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I. ! N T R O D U e e I O N 

Ia cuenca endorreica Zacoalco - Sayula del Estado de Jalisco, se

encuentra canprendida entre las coordenadas 20° 10', 19° 50' y 103° 40'-

1030 20', con una altura sobr'e el nivel del mar de 1355 a 1500 m. 

Ocupa una ruperficie de 80,000 Has., la que está limitada al NO --

¡;or las Sierras de Atanajac de Brizuela, al E. ¡;or los cerros de San Ma!:_ 

ces y de Ia Lima y estr:i.l:aciones de la Sierra del Tigre que la separan -

del Lago de ehapala, y al SO ¡:x>r la Sierra de Tapalpa. t 

Por la salinidad de rus ruelos su ve;retac:l6n es escasa, y gran JXl!:. 

te de su suelo está al:::andonado. 

Por tal raz6n y debido a los p:x:os estudios de la re;r:l6n, se deci

d:l6 enprender el estudio de la relaci6n entre daninancia de especies si! 

vestres y las caracteristicas edáf icas de la cuenca. 

As1 rnisno, detenninar si la presencia y la daninancia de las espe

cies se debe a las sales y as1 considerarlas· indicadoras de ellas, ya -

que, el conocimiento de una planta especifica cano indicadora de ciertas 

características edáficas con acumulaci6n de sales p.1ede ser dtil para la 

E!llaluaci6n de ~eas salinas. 

r Por lo tanto, este tral::ajo pretende, adEmás del estudio ex:haustivo 

del suelo de esta cuenca, en relac:l6n. con la ve;retaci6n silvestre dani

nante, contril:uir a un mejor conocimiento de esta asociaci6n cpe sirva -

de l:ase para futuras inv'estigaciones en ~eas sanejantes y Sl adecuada -

ex:plotaci6n y aprovechamiento •. 1 
\ 
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II. OBJETIVOS 

1.- Contribuir a aumentar el conocimiento Suelo - Vegetación Halofita 

de la cuenca endorreica Za.coalco de Torres - Sayula. 

2.- Detenninar cuáles especies deren su presercia y daninancia a las-

sales, para con ello ccnsiderarlas cono indicadoras. 

3.- Elaborar un doa.JJlY:"!nto que sirva de ap~o a futuras investigacio-

nes sobre el tema y la zcna. 

.ISCUEtA O( AGRJr.UlTUIA 
l18ll0T¡c~ 
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III. H I P O TE S I S 

1.- Algunas de las especies silvestres que se desarrollan bajo condici~ · 

nes de suelos con acumulación de sales, noo reflejan las coodicio

nes físicas y químicas del suelo donde se encuentran presentes. 

'L.- No tooas las plantas Halófitas son indicadoras de salinidcrl, es de

cir, no deben su presencia y daninancia a las sales. 
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JV. OBSERVACIONES 

· 1.- Cuando la planta se encuentra en la etapa fenológica de flaracim 

ésta se encuentra en condiciones que le permiten un desarrollo -

pleno. 

2.- No fué determinante el uso actual del suelo. 

3.- El terrq:>aral que se presentó fué el representativo. de la zcna. 
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V. ANTECEDENTES 

Hilgard (1906), fue uno de los primera; en reconocer el signifi-

cado de ciertas plantas nativas cano irrlicadoras de las características 

de los suelos y en utilizarlas par-a determinar- la utilidad agrícola de

los suelos salinos y/o sáiicos. Más recienterrente Sarnpson (193\l), ha df. 

cho: 

''En el futuro es de esperarse un uso más amplio de es~ 

cies y asociaciones de iroicadoras, pero dicho uso es

seguro; estará apoyado en mejores evidencias que las -

que se han teJri?o hasta ahora. En esa forma el concep

to de indicadot'a representara su máxima seguridad de -
' 

interpretación". 

Kearoney y sus colaboradores (1914), efectuaron un estudio cuantitativo

de asociaciores de plantas cano irrlicadot'as de la salinidad y humedao -

del suelo en el Valle de Toole, Utah, y determinaren el equivalente de

humedad, el coeficiente de marchitamiento y el contenido de sales, pa--

ra seis asociacicnes características. POI' ejemplo, concluyeran que el -

teiTeno caroacteriza.do por una asociacim de "estafiate", Franseria es-

capaz de producir cultivos mediante irrigación. 

Harris y sus colaboradores (1924), trabajando en el mismo Valle -

ercontraron un paralelisii'O estrecho entre las propiedades físico-quí¡ni

cas de los fluidos de tejidos de especies nativas por una parte, y p<r

la otra las características del suelo y capacidad del terTeno par-a la -

pra::!ua:ión de cosechas. 
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Stewart, Cottan y Hutchings (19~0), crn investigaciones sobre pas

toreo en el Oeste de Utah, investigaron la penetración radicular de di

versas especies del desier'tr;>, detenninarrlo la influencia de la salini-

dérl del suelo y la naturaleza del sistema radicular de la planta. 

Billings (19~5), Fireman y Hayward (1952), hicieron un estudio 

cuantitativo de diversas plantas irrlicadoras desarrollándose en as~ia

ciones puras y mixtas, en el Desierto Escalante, Utah, para determinar

la relación entre el vigor, edad y distribución de las plantas irdicad~ 

ras y las características físicas y químicas de los suelos dorde se de

sarrollaron. 

Estos y otros estudios por Shantz y Piemeisal {1924), irrlican que

un reconocimiento vegetal puede ser útil para la evaluación de una --

.área si hay datos cuantitativos disponibles relativos a los suelos y a 

la ecolcgÍa de las plantas irrlicadoras. ( 31) . 
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VI. RE V I S I O N DE LITERATURA 

¿QUE ES UNA SAL? 

