgomorphidae) en la Reserva del Pedregal de San Angel,
Meéxico, D.F. Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autdbnoma de México.
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Figura 1. Ubicacién geografica de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria
(RESPSA-CU). Cada punto representa la ubicacion de los sitios con topografia contrastante y las replicas que se delimitaron

para la realizacion del analisis fisico del suelo.

con vegetacion altamente conservada y Zonas de
Amortiguamiento con un alto grado de disturbio por el
impacto humano.

El sustrato predominante en las Zonas Nucleo es
un basalto gris oscuro de olivino con microcristales
originado por la erupcion del volcan Xitle hace
aproximadamente 2000 a 1705 afios (Rzedowski, 1954;
Carrillo, 1995; Siebe, 2009). La lava al solidificarse
formoé un sustrato heterogéneo cuyo espesor varia en
algunos lugares de 50 cm a 10 m; las diferencias de
nivel en el terreno formaron grietas, hondonadas, sitios
planos y promontorios rocosos; en ellos la acumulacion
del suelo es diferencial y se caracteriza por ser escaso
y poco profundo (Enciso de la Vega, 1979; Alvarez
et al., 1982; Cano-Santana y Meave, 1996; Santibanez-
Andrade et al., 2009).

Por su parte, en las Zonas de Amortiguamiento es
frecuente observar que el suelo esta perturbado por la
presencia de basura inorganica y restos de materiales
de construccidon (cascajo) que se acumulan sobre el
sustrato basaltico.

La vegetacion de la REPSA-CU es un matorral
xerofilo que comprende 377 especies de plantas que
coexisten conformando una asociaciéon denominada
Senecionetum praecosis (Rzedowski, 1954; 1978;
Castillo-Argiiero et al., 2007). En las Zonas de
Amortiguamiento los materiales ajenos al suelo y no
consolidados son invadidos por vegetacion exdtica,
algunas de las especies que destacan en estos sitios son
el pasto africano Pennisetum clandestinum, la higuerilla
Ricinus communis y las ornamentales Tropaeolum
majus y Leonotis nepetifolia.

Técnicas de Muestreo

La seleccion de los sitios de muestreo se baso en
dos criterios, (1) la topografia (sitios planos y abruptos)
y (2) la composicion de especies vegetales que en ellos
se desarrolla.

Se ubicaron sitios planos abiertos conservados
(PAC) dominados por el “zacaton” Muhlenbergia
robusta (Gramineae), asi como sitios planos abiertos
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y perturbados (PAP) con dominancia de Pennisetum
clandestinum (Gramineae) y se seleccionaron dos
tipos de sitios abruptos: (1) grietas (Gr), que son
formaciones elongadas estrechas de menos de 5 m de
ancho, originadas de fracturas del basalto de longitud
y profundidad variable y (2) hondonadas (Ho),
formaciones geologicas resultado de la acumulacion
de gases desprendidos de la lava, que tienden a formar
una boveda de pocos centimetros de grosor, cuyo techo
al colapsarse, origina una oquedad o depresion en el
terreno, la cual tiende a adquirir forma circular de
diametros y profundidades variables (Waitz y Wittich,
1911; Wittich, 1919; Schmitter, 1953; Enciso de la
Vega, 1979; Santibafiez-Andrade et al., 2009). Las
grietas y hondonadas se caracterizaron por mostrar
una vegetacion arborea y arbustiva bien desarrollada,
con dominancia de Dodonaea viscosa (Sapindaceae) y
Eupatorium petiolare (Compositae) que les confieren a
los sitios un aspecto fisonomico “cerrado”.

De los cuatro tipos de sitios se establecieron 10
réplicas y de cada uno se extrajeron 10 muestras de
suelo con la ayuda de un nucleador edafico acorde
con las especificaciones de Mclntrye (1967) y van
Reeuwijk (2006) (2 cm de diametro central y 5.5 cm
de altura del cilindro). El nucleador se enterrd a una
profundidad promedio de 5 cm. El periodo de muestreo
de los suelos comprendié de enero a marzo de 1999.
En cada caso y previo a la extraccion de la muestra, se
valoro la estructura de los agregados edaficos con base
en la terminologia descrita en el manual de Cuanalo de
la Cerda (1990) y se midi6 la compactacion del suelo
mediante un penetrometro de cono equipado con una
punta de 30” y 21.5 mm de diametro superior (marca
Dickey-John Co.), previamente calibrado en kg cm™.

Técnicas de Analisis Edaficos

Posterior a la colecta, las muestras se procesaron
de acuerdo con las técnicas de van Reeuwijk (2006): se
secaron al aire, se molieron en un mortero de material
inerte y se tamizaron a través de mallas con aperturas
de 0.5 y 0.2 cm para extraer cuerpos ajenos a su
composicion granulométrica.

Las valoraciones que se realizaron a las muestras
del suelo fueron:

Color. Su determinacion se realizo para suelo seco y
himedo por el método de comparacion con las tablas
de Munsell (1992).

Densidad aparente (DA). Se evalué por el método
volumétrico diferencial del aire retenido entre las
particulas del suelo (Baver et al, 1980; Redondo-
Aramburo, 1988; van Reeuwijk, 20006).