En la nanenclatura qulmica establecida por Guyton, Harveare, 

Lavoisier y Berthollet, se reset'\Ta el nanbre de sales a loo canpuestos

formadoo pat' la unión de un ácido y una base. 

Luego Berzelius lo aplicó a los canpuestos que resultan de la ccm

binación del azufre, del cloro, del ycxlo, del brano, etc., con un metal 

electropooitivo a los que llamó 11 sales haloides 11
• 

PROPIEDADES DE I.J\S SAlES. 

1.- A la temperatura ordinaria, la wa.yor parte de las sales son --

sustancias sólidas • 

.t..- Su color y sabor deperrlen furrlamentalmente de los iones que la 

canponen. 

3.- Las sales pueden ser anhidras o hidratadas ; estas Últimas , si

pierden su agua de hidratación, se llaman eflorescentes, y si

absorben humedad de la a1Jnósféra, se llaman delicuescentes 

(29). 
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TIPOO DE SALES: 

Carbona too Na2co3 MgC03 CaC03 

13icarbonatoo NallC03 M¡j0IC03)2 Ca(HC03)2 

Sulfatos Na2S04 MgS04 CaS04 

Cloruros NaC1 MgC12 CaC12 

Ni trates NaN03 Ca(N03)2 (19) 

FUENI'ES DE lAS SAlES SOUJBLES. 

La fuente original y en cierto modo la más directa de la cual -

provienen, son los minerales primarios que se encuentran en los suelos 

y en las rocas expuestas en la corteza terrestre. 

Durante el proceso de intemperizacién química que canprende hi

drólisis, hidratacim, solución, oxidación y carbonatacién, éstos con~ 

tituyentes son liberadoo gradualmente-adquiriendo mey<lr' solubilidad. 

Aunque e 1 intemperismo de los minerales prirnarioo es la fuente -

indirecta de casi tcxlas las sal.es solubles, hay pocos ejemplos en loo

que se haya acumulado suficiente cantidad de sal de este ar'igen para -

formar un suelo salino. 

!.os suelos salinos general.nente se encuentran en áreas que rec.f_

ben sales de otras localidades, siendo el agua el principal factor' de

acarreo. El océano puede ser fuente de sales en suelos donde el mate-

rial ar'iginal está constituido por depósitoo marinoo que se asenta:rm

durante períodos geológicos antiguos y que a partir de entonces han -

emergido; también en sueles que se encuentran a lo largo de las cos--

tas. 
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las aguas actúan cano fuente de sales ruan::lo se usan para riego -

y pueden también agregar sales al suelo bajo condiciones naturales cuan

.. do se inundan las tierras bajas o cuaroo el agua subterránea sube hasta-

muy cerca de la superficie. (31) 

SALlNIZACION DE Lffi SUEI..ffi 

los suelos salinos se encuentran principaJmente en zcnas de clima 

árido o semiárido. Par' lo tanto los suelos salinos de hecho no existen -

en regiones húmedas , excepto cuaroo el suelo ha estado expuesto al agua

de mar, en los deltas de los ríos y otras tierras bajas cercanas al mar. 

En las regiones áridas el lava:io de sales es de naturaleza lccal y las -

sales solubles no pued~ ser transpar:'tadas muy lejos. Esto ocurre, no -

solanEnte porque hay menos precipitación adecuada para lavar y transpar:'-
' 

tar las sales, sino también a consecuencia de la elevada evaporación 

característica de este clima que tiende a concentrar las sales en los 

suelos y en el ~"lia superficial. 

Otro factor' puede ser un drenaje restringido y que puede llevar -

consigo la presencia de una capa freática poco profurrla, casi siempre -

guarda estrecha relación con la topografía del terreno; ésto, a canse---

cuencia de una baja permeabilidad, impidiendo el movimiento descen::iente-

del agua que puede deberse a textura y estructura desfavorables o a la -

presencia de capas endurecidas que pueden estar constituidas par arci--

llas canpactas, par' caliche o una capa silÍcica dura. 

Otro factor puede ser el uso en exceso de agua cuando ésta es 

arundante, lo cual acelera la elevación de la capa freática. (1) 
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I.,a acumulación de las sales solubles en loo sueles es factible si se 

presentan las siguientes coTK1iciones: 

1.- Condicirnes naturales; depresiones con drenaje impedido, planicies -

con inundaciones perió:licas y deltas de ríes. 

2.- Condiciones inducidas; infiltracifu en canales; uso excesivo de 

agua de riego; empleo de aguas de mala calidoo y dosis excesivas de -

fertilización. (1) 

DESCRIPCION DE SUEI..CS CON PROBID1AS DE AClJMUlACIOO 
DE SALES. 

SUELOS SIERAZICM ''Suelo Gris" ( SUEI..CS SALINOS ) • 

Suelos tropicales semides~rticoo , suelos que se éar-acterizan por el-

rég:irren clirrático con temperaturas rredias de 9.8 a 16.6°C, con precipi--

taciones anuales que van desde 130 a 353 mn. , que se precipitan en in--

vierno y primavera; casi en verano no se presentan. 

La ve~etación que soportan es de tipo pastos muy pequeños, retógra

dos a causa de la insolación hasta hemíferas. 

La formación se lleva a efecto en las rocas eluviales básicas, de --

los gránulos de tipo loess arcillosos. Presentan una marcada diferencia-

ción de los horizontes genéticos en base a color, canposición (orgánica), 

física y qulmica, así cano separación de co3 = , la aCUilUlación orgánica -

va unida directamente a loo restos orgánicos, los cuales entran en el 

suelo (sistema radicular), hasta la profundidad de 80 a 100 an. (40) 
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La cantidad de restos orgánicos en la sup:!rficie varía de un O. 5 a -

1.5 Tm/Ha,, y en la profundidad de 15 an. hasta 21.4 Ton/Ha. 

El cmtenido húmico en el horizcnte A es de 2 a 2. 5% y disminuye can 

la profundidad. 

Felativamente enriquecido de nitrogeno, pero cm la irrigación se -

pierde por lixiviacien o se va a la atmósfera. 

El pH varía de 8.1 a 8.7; en esta; suelos predanina la fraccioo que

tiene rredidas 0.25 a 0.01 llUil. de diámetro (arenas finas, rredianas y li

mes), de buen drenaje natural. El contenido de partículas que tienen un

diámetro menor a O. 01 llUil. aumenta con la profundidad; su mayor contenido 

está a 50 ó 60 an. que na; da cano resultado el aumento de carbonatos y

arcillcsidad. En cuanto a la canpcsición de los carbonatos pre:laninan -

los co
3 

Ca sobre los demás , siendo el cmtenido de tA.gC03 Ínfirro. 

La formación de cmcreciones es como el resultado de la precipita-

ción de la solución del suelo. Hay movimiento en el suelo de eaco3 , y -

Si02 y Fe203 

Predaninan la; silicatos y Mr;O sobre el CaO en la parte coloidal del 

suelo, además en esta fracción aumenta esencialmente el Na20, lo que 

permite supmer la predcminacia de minerales mcntmorilloníticos. 

Presentan mantmorillonita, kaolinita y cuarzo. Pa;ee además una in

significante suma de caticnes intercambiables; aquí las sustancias húni

cas aumentan la CICT, pero solamente en los horizontes superiores. te -

los cationes intercambiables predaninan el calcio sobre el potasio y el

sodio. (40) 
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~UELOS SOLONQ!AJ< (SUELOS SALITICS) 

Suelos que tienen un mayor cmtenido de sales solubles a la profun

didad de O a 30 cm. (del- 1 al 2% de la masa mineral del suelo), no se -

cultivan debido al alto contenido de sales fitotóxicas; la cubierta ve-

getal está canpuesta por pastos salinos (halófitos). 

Su formación va unida al efecto del agua freática. El manto freáti-

co se encuentra a la profundidad de 0.!:> a 3 .u m., T)or lo que presentan-

procesos de eleyü.1CÍÓn. 

Estos suelos, por su canposición, pueden dividirse en: 

1.- Nitrificados. 

'-.- Cloraclos. 

3.- Sulfatados. (40) 

SUELDS SOLC'NSI (SUELOS SALITIO-SODICOS). 

Se encuentran en el subtrópico y zmas tropicales, generalmente 

áridas y periÓdicamente húmedas. 

Se forman de los solonchak (salinos), cano resultado del aumento de 

sales y acumulación en la superficie de sales insolubles, con un alto -

contenido de sodio y pocos sulfatos. (19) 

Ante la presencia de humedad (por lluvia o riego), el Na+ des!'laza

al Ca++ y el Mg++ del canplejo adsorción. 

Ca 
+ NaC1 + Na

2
so

4 
+ Na

2 
C0

3 Mg 

CaC03 

El Na+ que entra al canplejo de adsorción, dispersa al horizrnte -

superior y detemina su defloculación y su inestabilidad, lo aue causa-
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una distritución de arcilla en el perfil. 

El horizonte superior es pobre en arcillas y loo inferiores ricoo en 

éstas; Cuando el horizonte B está htimedo, éste se vuelve canpacto e im-

. permeable y en estado seco; se forman grietas tubulares y prismáticas 

por las que se infiltra agua y se lixivian las sales. 

Presentan una elevada alcalinidad formada por la presencia de NaHC03 

y Na2C03 , hay una formación de Na2C03 en base al Na+ adsorcien por el

canplejo de adsorción y parte de este Na+ entra en la solución del sue-

lo. 

(Ccmplejo adsorción) N~ + C~ + ~O ----- CCanplejo Adsor-

cien) 2H + Na:1 C03 + H2 O+ C02 -------'2NaHC~ , la cual tan--

bi~n puede ir en sentido opuesto. 

En zmas tropicales durante el período de lluvias , la reacéioo alea-

lina debido a HC03- y co3 = , no se presenta muy alta debido al CaS(\ que 

' 

El Na2saq se lixivia hasta el horizonte B2 o C, donde se acumula j~ 

to can otras sales, a la profundidad de 30 a 70 on., a veces más profun

do dependiendo de su canposición mecánica. En el horizonte E! se presen

ta una capa salina con Na+ adsorbido. 

Con un alto corrtenido hÚmico da cono resultado que el Na+ es adsOI"

bido por loo ácidoo f(llvicoo y húmicoo fOI'llk'IDdo fulvatoo y humatoo de -

Na+ respectivamente. 

En general sus características principales , tanto físicas cono qu1Jni 

cas son: 

1.- Feaccién alcalina en el horizcnte A y Bt, y neutra en loo hori

zcntes B2 y C. 
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2.- El contenido de Na+ intercambiable es mayor' en B1• 

3 .- En los hor'ízcntes B2 y C hay presencia de sales solubles en agua. 

4.- El horizoote B1 es plás.tico, en estado hÚrredo y cuando seco pooee -

una baja infiltraciéo y un alto volumen de adsorción. 

5.- El horizcnte A no es mayor' de 5 a 10 en. (1g) 

SUELO SOLODI (SUELO SODICO) 

Se forman de tma alta degradación de los suelos solcnsi (suelos Sa

lino-sÓdicos), a causa de la desccnposicié'n del horizonte Bt par' lo que 

hay un aumento de potencial en el horizcnte A y éste se divide en hor'ir

zonte ~ y AL • (41) 

Ya que en el h<X'izcnte A1 hay una acurnulaciéo de materia org~ica y

A2 se acumulan las sales que le da al horizc:nte un color característico 

blanquecino, debido a la relativa aCUI!lUlación de Si02. 