Densidad real (DR). La masa solida real de las
particulas edaficas se evalu6 por el método de
saturacion de las muestras con agua, para el proceso se
emplearon picndmetros de cristal (Baver et al., 1980;
Gandoy-Bernasconi, 1991; van Reeuwijk, 2006).
Porosidad (%P). El porcentaje de porosidad de las
muestras se evalu6 mediante la comparacion de la
DA con respecto a la DR, segtin lo indica la siguiente
Ecuacion 1:

1—(22))x100 o

Fracciones texturales. Los porcentajes de arena,
de limo y de arcilla se evaluaron por el principio de
sedimentacion gravimétrica diferencial de las particulas,
para esto se empled el método del hidrometro de
Bouyoucos (1927), el cual arroja resultados confiables
en suelos dominados por arena y escasa arcilla.
Humedad. Se midi6 el contenido de humedad de
400 muestras edaficas (100 por cada tipo de sitio)
obtenidas mediante nucleaciones de 100 g realizadas
con cajas de Kubiena de 4 x 6 x 9 cm. El contenido
de humedad edafica se obtuvo por la diferencia de
peso registrado al momento de colectar las muestras
edaficas, y posterior a un periodo de 24 h de secado en
estufa a 105 °C (Redondo-Aramburo, 1988; Gandoy-
Bernasconi, 1991, van Reeuwijk, 2006).

Acidez edafica. Se determind en el laboratorio
empleando un potenciometro Black Zeromatic con
electrodos de vidrio y calibrado con una solucion buffer
a pH 7. La acidez se determiné a partir de una mezcla
de suelo y agua destilada hervida en relacion 1:2.5 y
una solucion de cloruro de potasio (KCl) 1M pH 7 en
la misma proporcion a la empleada con agua destilada.
Materia organica. Se evalué mediante el método de la
titulacion de Walkley y Black (1934) y modificado por
van Reeuwijk (2006) para suelos jovenes.

La preparacion de las muestras y los analisis edaficos
se realizaron bajo la supervision técnica del personal
del Laboratorio de Edafologia “Nicolas Aguilera
Herrera” del Departamento de Biologia de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de
México.

%P =
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Analisis Estadistico

Con el fin de evaluar si el tipo de sitio (en funcién
de su topografia) afecta a las caracteristicas fisicas
del suelo se aplicaron analisis de varianza de una via
excepto en el caso del color y la estructura por tratarse
de variables categoricas.

Por su parte, las caracteristicas fisicas expresadas
como porcentajes (porosidad, textura, humedad
y materia organica) fueron corregidas como x’=
arcsen % (Zar, 2010).

Previamente a la realizacion de los analisis de
varianza, se comprobd que la distribucion numérica
obtenida de cada una de las pruebas edaficas
cumpliera con los supuestos de la normalidad, en
caso contrario estos valores se ajustaron mediante
una correccion logaritmica (Sokal y Rohlf, 1995;
Zar, 2010). Con el fin de determinar las diferencias
significativas entre los sitios de la REPSA-CU se
aplicaron pruebas de comparacion multiple de medias
de Tukey. Para establecer la prioridad de los sitios
que requieren restauracion ecoldgica del suelo para
fines de su conservacion, se realizaron analisis de
correlacion multiple entre las diez propiedades fisicas
edaficas cuantitativas; posteriormente con la matriz
de correlacion se procedid a determinar la similitud
y agrupacion entre las réplicas de los sitios mediante
un Analisis Canodnico de Correspondencia (ACC)
fundamentado con el criterio de méaxima verosimilitud
y se calculd el valor de inercia para cada variable
edafica. Los analisis estadisticos se realizaron con
el paquete STATISTICA v.8.0 (StatSoft, 2008) bajo
la supervision técnica del personal del Laboratorio
Ecologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

RESULTADOS Y DISCUSION
Origenes del Suelo

El suelo de la REPSA-CU se desarrolla sobre
un manto de alteracion (eluvial-coluvial) que es un
resultado de la dinamica de factores fisicos, quimicos
y biologicos que originan en su seno una incipiente
diferenciacion vertical que actualmente dificulta la
formacion y observacion de los horizontes edaficos de
diagndstico.

Las etapas implicadas en la formacion del suelo de
la REPSA-CU son las siguientes:
1) Fase eluvial. Ocurre la disgregacion mecanica de
la roca ignea, sucede por procesos de transformacion
mecanica y meteorizacion quimica del basalto que
determinan la formacion de un manto de alteracion
in situ (o eluvion). En esta fase, los liquenes tienen
preponderancia en la litolisis de la roca volcanica
(Schmitter, 1953).
2) Fase coluvial. En ella ocurre la meteorizacion
quimica de los materiales regoliticos liberados y
transportados desde otros sitios de la Cuenca de
Meéxico (coluvion) que se enriquece con el aporte de
arena y limo transportados por el viento (Ordoiiez,
1890; Carrillo, 1995).

Color y Estructura

De acuerdo con la clasificacion de Munsell (1992),
el color del suelo varia desde 7.5YR3/2 cuando esta
seco, hasta 10YR/4/3 cuando esta humedo. El color
del suelo es pardo obscuro a muy obscuro, lo cual es
indicio de una elevada cantidad de materia organica. La
naturaleza basaltica de la composicion mineraldgica del
suelo sugiere la existencia de una rapida meteorizacion
capaz de formar mezclas amorfas de magnesio y olivino
con escaso o nulo ordenamiento cristalino (Rzedowski,
1954; Delvigne et al., 1979).

Por suparte, la estructura del suelo se caracteriza por
estar débilmente desarrollada, destaca que en los sitios
PAC se observaron escasos agregados subangulares
fragiles de 2 mm, en los sitios abruptos (Gr y Ho) y
PAP los agregados se observaron invariablemente
poliédricos, con las caras planas, delgadas y delicadas;
lo cual es indicio de la predominancia de la fraccion
arcillosa asi como de la actividad de organismos como
bacterias, hongos, colémbolos y lombrices cuyas
secreciones mantienen unidas a las particulas edaficas
(Allison, 1968; Tisdall y Oades, 1982; Muscolo et al.,
1999; Caesar-Tonthat, 2002; Carter, 2002; Arango
et al., 2009). La estructura que se observd en los
agregados del suelo no favorece la diferenciacion de los
horizontes tipicos de un perfil edafico convencional,
esto es indicio de que el suelo de la REPSA-CU es
incipiente y los horizontes diagnostico aun estan en
proceso de desarrollo y esto es un resultado congruente
con los de Rzedowski (1954).