Más abajo presenta un horizonte Bt que Contiene Na+ intercarr.hiable

así cano HgH el cual no es tan canpacto y plástico, aquí se presenta ,.,. 

un proceso de lixiviación de sales solubles hasta el horizonte C. 

La reacción en los hor'izontes A y 1\ es débilmente ácida en el hor.f 

wnte B.¿ neutra, y alcalina en C debido a una acun'J.llación de Na+ inter

cambiable. 

J:Esde el punto de vista morfolÓgico, son parecidos a los podzoles -

aunque se diferencian químicamente. En los horizontes superiores frecu~ 

temente se presenta W intercambiable . Suelos que soportan una vegeta-

ción de tipo bosque, que forma tma capa orgánica ácida en la superficie

en áreas tropicales y subtropicales. t41) 
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TOLERANCIA DE IA'3 PlAN!' AS A IA'3 SALF.S. 

Las plantas difieren en su capacidad de resistencia a los efectos-

. perjudiciales de la salinidad o sus consecuencias en el campo. Briggs -

y Shantz (1912), demostraron que las plantas tienen capacidad muy dife

rente para extraer agua de los suelos en el rango de marclútamiento, y

las que son ''habitantes naturales de los suelos salines", tierden a p<>-

seer una mayor capacidad para extraer agua del suelo hacia el extremo -

más seco. Pero no solo tienen que ser capaces de absorter el agua de la

solución salina, para su crecimiento tienen que ser capaces además de -

tanarla con rapidez suficiente para mantener una velocidad de transpira

ción adecuada. En la práctica la "tolerancia a la sal" es un cmrepto-

muy canplejo. La tolerancia de una planta puede ser escasa cuarrlo joven

pero elevada cuando está bien arraiGada. Pdemás, está a nenudo relacicn.e_ 

da con la tolerancia a las álcalis (al tos pHs) , escasez de Ca++, por un

lado y capacidad de resistir encharcamientos prolc:ngados, y no solamente 

eso, sino la tolerancia a ciertcs efectos tóxi.ccs de alta concentracim

de sales. (33) 

fsto depende en general, de un cierto número de factores correla-

cionados, tales cano: constitución fisiolÓgica, estado de crecimiento, -

hábitos radícolas del vegetal y en cuanto a stelos naturaleza de las di

ferentes sales , sus prcporciones , concentración total, distribución, así 

cano la estructura, su drenaje y aireación. (5) 

El efecto principal de la salinidad sobre las plantas, es la pre-

sión osmótica ya que la savia celular debe mantener una diferencia con -

respecto a la soluciál del suelo de 10 atms. (generalmente la P. O. de la-
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savia celular es de 10 a 20 atms, mientras que la de la solución del -

suelo es de 2 atms). (21) 



DESCRIPCION DE PI.Am'AS DCMINANI'ES QUE SE ESTABlECEN EN 
SJELOS SOLCNSI (SAUNO-SODICa>), DE lA a.JENCA ENDORREICA
ZACO/Ili:-0 - SAYUI.A, JAUSCO. 

Pcacia farnesiana (L.) Willd ''Huizache" 

ORDEN: Rosales. 

FAMIUA: Legum.inooae. 

-
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Es un arbusto o árbol que mide de 1 a 2 m. de altura. Tronco cu

bierto de una delgada corteza que se desprende en tiras. 

Espinas. de 1 a 2 an. de la!'go. Hojas alternas pinadas con 10 a-

20 folioloo que miden de 2 a 6 nm. de largo. Flores pequeñas de color

ama!'illo, agrupadas en cabezuelas. Vaina cilÍndrica, algo curva, inde--

hiscente, lisa de color negruzco, mide de 6 a 12 cm. de largo y contie-

ne 6 a 12 semillas. (7) .. 
La cubierta del estado arbÓreo es muy Va!'iable pero en suelos sin 

exceso de sales y de bue!l drenaje oscila entre 50 a 70%, Acacia fa!'nesia 

na se cita por Rzenda-/Ski (1966). (8) 

Miranda (1942), que señala que en el suroeste del Estado de Puebla 

un matorral denso de este género y especie se establece cano ccm.mida:i -

5 Ccuroa!'ia en sueles profundos del bosque espinoso (8) 

Especie abundante en el Valle de México, en luga!'eS afectados por 

el disturbio, terrena:; baldíoo en poblaciones a lo largo de la carretera, 

campos de cultivo sanbrados o abarrlcnados; ablmdan en ruchas partes de -

México, principalmente en el altiplano. 
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Se encuentra distribuida en sities con características cl..iJMti-

cas, edáficas y fisiográficas, muy diferente lo que demuestra su capaci-_ 

dad de adaptaciÓ.'1, por lo que es un elemento de importancia ecolÓgica.

(7) 

En el Estado de Jalisco, Méx., el Instituto de Botánica de la-

Universidad de Guadalajara, reporta su presencia desde 150 hasta 1800 -

msnrn. 

Sporobolus pyramidatus 

.ORDEN': Glumiflorae • 

. F PMIUA : Gramineae. 

Glumas sin arista, la interior ccn les neNias ~labres espigui-

llas pequeñas, unifloculares, pediaeladas, de raquilla articulada por -

encima de las glumas, éstas C'f- el dorso convexo o algo aquillado, con

dós quillas praninentes, bífidas o partidas. Estambres generalmente 3;

estilos cortos, con los estigmas plumesos; fruto libre· del pericarpio, 

Especie canún de zonas áridas del Norte y Sudarrérica. Funciona -

cano danincmte y tolerante fuerte a las sales, aunque existen también--

en la parte septentrional, son más al::undantes en la mitad meridional -

del altiplano. De los Lagos de Sayula y 'Zacoalco de Torres, en el Esta

do de Jalisco, Méx., Rzenda,lSI<i y Me. Vaugh (1966), la citan y cano -

acanpañante al Distichlis :!'Picata. (8) 

Distichlis spicata (L,) Green. "Zacate sala:io" 

ORDEN: Glumiflorae. 

FAMILIA: Gramineae. 
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Gramineae estolonífera y con rizcrras muy fuertes y bastantes l<lE_ 

gos. FUnciona cano daninante y tolera concentraciones fuertes de sales • 

Al:undante en la mitad meridional del altiplano, en los Lagoo de Sayula

y Zacoalco de Torres en Jalisco, Héxico (Fzend~JSki y Me. Vaur)1 (1966). 

También se ~nciona cano zacate cootero sobresaliente y en suelos yeso-

sos. (8) Rizanas muy fuertes y bastantes lar['os; los tallos aereos er

guidos , ramosos y hojas caM:as , espiguillas masculinas mul tiflOI'es. 

(2!:>) Reportada desde 1200 hasta 1600 msnm. en el Estado de Jalisco, M~_ 

xico. (25) Las flores dispuestas en una espiguilla densa dÍstica y --

aplanada. las hojas rígidas, punzantes. De localidades arenooas salo-

bres. Zacate importantísimo por sujetar arenas movedizas alrededor de -

Texcoco, Héxico. (11) 

~.<=9_91'1 dac~on (L.) Pers. "Grrana" 

OP~EN: Glumiflorae 

FA"1IUA: Gramireae · 

Espi8Uillas unifloras, sin aristas, dispuestas en dos filas lll'iJát~. 

rales , dispuestas a lo largo del eje delgado de una espiga, glum~dos , .. 

el eje de la espiguilla artiéulado por encima de las glunas y prolonga

do en un ápemice filiforme; los rizomas rastreros estoloníferos, y las 

espigas subhumbeladas en el ápice de las cañas cortas. Es una maleza -

fastidiosa. {11) 

Reportada desde las O hasta 1800 msnm, por el Instituto de Bot~ 

ca de la Universidad de Guadalajara. También· conocido cano pasto 

"Bermuda", que ha resultado ser un rrejorador nucho n>ás eficaz de la --
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del rnisno, puede conservarse bajo pastoreo continuo tenieroo crod:icicnes 

adecuadas de cli.na y fertilidad. También considerada cano maleza muy PE!!: 

judicial, resistente a la alcalinidad. Florece a intervalos regulares -

excepto en invierno, cuya parte aérea muere. Cuando lleea a establecer

se en los e~ , es difícil de erradicar, no resiste temperaturas ba-

jas, ni tampoco la sombra ni cultivos frecuentes, pero tolera períodos -

largos de sequía. (12) 

Argemone cchrolruca. Sweet. "Chicalote" 

ORDEN: Rhoedales. 

F!MII.JA: Papaveraceae. 

Hierba robusta, que mide 0.8 a 1 m. de altura. Tallo lampiño--

glauco espinoso; las hierbas despiden un jugo lechoso amarillo. Hojas -

sésiles. Pétalos amarillos. 

Las hojas y tallos de las plantas contienen una sustancia simi-

lar a la de la morfina. (361 

Planta usada cano desalinizadora en la India (Rzeroooski c. p.),- . 

planta nativa que crece en lugares secos y desatendidos a lo J.arEo de -

los caminos; en terrenos viejos, en lotes baldíos, en mesas y m-eas no

cultivadas. Plantas muy resistentes a la sequía,que resultan ab.lrdantes

en terrenos que han sufrido pastoreo excesivo y son iroicadores de se

veros deterioros. Se les encuentra desde 400 hasta 1700 msnm; florecen

de marzo a noviembre. (36) 

Se le encuentra repar'tada en el Instituto de Botánica de la Uni

versidad de Guadalajara, desde los 700 hasta los 2500 msrun. en el Esta 

do de Jalisco, Héxico. 



Oliganeris linifolia (Vahl) r~ Me. Bride. 

ORDEN: Rhoeadales. 

FPMILIA: Resedaceae. 
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Planta herbaceae, erecta o decumbente, ccn hojas enteras , provistas 

de estípulas glañduliformes y pe:¡ueñas. 

nares ciganorfas, hennafro:iitas, tetrámeras, agrupadas en racimos

largos. Periantro biseriado, el cáliz persistente con 4 a 8 l6bulos; coro

las de 4 a 8 pétalos o rula, incospicuos val vados, muchas veces laciniados. 

Disco presente. Estambres 3 a 40 insertes en el disco con les filamentos -

libres y las anteras biloculares, de dehiscencia lcngitudinal. Gineceo -

súpero, de 2 a 6 caqeles, con frecuencia sincárpico, ÓVUles numerosos, -

sobre placentas parietales. El fruto es Wla baya o Wla cápsula que ~re 

antes de madurar las semillas. (36) 

Característico material xer6fito. (8) 

Suaeda diffusa Wats. "Rarerito"; 

ORDEN: Centrespermae. 

FR-!IUA: Chenopodiaceae. 

Hierba que mide de 40 a 60 an. de altura, hojas alternas, cil.Índri 

cas y carnosas, que miden 1 an. de largo aproximadamente. Flores pequeñas 

agrupadas en glanérules axilares. 

Florea de agosto a octubre , planta que crece en terrencs salobres, 

es. también planta cLiltivada, carestible "Ranerites" 

Vegetación de sueles salines, textura del suelo.generalmente fina

y condiciones hidricas muy diferentes sueles ccn exceso de NaC1 y un pH

de 8.2 • (8) 
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flores hermafroditas, entremezcladas con femeninas. Perigcnio-

l:le 5 divisiones, a.~ ario subglobooa. en forma de botella, cal 2 a 5 es

tiernas. Fruta> indehiscentes ¡nembranosoo o espcnjooos. l.a planta aprE

ciada en Pascuas. (30) 

Portulaca oleraceae (L.) ''Verdolaga" 

ORDEN, Centroopermae 

F/MILIA: Portulacaceae. 