56 TERRA LATINOAMERICANA VOLUMEN 35 NUMERO 1, 2017

Efecto de la Heterogeneidad Topografica sobre las
Propiedades Fisicas del Suelo

Las propiedades fisicas del suelo fueron afectadas
significativamente por la topografia que adquirio
el basalto al enfriarse y solidificarse en cada tipo de
sitio (Cuadro 1). Este resultado es congruente con
los hallazgos de Huggett (1975) y Buol et al. (2003)
quienes reportan que la topografia y la direccion de los
flujos hidricos determinan los procesos edafogénicos
en ecosistemas terrestres. Santibafiez-Andrade et al.
(2009) indican que en la REPSA-CU existen por lo
menos cinco tipos de microambientes basalticos (sitios
planos, oquedades, grietas, hondonadas y promontorios
rocosos) los cuales constituyen una muestra
representativa de la heterogeneidad geomorfologica y
topografica que present6 el Pedregal original en esta
zona de la Cuenca del Valle de México.

A continuacion se muestran los valores promedio de
cada propiedad edafica. En todos los casos, la medida
de dispersion que se muestra es el error estandar (e.e.).
Densidad aparente (DA). El valor promedio
global de la DA fue de 1.12 £ 1.5 g cm?®. Este
atributo no vari6 significativamente entre los sitios
PAC y PAP (1.14 y 1.13 g cm? respectivamente).

Cuadro 1. Analisis de Varianza de una via para evaluar el efecto
de los sitios sobre las propiedades fisicas del suelo de la Reserva
Ecolégica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria
(REPSA-CU). Los grados de libertad corresponden en todos
los casos al niumero de tratamiento (tipos de sitios — 1) y a las
réplicas de las muestras de cada sitio (400 muestras — 4).

Propiedad edafica F G]?E(;?;ge P

Densidad aparente (g cm™) 528 3396 <0.001
Densidad real (g cm™) 308 3396 <0.001
% Porosidad 234 3396 <0.001
% Arena 226.8 3396 <0.001
% Limo 600.5 3396 <0.001
% Arcilla 373 3396 <0.001
Compactacion (kg cm?) 20.5 3396 <0.001
% Humedad 372.5 3396 <0.001
pHH,0O[1:2.5] 98.5 3396 <0.001
pH KCI1[1:2.5] 123.2 3396 <0.001
% Materia organica 646.8 3396 <0.001

Las grietas y las hondonadas registraron valores de
DA significativamente mas bajos 1.11 y 1.09 g cm?
respectivamente (Cuadro 2).

Densidad real (DR). El valor promedio global de
la DR fue de 1.62 £ 1.08 g cm™. La DR vario desde
1.64 g cm™ en los sitios PAC hasta 1.53 g cm™ en el
suelo de las grietas (Cuadro 2).

Porosidad (%P). El porcentaje de porosidad global
del suelo fue de 21.6 + 5.1% y varidé desde 30.7% en
los sitios PAC hasta 27.4% en el suelo de las grietas
(Cuadro 2).

Los valores de densidad (aparente y real) indican que
la REPSA-CU posee suelos ligeros que se caracterizan
por un alto porcentaje de porosidad. Con base en las
ideas de Carter (2002) y Amer (2012), estos atributos
son importantes para la filtracion del agua de lluvia,
asi como para favorecer la recarga del manto freatico
y evitar el hundimiento de zonas territoriales de
la Ciudad de México. Por su parte, los resultados
de Vreeken-Buijs ef al. (1998) senalan que los
microartropodos que utilizan al suelo como habitat son
un factor determinante para la distribucion y tamaio de
los poros edaficos. Estos autores también destacan la
importancia de estos organismos para la incorporacion
de biomasa que favorece la filtracion vertical del agua
y evita la escorrentia superficial y lateral. Finalmente,
la cantidad y forma espacial de los poros del suelo
facilitara el desarrollo de las raices de las plantas; y
los exudados radiculares cementaran los agregados
y evitaran la movilidad de las particulas edaficas
(Glasbey et al., 1991; Kataja-aho et al., 2011).
Fracciones texturales. El suelo de la REPSA-CU
presentd textura Franca (Migajon) Areno-Limosa. La
fraccion textural predominante fue la arena (53.8 =+
10.6%), seguida en orden de importancia por el limo
con 25.1 + 3.9% y finalmente, la arcilla fue la fraccion
representada con el valor mas bajo en la composicion
con21.5 +5.1%.

El porcentaje de arena vari6 significativamente desde
57.9 £ 0.26% en los sitios PAP hasta un 50.0 + 0.04%
en el suelo acumulado en las grietas (Cuadro 2). Los
resultados del porcentaje de arena encontrados en los
sitios PAC favorecerian la colonizacion de hierbas al
ser sitios con alta capacidad de filtracion, mientras que
los valores de limo y arcilla de los sitios abruptos (Gry
Ho) favorece el desarrollo de arboles y arbustos, pues
estas particulas generan microporos que retienen agua
capilar y generan humedad ambiental (Amer, 2012). De
acuerdo con la clasificacion que menciona Castellanos
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Cuadro 2. Valores promedio de las propiedades fisicas de los suelos en sitios con topografia contrastante de la Reserva Ecolégica del
Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria (REPSA-CU). Las letras diferentes en cada propiedad edifica denotan diferencias

significativas segun la prueba de Tukey con P < 0.05.