Planta tendida, suculenta, galabra, de tulOS 15 a 25 an. de largo. 

Tallos c.ilJndricos y jugosos, cm las hojas aa.~adas · o espatuladas, -

planas y gruesas. 

Las hojas terminales rcdean a las flores, éstas Cal los pétalos -

éDllarÍllos, de 5 a 8 ITUTI. de lmgitud. 

Crecen abundantemente en pedregales, canestible. ( 36) 

Sépalos cm su base tu1idos al ovario. Pétalos canúnrrente 5 , purpúreoo o 

amarillos , estambres 8 o más. Ovario semiínfero, cm muchos ÓVUlcs. -

Cápsulas membrancsas, con dehiscencia apical. Semillas arriñmadas, -

canprimidas. re V>asta distribución sobre el globo. Planta de cultivo -

''verdolaga". ( 30) 

Presente en m.unercsos municipios de la parte baja del Valle de -

México. De semillas negras, de casi 1 rrm~ de ancho. (34) 

Canún en terrenos erosionadcs que han sido sobrepastoreadcs en -

laderas mcntañooas y pradera:;, desde el nivel del mar hasta 2400 msrm.

Florecen de junio a octubre. (7) 
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Sessuvium portulacastrum (L.) (Cenicilla) 

ORDEN: Centrcspermae. 

FA11ILIA: Aizoacea. 

Hierba nudooa, tendida, suculenta, con las hojas angostas, carnc:r

sas, galabras de forma espatulada, miden de 1-3 on. de largo. De perigc:r

nio exterior verdoso e interior rosado, de 5 a 10 mn. de longitud. Estam

bres 10 a 15. Cápsulas oblongas, crece en terrenos salobres. 

Planta tolerante a fuertes concentraciones de sales, (Rzendooski ,-

1964), y frecuente en arenas costeras. 

ORDEN: 

lycium carol.inianum Halt 

Tubiflorae. 

FJIMILIA: Solanaceae. 

Hierba o planta leñosa, con hojas alternas, sin estípulas. Flores

actinonorf as o ligeramente cigonorf as, hermafrooi tas , soti tarias, en las

axilas de las hojas. Cáliz persistente S-partido o 5-<lentado, a veces -

acrescente, corola gamopétala, pentalobuladas , tubular, infundirulifanre

o estrellada, de prefloración atajérla. Estambres 5 insertes en el tubo de 

la carola y alternos con los lÓbulos de ésta; anteras biloculares de dehis 

cencia lmgi tudinal o por poros fruto abayado. 

Se le encuentra en lugares húmedos con declive pronunciado, planta 

subarbarescente. Vegetacién prevaleciente, no solo cerca de la playa, si

no también sobre las llanuras de suelo salino que se extiende muchoo lcil~ 

metros tierra adentro. (a) 
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Bacopa monnieri L. \o.'ettst 

ORDEN: TUbiflorae. 

FflMILIA: Scrophulariaceae. 

Corola no claramente bilabiada. Las divisiones laterales del cá-

lh marcadamente angostas. Hierba de tallos flexibles y gabios. Hojas e§_ 

patuladas, sés.iles, con el ápice redondeado y el borde entero o ligera

mente aserrado, mide unos 9 nm. de largo. Flores axilares, con las cat"'

las blancas, casi actinanorfas, sobre pedÚnculos que miden 2 a 3cm. de -

largo, bibracteados en el ápice. (36) 

Crecen en localidades pantanosas. Especie herbácea semiacuática ,

tiene tolerancia al ccntenido elevado de sales en el agua. (8) 

Viguiera dentata (Car.) Spreng ''Jarilla" 

ORDEN: Campanulatae. 

FA'1IUA: Ccmpositae. 

Hierba perenne, ramosa, galabra o poco pilcsa que mide 1 a 2 m. de 

altura. Hojas inferiores opuestas, las superiores alternas, pecioladas,

CNales o rcmboides CNadas, acuminadas, aserradas, pilcsas en la cara in

ferior, miden 3 a 12 cm. de largo, por 2 a 8 cm. de ancho, peciolcs nás

o menos alados, de 5.5 cm. de largo. Cabezuelas cimoso-paniculadas sobre 

pedÚnculos de 4 a 14 cm.; involucro de 3 series de brácteas aruninadas;

lÍgulas amarillas en número de 10 a 12, de 7 a 15 mm. de largo . 

.Aquenios oblongcs, pubescentes negros, con 2 aristas de 2 a 3 nm. 

y 4 escarnitas. Flores casi teda el año. (36) (Miranda, 1952). Planta-

herbácea que es de las primeras colonizadoras de terrena; desnontadoo .

(8) 
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Pluchea <Xlorata (L.) Cass. "Santa MarÍa" 

ORDEN: Campanulatae. 

F.AMIUA: Canpositae. 

Arbusto:; o subarbustas de 0.8 a 3 m. de altura, fina o densamen-

te pubescentes; hojas alternas, pecioladas, lanceoladas, con el ápice -

redondeado y la base cuneada, margen entero :o levemente CI.Ulado, de 5 a-

12 an. de longitud; inflorescencia terminal, de capítula:; dispuesta:; -

en un amplio corumbo; involucro formado de 4 a 5 series de brácteas P!:!. 

bescentes, rosado púrpura manchadas; las flores liguladas ausentes y

las tubulares formando un denso capítulo subesférico; corolas arreri--

llas y excertas en el centro del capítulo; aquenios oscuros de 2 a 3 -

mm. de diámetro, coo abundante vilano de cerdas plumcsas, teñido de rooa 

en las puntas, lo que da el color a les capítulos. Reportada deOO.e O -
• 

hasta 1800 msnm. (IBUG). (7) 
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VII. M A T E R I A L E S Y M E T O D O S 

SI'IUACICN GEOORAFICA. 

la cuenca endorreica Zacoalco de Tor'res - Sayula, se encuentra-

crnprerdida entre las coon:lencrlas 20° 10 1 , 1go 50 1 y 103° 40 1 , 103°--

20 1
• Con una altura sobre el nivel del mar> de 1355 a 1500 m, Figura 1. 

CLIMA. 

De acuer'do a la clasificación de climas de Thornthwaite, se deff_ 

ne cano: FIS, HE, TB, VA. 

Semiseco, con gran. deficiencia de agua invernal. 

Semi-cálido, con baja concentración de calor en verano. 

la precipitación es de 780 nm. praredio anual, C<!l evaporaciones 

hasta de 1300 nm. anuales. 

MODO DE FO:RHACION DE lA ClJD.l'CA. 

Su modo de fonnación es tectónico, encontrando cano rocas más 

abundantes las riolitas, basaltos y brechas volcár>icas. 

SUELO. 

lJJs suelos de la cuenca endorreica, de acuerdo a la clasifica-

ción rusa se definen cano: solonsov, por poseer más del 30% de Na+ in-

tercambiable, entre otras características, la estructura de la superfi

cie es laminar y, debido p:robablemente a ésto, es por eso que la infil

tración del agua en el perícx:lo de lluvias sea lenta, crlemás, el espacio 

capilar y no capilar en su mayoría se encuentra saturcrlo por cristales-

de sales, por lo que el agua se pierde en su mayor parte por - - - -
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~aporaci6n, (suelo salino-s6dioo). (19) 

El manto Úe!tico fluctiia, en ruante a profundidad, en los dife-

rentes periodos de: inundado a 2m. de profundidad, y en base al con5ta!l 

te ataque del agua sobre el material existente, año con año aumenta la -
) 

concentraci6n de las sales en el perfil. 

PERFIL REPRESENI7'\TIVO. 

IDRIZONTE 

A A e 
1.1 1.2 

Profundidad o - 10 10 - 30 mayor 30 

Arcilla (%) 60 58 52 

L:imo (%) 12 22 24 

Arena (%) 28 20 24 

Color seco 10YR6/3 lOYR6/3 2.5YR6/2 

Color !úna:lo 10YR4/4 lOYRS/3 2.5YR4/2 

CEes. (¡m¡OOsjan) 65.1 46.2 90.7 

pH ( J.:l 10.4 fo.3 10.0 

M.O. (%) 0.9 0.8 0.3 

CICT. ~/l.O(},J) 55.5 65.0 58.3 

PSB (%) 100 100 lOO 

PSNa + (%) mayor 15 mayor 15 mayor 15 

+ Na 4ue/1. O(},J) 48.8 57.4 50.2 

K+ ~e/1. O(},J ) 5.2 4.2 5.6 

Ca++ ~e/l.O(g) 2.0 3.3 3.3 

M:J++ ~e/l.O(g) 2.0 0.2 0.1 
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Se realizaren visitas diarias a la cuenca endOt"re.ica Zacoalco - -

Sayula., durante dos meses para muestrear la vegetacim y verificar la -

presencia y daninancia de las especies vegetales, enterdierrlo cano dan!_

nante a la especie más sobresaliente en el paisaje. Se valar'Ó su densi

dad de población por el número de plantas par' netro cuadrado, y las nru~s 

tras de suelo se tanarcn de O a 40 cm. de profundidad en don:l.e se en--

cuentra el nayar' par'omtaje de las raíces de las especies en estudio. 

I.E.s plantas se herborizaron y determinaron previo a su archivo,

en el Herbario de la Universidad de Guadalajara del Instituto de Bota---
ca. 

D.Jrante más de un mes, diariarrente se realizaron loo análisis --

del suelo conforrre a metcx:lolcgía tradicional en el I..aboratorio de Sezvi _ 

cio Social de la Escuela de Pgricultura de la Universidad, y el Lahorat2 

rio de Asistencia Técnica de la Cuenca Lerma-Ol.apala-Santiago. 
' 

En diferentes lugares de la menea se muestreó, y al final se ob-

tuvieron un total de 60 muestras compuestas de suelo. 

Se consultaran loo rerl::lro:'ios de la Escuela Nacional de Ciencias --

Biol(:gicas del Instituto Politécnico Nacicnal en México, D. F., y el ---

Instituto de Botánica de la Universidad de Guadalajara, para verificar

la presencia de las especies halófitas colectadas en diversas épocas del-

año. 

Tanbién se entrevistó a botánicos que han realizado estudios de --

las cuencas erdarTeicas de Texcoco y Zacoalco-Sayula. A Jerey Rzerrla.¡ski, 

entre otrcs , así cano a especialistas en suelos. 
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1 

Igualnente se visitó la cuenca endorreica del Lago de Texcoco, en 

el Estado de ~xico, con suelos y vegetación semejante a la de Zacoalco

Sayula. 

Se consultó la literatura relacionada con suelos salinos sÓdicos

de México y otros países. 
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Las caracter1sticas f!sicas y q.¡.1micas de los Slelos, a la profun-- · 

didad de O a 40 an. que sopxta la vegetación daninante en el paisaje, en

.. la cuenca endorreica Zacoalco-Sayula,aparecen en el a~ice 13 - 26. 

Los m~todos de análisis de Slelos utilizados, fueron: 

E!! (potencian~trico, (1:2.5). 

Materia orgánica, (V~ h:imeda, método Walkl.ey y Black). 

Conductividad el~ica, (de,lex:tracto de sab.lrac:l.6n con el Solu-Br:!d;Je). 