Sitios
Propiedad edafica Plano abierto . Plano abierto
conservado Hondonada Gricta perturbado

Densidad aparente (g cm™) 1.14 £ 0.09 A 1.09 £ 0.07 C 1.11+£0.06 B 1.13+0.01 A
Densidad real (g cm™) 1.64+£0.03 A 1.56+0.03C 1.53+£0.06 D 1.62+0.03B
% Porosidad 30.67+0.10 A 29.78+0.11 B 27.35+0.05C 29.98+0.09 B
% Arena 52.38+0.32C 53.35+0.09B 50.06 £ 0.04 D 57.86 £ 0.26 A
% Limo 2720+ 0.17A 2499+0.04 B 27.57+0.06 A 21.09+0.14C
% Arcilla 20.43+0.15D 21.66+0.13B 22.37+0.08 A 21.06+0.15C
Compactacion (kg cm?) 0.48 +£0.05 C 0.54 +£0.05 A 0.53+0.07A 0.51+0.07B
% Humedad 16.33+0.15C 19.38+0.20 B 23.839+0.29A 1327+0.25D
pH (H,0 1:2.5) 6.11£0.02B 6.15+0.04 B 534+0.02A 6.05+0.05B
pH (KCI1 1:2.5) 5.26+0.02 A 5.18+0.04 AB 445+£0.01C 5.10+0.04 B
% Materia organica 15.55+0.10 B 17.83+£0.09 B 18.97+0.09 A 13.44+£0.09 C

et al. (2000), la arena del suelo de la REPSA-CU esta
dentro del intervalo correspondiente a muy finas (0.5
a 0.1 mm), en tanto que el limo es grueso (0.002 a
0.49 mm). Estos datos son congruentes con los que
reportd Castellanos-Vargas (2001)!, donde encontrd
tamafios de arena (fina a muy fina) entre 0.07 a 0.2 mm
de diametro y limo de gruesos a medios entre 0.03 a
0.006 mm y son altamente preferidos por los ortdpteros
para ovipositar.

Se encontraron variaciones significativas de la cantidad
de limo en los diferentes ambientes estudiados. En
las grietas y los sitios PAC se registraron los valores
mas altos de este componente textural (27.6 £ 0.06 y
27.2 £ 0.17%, respectivamente); en tanto que en los
sitios Hoy PAP seregistraron valores significativamente
menores 24.9 £0.04% y 21.0 + 0.15%, respectivamente
(Cuadro 2).

Las grietas mostraron contenidos de 22.4 £+ 0.08%
de arcilla seguidas en orden de importancia por Ho y
PAP (21.7 £ 0.13 y 21.0 £ 0.15%, respectivamente),
en los sitios PAC se registro la menor cantidad de esta
fraccion textural con 20.4 £ 0.16% (Cuadro 2).
Algunos datos de Garcia-Hernandez et al. (2008)
sugieren que la topografia de un sitio puede determinar
la reparticion diferencial de las particulas texturales del
suelo. En las zonas altas de los lomerios de ecosistemas
aridos con suelos aluviales predominan las arenas y la
velocidad de infiltracion es mayor, en comparacion con

las partes bajas que son ricas en arcillas depositadas
por el arrastre del agua y la filtracion del agua es lenta.
En el estudio de la REPSA-CU se estimo la pendiente
de los promontorios rocosos siendo < 10° y carecen
de acumulacion de suelo (Santibafiez-Andrade et al.,
2009 ) y segin un modelo tedrico propuesto por
Soberon et al. (1991), el movimiento del agua por
escorrentia gravimétrica seria desde las partes altas de
los promontorios hacia las depresiones topograficas
del basalto (sitios planos, grietas y hondonadas) en
los que se depositan las particulas del suelo de manera
diferencial, pues su movimiento guarda una relacion
con el tamafio de las particulas. Los resultados de
este trabajo indican que el valor del limo en las
hondonadas y las grietas vari6 desde 24.9 a 27.6%;
mientras que la arcilla varid en estos sitios desde
21.7 a 22.4%. Finalmente, algunos datos de Castillo-
Argiiero et al. (2009) y Peralta y Prado (2009) sefialan
que la heterogeneidad fisonomica de la REPSA-CU
es atribuible a la zonificacion del suelo con distintas
propiedades edaficas las cuales potencializan el
crecimiento diferencial de la vegetacion.

Compactacion. El valor global de compactacion de los
suelos fuede 0.51+£0.10 kg cm™. Los sitios con lamayor
dureza edafica fueron Ho y Gr con 0.54 + 0.005 y 0.53
+ 0.007 kg cm™, respectivamente seguidos en orden
de importancia por los PAP y PAC con 0.51 = 0.007
y 0.48 + 0.005 kg cm?, respectivamente (Cuadro 2).
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Se aprecio la escasa compactacion que ofrecen los
suelos de los sitios planos potencializa la movilidad de
las particulas promoviendo su erosion. Mientras en los
sitios PAP se observd mayor propension a la erosion
debido a que estan dominados por el pasto Pennisetum
clandestinum, que crece con estolones superficiales que
fijan escasamente el suelo (Castellanos-Vargas, 2001").
Este pasto promueve la acidificacion y promueve la
erosion hidrica, pues para crecer necesita altos niveles
de humedad edafica (Sidari et al., 2004).

Humedad. El valor promedio de la humedad de
los suelos durante el periodo de muestreo fue de
17.6 + 8.5%. Las grietas registraron mayor humedad
(23.9+£0.37%) en tanto que los sitios PAP registraron el
valor promedio mas bajo con 13.2 + 0.25% (Cuadro 2).
Estos resultados indican que las grietas brindan una
alta retencion de humedad edafica que se traduce en
la estabilidad de los agregados edaficos (Tisdall y
Oades, 1982) y en el desarrollo de vegetacion arborea
de aspecto fisonomico cerrado y ello conlleva a
beneficios ecosistémicos como la purificacion del aire
y la regulacion de la temperatura atmosférica en la
REPSA-CU.

Acidez edafica. Los suelos son moderadamente acidos
(promedio global: 6.5 + 1.3). La acidez edafica de los
sitios en disolucion con agua a razon 1:2.5 varid desde
6.15 + 0.04 en las hondonadas hasta 5.34 + 0.02 en las
grietas; por su parte en solucion salina con KCl a razén
1:2.5, la acidez varié desde 5.26 = 0.02 en los sitios
PAC hasta 4.45 £ 0.01 en las grietas (Cuadro 2).
Materia organica. Los suelos son ricos en materia
organica, la concentracion promedio general
fue de 16.1 + 3.9%. Los sitios con una cantidad
significativamente mayor de MO fueron las grietas
con 18.9 £0.09% seguidas en orden de importancia por
las hondonadas, los sitios PAC y PAP con 17.8 + 0.09;
15.5+ 0.1y 13.4 £0.09, respectivamente (Cuadro 2).
Los sitios planos (PAC y PAP) registraron menores
niveles de humedad, de MO y de compactacioén en
comparacion con los sitios de topografia abrupta. Los
sitios con mayor alcalinidad fueron las hondonadas
(Ho) y los PAC y PAP; y los sitios con mayor acidez
fueron las grietas (Gr).

La acidificacion del suelo en la REPSA-CU se atribuye
a la naturaleza quimica de las rocas, asi como a los
aportes de restos vegetales que incrementan la MO.
Los resultados sugieren que la fertilidad de los suelos
de la REPSA-CU puede estar en funcion del alto

porcentaje de MO que reciben cuando los arboles y
los arbustos pierden su follaje (Castillo-Argiiero ef al.,
2007). Es probable que en los sitios con topografia
accidentada existan procesos diferenciales para
la sintesis de acidos humicos y fulvicos, pues con base
en los trabajos de Yamauchi er al. (1984), Piccolo
(2002) y Troeh y Thompson (2005) las condiciones
idoneas para su formacion son la proteccion ante la
incidencia directa de la radiacion solar y del viento,
asi como la recurrencia de humedad ambiental,
temperatura media y accion biologica de hongos y
bacterias que degradan y mineralizan la MO. Para
el caso de la REPSA-CU, es necesario disefar un
estudio enfocado en la caracterizacion quimica de
estos importantes componentes de la fertilidad edafica.
Finalmente, se considera que la acidez del suelo de
esta reserva representa un papel restrictivo para las
especies vegetales que la habitan. Por ejemplo, Leary
et al. (2006) discuten que el coeficiente de acidez/
alcalinidad de los suelos volcanicos determina la
diversidad de la vegetacion xerdfitica en las islas de
Hawaii. No obstante, Ulex europacus (Fabaceae) al
fijar el nitrogeno atmosférico modifica la acidez del
suelo, y su alta tolerancia a la escasez de humedad, le
permiten invadir la comunidad vegetal y reducir su
valor de diversidad.

Trayectorias del Desarrollo Edafico dela REPSA-CU

El analisis de correlacion multiple mostré que las
diez propiedades edaficas cuantitativas establecen
interacciones numéricas estrechas entre si (Cuadro 3).
El porcentaje de materia orgdnica es un atributo
fisicoquimico que se correlaciona significativamente
con el resto de las propiedades edaficas que se
evaluaron.

La MO presentd correlaciones positivas con los
porcentajes de porosidad, arcilla y humedad; y a la
vez correlaciones negativas con la densidad aparente y
real; con los porcentajes de arena y limo, asi como con
la compactacion y los valores de pH (Cuadro 3). Este
resultado corrobora la tendencia que reportdé Rzedowski
(1954) sobre la importancia de la materia organica en el
desarrollo del suelo del Pedregal; destaca el hecho que
al incorporarse la MO al suelo, el pH alcanza valores
mas acidos.

Con la matriz de correlacion se realizoé un Analisis
Canonico de Correspondencia (ACC) y los resultados
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Cuadro 3. Coeficientes de correlacion (R) entre las propiedades edaficas del suelo de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel del
Pedregal de Ciudad Universitaria (REPSA-CU). Se presentan en negritas los valores significativamente diferentes de cero (P < 0.05).
DA = densidad aparente; DR = densidad real; las lectura del pH se hicieron en disolucién con agua destilada hervida relacién 1:2.5y
con solucién salina KCI 1N pH 7 relacion 1:2.5; %MO = valor porcentual de materia organica.

DA DR Porosidad  Arena Limo Arcilla  Compactacion Humedad pit
H,0 KCL
---gemd - - - - oo - oo R kg cm? %
DR -0.835
% Porosidad 0.475 -0.88
% Arena 0.502 0.613 0.552
% Limo 0311 0.349 0.299 -0.913
% Arcilla 0.618 0.798 -0.738 -0.626  -0.254
Compactacion 0.545 0.66 -0.581 -0.45 0.138 0.813
% Humedad 0.668 0.821 -0.751 -0.803 0.642 0.691 -0.594
pH H,0 0.064 0.247 0.349 0.295 -0.268 -0.178 -0.048 -0.33
pH KCl 0.073 0.302 0.427 0.163 -0.149  -0.103 -0.061 -0.353 0.771
% MO -0.77 -0.833 0.68 -0.831 -0.696 0.653 -0.551 0.954 -0.263  -0.267

del calculo de la inercia por el criterio de maxima
verosimilitud mostraron que las propiedades edaficas
responsables de agrupar a los sitios similares fueron
en orden de importancia la MO, la DR, los porcentajes
de porosidad y de arena, asi como la DA (Cuadro 4).
Estas cuatro variables explicaron el 23.18% de la
variacion del modelo de la Figura 2 y sugieren la
existencia de procesos edafogénicos con trayectorias
diferenciales atribuibles al estado de conservacion de
los sitios.

El ACC refleja que los sitios PAC, Gr y Ho se
encuentran agrupados (Figura 2) y el criterio edafico
que logré este ordenamiento positivo fue el %MO,

Cuadro 4. Propiedades edificas que aportan mayor inercia
al Analisis Canénico de Correspondencia (ACC) para la
clasificacion de los sitios con topografia contrastante de la
Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel de Ciudad
Universitaria (REPSA-CU).

Propiedad Inercia Correlacion Correlacion

fisica coneleje 1 con el eje 2
%

% MO 15.48 -0.99 0.1

DR 4.52 0.18 -0.41

% Porosidad 1.41 0.45 0.4

% Arena 1.77 0.34 -0.8

mientas que los sitios PAP formaron un grupo
independiente cuyo criterio de agrupacion negativo
fue la predominancia de arena lo cual es indicador de
disturbio. La recurrencia de material no consolidado
(cascajo) y la presencia de especies vegetales exoticas
son parte de los agentes responsables del deterioro de
los PAP de la REPSA-CU (Castellanos-Vargas, 2001)*;
por lo que es apremiante instaurar una estrategia
de restauracion ecologica del suelo con base en
los preceptos que Antonio-Garcés (2008)* senalo: 1)
remover el sustrato ajeno, 2) erradicar la vegetacion
exoOtica y 3) incorporar sustrato basaltico cuya
composicion mineralogica sea similar a la que existe
en los sitios conservados (PAC, Gr y Ho).

Clasificacion del Suelo con Base en sus Origenes y
sus Propiedades Fisicas

De acuerdo con los analisis fisicos reportados
en el presente estudio, el suelo de la REPSA-CU
actualmente esta en proceso de maduracion, por lo que
su clasificacion taxonomica es incierta. Con base en los
criterios propuestos por la USDA (1999) y Buol et al.
(2003), sus caracteristicas lo ubican en por lo menos
tres ordenes que se explican a continuacion:

1) El suelo retne las caracteristicas de un Entisol
haplico incipiente dado que se trata de un suelo joven en

2 Antonio-Garcés, J. 2008. Restauracion ecoldgica de la zona de amortiguamiento 8 de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel, D. F. (México). Tesis
Profesional. Facultad de Ciencias. Universidad Nacional Autonoma de México.
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EJE 2 (13.28%)

el S e T T N B T ST O

EJE 1 (19.82%)

Figura 2. Analisis Candnico de Correspondencia para el ordenamiento y clasificacion de los sitios con
topografia contrastante en funcion de diez propiedades fisicas del suelo. PAC = plano abierto conservado, Ho =
hondonada, Gr = grieta y PAP = plano abiertos perturbados. Se emplearon 100 muestras por cada sitio, se senalan
las muestras que intervinieron en la determinacion de la inercia. La trayectoria de los sitios PAP resulté independiente

del resto de los sitios.

términos del tiempo geoldgico. Seglin datos de Ordofiez
(1890); Schmitter (1953) y Siebe (2009) la lava del
Xitle se enfrio gradualmente hace aproximadamente
2000 a 1705 afos, y a la fecha el manto de alteracion
eluvial se ha enriquecido por el aporte de la fraccion
coluvial, generando un suelo delgado, con agregados
subangulares cuyas caras son fragiles y sin desarrollo
de horizontes de diagndstico evidentes.

2) Este suelo reune las caracteristicas de un Leptosol
Litico Vitrico con frecuentes afloramientos de roca
basaltica por lo que su pedregosidad es alta y su
profundidad es variable. En algunos de los sitios PAC
estudiados el suelo registra una profundidad minima
de 2.5 cm (Castellanos-Vargas, 2001'); en contraste
con los datos de Cano-Santana y Meave, (1996) y
Santibafiez-Andrade et al. (2009) quienes indican que
en los sitios conservados puede alcanzar hasta 16 cm.
Un hecho destacable desde la perspectiva de Blume
y Giani (2005), los Urbanosoles o Antroposoles son
suelos originados artificialmente por residuos de
materiales de construccion no consolidados, que tras
un prolongado tiempo de abandono son colonizados
por plantas exdticas y animales oportunistas que
originan ecosistemas emergentes cuyas interacciones
bidticas son volatiles. En la REPSA-CU los resultados
encontrados en los sitios PAP avalan esta aseveracion, y
sus atributos fisicos los diferencian significativamente
de los sitios conservados (Cuadro 2 y Figura 2) y en

esta reserva, los sitios PAP se han usado para aminorar
la heterogeneidad topografica y nivelar las areas verdes
deportivas.

3) El suelo asemeja un Andosol vitrico muy somero
en proceso de desarrollo cuya fraccion textural esta
dominada por las arena volcdnica y cenizas con
afinidad basaltica. Al revisar los resultados en funcion
de la clasificacion de Le Maitre (1976) y Young (2003)
sobre rocas igneas, destaca que el sustrato basaltico de
la REPSA-CU reune las caracteristicas de un magma
basaltico, el cual durante el enfriamiento perdid
importantes volimenes de vapor de agua, que generd
grandes cantidades de burbujas que le proporcionaron
textura porosa que potencializa la retencion de agua
liquida y elementos de las fracciones texturales:
arena volcanica, limo coluvial y arcilla coloidal o
monomineral originada por microdivisiones.

La presencia de minerales arcillosos en el suelo de la
REPSA-CU denota la presencia de intemperismo en
el material parental, pues corresponden a minerales
secundarios producto del proceso de andosolizacion.
Por otra parte, la importancia del estudio de las cenizas
volcanicas con afinidad andesitica radica en establecer
mejores lineas de interpretacion acerca de los procesos
edafogénicos, el desarrollo del paisaje y el cambio
del clima en esta zona de la Cuenca de México. Estas
directrices son congruentes con las que sefiald6 Ward
et al. (1993) para las planicies de las zonas semiaridas
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del sureste de Estados Unidos.

Finalmente, en el suelo de la REPSA-CU los procesos
de caracter bioldgico y bioquimico llegaran a adquirir
gran importancia en la conformacion de los horizontes;
ya sea por la degradacion de la materia organica a cargo
de los microorganismos y los animales cavadores que
alberga.

Importancia de la Conservacion del Suelo de la
REPSA-CU

La REPSA-CU esta inmersa en el entorno urbano
y su extension territorial comprende un mosaico
de vegetacion en el que las interacciones bidticas
son complejas y se sustentan en el suelo incipiente
que se desarrolla en los sitios con topografia
contrastante (Castillo-Argiiero et al., 2004; 2009). Las
caracteristicas fisicas que se encontraron en el suelo de
la REPSA-CU evidencian la fragilidad del ecosistema
y potencializan su conservacion en términos de los
servicios ambientales que proporcionan.
Retencion de agua e infiltracion. La arena y porosidad
de los sitios PAC, Ho y Gr potencializa la filtracion
vertical del agua. Por su parte, la arcilla de las grietas
y hondonadas genera microporos capaces de retener
agua por capilaridad. El sustrato rocoso contribuye
a retener agua debido a la gran cantidad de burbujas
producidas por los gases de la lava, que al enfriarse
origind oquedades en las rocas.
El valor porcentual de la humedad contenida en las
muestras del suelo debe tomarse con la debida mesura
ya que son claramente un reflejo de la fecha y la
estacion en la que se colectaron las muestras (entre
enero y marzo de 1999 es decir; al finalizar el invierno
y principio de la primavera); y son resultado del periodo
de lluvias comprendido entre junio a octubre de 1998
(Castellanos-Vargas, 2001)".
En la REPSA-CU los Urbanosoles o Antroposoles
(suelos urbanizados y perturbados) que conforman los
sitios PAP pueden representar cierta importancia para
la captacion y filtracion de agua en el ecosistema pues
estan conformados por un 58% de arena (Cuadro 2). No
obstante, el funcionamiento y dinamica que seguiran
estos sitios debe contar con monitoreo y valoracion
constante. El suelo de los sitios PAP puede promover
la colonizacion de la vegetacion exotica hacia los sitios
conservados y alterar la dinamica de las interacciones
bidticas que existen en esta reserva (Castillo-Argiiero
et al., 2004; 2007; 2009).

Secuestro de particulas y banco de latencia. La
porosidad del suelo de los sitios de la REPSA-CU
(Cuadro 2) puede incrementar las probabilidades de
secuestrar las particulas atmosféricas suspendidas
cuando interactian con las moléculas de agua de lluvia,
mediante su incorporacion al espacio intersticial que
existe entre los agregados edaficos (Glasbey et al.,
1991; Certini y Scalenghe, 2006; Paul, 2007; Amer,
2012). La baja densidad y la alta porosidad del suelo de
la REPSA-CU se pueden considerar como factores que
facilitan el resguardo de semillas en latencia. El suelo
es un banco bioldgico donde la diversidad genética
de las plantas es alta; el germoplasma del suelo
potencializa la diversidad de especies que componen
a la comunidad vegetal, son consideradas como un
recurso para la restauracion de la vegetacion natural
y son habitat para ootecas, pupas y larvas de diversas
especies de insectos que sobreviven al invierno en
este medio (Bliss y Smith, 1985; Chambers et al.,
1991; Dalling et al., 1995; Butler y Chazdon, 1998;
Castellanos-Vargas, 2001'; Olfert et al., 2002; Gardiner
y Miller, 2004; Hansson et al., 2011).

Erosion y desertificacion. La textura Franco (Migajon)
Arenosa-Limosa promueve en el suelo la formacion
de agregados pequefios con caras subangulares,
delicadas y escasa cohesion. Los agregados edaficos se
rompen facilmente entre los dedos y al aplicarles una
presion de 0.51 kg cm? (Cuadro 2), lo cual es un claro
referente de la escasa estabilidad que la arena y limo le
proporcionan al suelo. La fragilidad y baja cohesividad
que se observo entre los agregados son atributos que
potencializan la erosion (USDA, 1997). Es probable que
los sitios PAC y PAP posean mayor riesgo de erosion
debido a la vegetacion herbacea predominantemente
baja (< 50 cm) y raices poco profundas; en tanto que
las grietas y hondonadas pueden presentar un menor
riesgo ya que presentan vegetacion arbustiva y arborea
(> 50 cm a > 1.5 m que le proporcionan a los sitios
aspecto cerrado y mayor cobertura al suelo); con raices
muy profundas. En estos sitios se encontraron mayores
cantidades porcentuales de arcilla, de humedad edafica
y de materia organica (Cuadro 2); estas tres propiedades
son responsables de la estabilizacion de los agregados
y de la reduccion de la dispersion de las particulas finas
(Allison, 1968; Tisdall y Oades, 1982; Glasbey et al.,
1991; USDA, 1997, Jastrow y Miller, 1998; Vreeken-
Buijs et al., 1998; Cockroft y Olsson, 2000; Brady y
Weil, 2002; Busscher et al., 2002; McCarthy, 2007).
Acidez y fertilidad. La acidez edafica de la REPSA-
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CU fue de 6.5 £ 1.3 y vari6é desde 6.15 hasta 4.45
(Cuadro 2) y de acuerdo con Castellanos et al. (2000)
y Sparks (2003), existen por lo menos seis causas que
originan la acidificacion del suelo en los ecosistemas
terrestres: @) el uso de fertilizantes (principalmente
de reaccion acida); b) la remocion de cationes (Ca*”,
Mg*, K* y Na") que provoca la vegetacion nativa tras
la asimilacion de nutrientes; ¢) la lixiviacion de bases
intercambiables (en sitios con un régimen de lluvia alto);
d) el origen y naturaleza del material parental (seglin su
relacion AP Ca?* Mg?" K¥); e) descomposicion de la
MOy f) la recurrencia de lluvia 4cida en la localidad.
Para la REPSA-CU hace falta realizar un analisis
con mayor grado de profundidad para establecer
los factores que intervienen en la acidez del suelo.
Rzedowski (1954) establecio que los suelos del
Pedregal de San Angel poseen grandes cantidades
de cationes como K" y Ca* pues seguramente las
plantas los usan diferencialmente para su crecimiento
y nutricién; 2) estos iones son abundantes debido
a que son aportados constantemente por acarreos
aluviales de origen sedimentario (traidos por el viento
o disueltos en agua de lluvia desde cualquier lugar de
la Cuenca de México) y 3) por su origen eluvial, esto
es por la hidrolisis in situ de feldespatos presentes en el
basalto. Asimismo, los suelos del Pedregal son pobres
en aniones como N y P; ya que son aprovechados
por las plantas para la formacion de tejidos aéreos y
subterrancos; forman parte de la materia organica y
originan una capa de mantillo profunda.

La acidez puede atribuirse al lavado constante de bases
intercambiables, pues Lot y Cano-Santana (2009)
indican que la precipitacion media anual de la REPSA-
CU puede alcanzar hasta 833 mm, y la temporada de
lluvias comprende cinco meses (de junio a octubre),
y durante este periodo el suelo estd sometido a un
barrido hidrico de K*, Ca*", Mg*", AI**. De acuerdo con
las observaciones de Rzedowski (1954), la vegetacion
del Pedregal de San Angel se asentd sobre un basalto
gris obscuro de olivino [(A,)Si0,] con microcristales.
Segun datos de Delvigne et al. (1979) y de Ottonello
(1997), el olivino es una solucion regular de Fayalita
y Forsterita, y en su formula quimica “A,” puede estar
representado por algin metal como Fe?*(**), Mg*,
Mn?" o Ni*"; los cuales al hidrolizarse pasan a formar
parte de la solucion del suelo en un ambiente edafico
donde la escases de sitios de intercambio promueve su
lixiviacion.

CONCLUSIONES

-La topografia que presenta la REPSA-CU es un factor
determinante de las propiedades fisicas del suelo y
actualmente, los horizontes de diagnostico de los
perfiles edaficos son incipientes y estan en proceso de
desarrollo.

-El contenido de MO fue un atributo central para la
clasificacion, agrupacion y ordenamiento de los sitios
que se analizaron. Este parametro mostro correlaciones
significativas positivas con las fracciones porcentuales
de la porosidad, arcilla y humedad y a la vez mostro
correlaciones  significativas negativas con las
densidades aparente y real, la compactacion, acidez y
contenido porcentual de arena.

-Basados en los resultados de las pruebas fisicas se
argumenta que la clasificacion del suelo conforme a
los sistemas taxonomicos vigen tes corresponde a las
siguientes categorias: 1) Conforme a la clasificacion
USDA (1999) Entisol haplico, por la edad geologica
reciente de su deposicion y los procesos de pedogénesis
actualmente en curso; 2) Leptosol Litico, otro calificador
se sugiere Vitrico o Andico conforme a la clasificacion
de la Base Referencial Mundial de los Suelos
(IUSS Working Group, 2006), por la recurrencia de
afloramientos rocosos de origen magmatico extrusivo
y 3) Andosol vitrico por la naturaleza de su material
parental y predominancia textural de arena.

-Por su parte, el suelo de los sitios PAP ha sido
fuertemente modificado por disturbios antropicos,
por lo que su trayectoria edafogénica lo clasifica
como un Ubanosol/Antroposol, y conforma un grupo
independiente de los sitios conservados PAC, Ho y Gr.
Es apremiante encaminar acciones de restauracion
ecologica en ellos pues su extension y cobertura de
especies exodticas puede alcanzar otros sitios de esta
reserva.

-Con base en los resultados fisicos que se mostraron
en este trabajo, la importancia de la conservacion del
suelo de la REPSA-CU radica en su capacidad para
retener y filtrar agua; asi como en el potencial para
secuestrar particulas atmosféricas, a la vez que es
habitat de semillas y huevecillos. A fin de aminorar los
riesgos de erosion y desertificacion, se sugiere evitar
las modificaciones a la comunidad vegetal original de
los sitios conservados y erradicar las plantas exoticas.
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