Densidad aparente, &n~todo de la parafina). 

C.I.C.T., &n~todo de acetato de anonio pH 7). 

PSI, (¡nétodo indirecto del Marual 60). 

Tex:b.lras, únétodo de B:>uyo.lcos). 

Cationes solubles, (ea:+ y M;J++, por tibllaci6n en Verseno y Na+ , par -

flananetr~). 

Constantes de h.Imedad, (Richards). 

As1 cano también se efecblaron análisis foliares de las especies v~ 

getales silvestres encontradas cano daninantes en el paisaje royos reSllt!_ 

dos aparecen en el a~ice 27 - 28. 

En los sitios de muestreo se encontraron presentes y daninarrlo en -

eJ. paisaje, las siguientes especies vegetales silvestres. 

l.- Arganone ochrolruca SWeet ( Papaveraceae ) • 

2.- Sess.tVium porb.llacastrum (L.) ( Aizoaceae ) • 

3 ..... Pluchea odorata · (L.) Cass ( Conpositae ) • 

4.- Lyciun carolianum Walt ( Solanaceae ) • 



5.- Acacia farnesiana (L.) ( Iegurninosae ). 

6.- Sporobolus pyramidatus ( Gramineae ) • 

7.- Oliganeris linifolia (Vahl} F. Me. Bride (Resedaceae ) • 

8.- Distichlis spicata (L.) Green ( Gramineae ) • 

9,- Suaeda diffusa (Chenopodiaceae ). 

10.- Viguiera dentata (Ca!'.) Spreng ( Carpositae ) • 

11.- Portulaca oleraceae (L. ) ( Portulacaceae ) • 

12.- Flaveria hirta ( Carpositae ). 

13.- Cynodon dactylon (L.) ( Gramineae ) • 

14.- Bacopa rnonnieri (L.) Pennes ( Scrophulariaceae ) • 

- 32-

Se colectaron y reri:Jaroizaron para su identificacien y archivo en el 

Instituto de Botánica de la Universidérl de Guadalajara. 



~ 33 -

~III, DISEflO Y FJWJCION DEL EXPERlMENI'O 

El objetivo del exper:lmento fu~ detenninar si la presencia y daninancia de 

las especies silvestres en esa área se deb~ a las sales. 

El diseño exper:lmental utilizado fu~ canpletamente al azar modificado 

'I\Jrrent (1979), para el estudio de 1\grosiste:nas, se pro1::6 densidades de p:>blaci6n 

por m
2 

contra pH, M.O., C.E. es, densidad aparente, agua apr011echable, cationes -

solubles ( Ca-++, M:J-++, y Na+ ) , PSI, textura, ~yt>s cuadros aparecen en el a~ .f. 

ce 13 - 26. 

Con lo que se pretend:i6 determinar si esa daninancia se debta a las carac

ter!sticas del suelo. 

De las especies ve;¡etales silvestres que aparecen en el ruadro 1 , cinco de 

ellas no se consideraron, ya q..Ie ¡xx.:as veces se encontraron presentes y dan:lnalm 

en el paisaje, raz6n ¡;:or la que no fué posible analizarlas estad!sticanente, -

ellas fueron: 

1.- Viguiera dentata. 

2.- Portulaca oleraceae. 

3.- Flaveria hirta. 

4.- Cynodon dactylon. 

s.- Bacopa m:mnieri. 
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QJADRO 1 - REIACION DJTRE 001INA\'CIA Y CA?-ACITRISTICA ED.AEICAS DE LCB SUELCB DE !.A Cl.JDICA 
ZACOPJ.J:.O DE TORRES - SlffiJIA 

PI..ANI'A COBERIURA pH C. E. PSI CIC 
(N.C.) (Plantas 1m2) (mmhos/cm a 25°C) (%) (me/100 g.) 

.Argemane 2-6 6.7-10.8 0.33-87.5 0.45-94.8 13.3-52.9-

Sessuviurn 2-6 8.2-10.3 0.85-56.0 1.8- 88.5 9.1-48. o 

Pluchea 2-5 6.7- 8.7 0.48- 1. o 0.75- 9.5 20.4-50.4 

Viguera 16-19 8.7- 8.8 0.8 - 2.8 ·5.0 -16.o 32.4-50.8 

L:ydurn 1...3 7.3-10.6 0.8- 31.0 3.0 -86.5 32.4-50.8 

Pactulaca 3-5 7.8-10.1 1!>.0- 30.0 15.0 -78.0 4"1.8-50.4 

kacia 1-3 8.7-10.6 0.8- 7.2 5.0 -86.3 31.0-30.4 

5parobolus 7-39 10.0-10.8 5.7- 87.5 38.0 -94.8 14.2-50.4 

Oliganeris 2-6 8.4-10.6 0.85-56.0 11.5 -88.5 14.2-48. o 

Fla.veria 4 8.2 12.5 14.0 4!:>.2 

Cyncxion 29 10.0 7.0 36.5 47.4 

Distic:hlis 13-29 8.0-10.8. 1.0 -87.5 5.2-94.8 14.2-52.4 

Bacopa 24-29 8.2-10.0 1.9 -12.0 14.0-36.5 2<+.7-4!:>.2 

Slaecla 5-13 8.4-10.5 0.85-160 11.5-9o.9 19.2-SU.O 
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'( CffiTINUACION QJADRO 1 ) • 

PLANTA Ca Mq Na 
(N .C.) une/lt: > (me/lt ) (me/lt ) %A %R \L !tli.O. 

Argemone 0.80-36.0 0.40-57 .o 1.0-874 1:l.2-68.2 14.3-72.3 11.2-46.3 0.79-3.89 

Sessuvium l.U - 3.0 0.2 - 2.2 3.5-558 15.8-46.0 14.3-67.:l lb. '/-3Y .6 0.28-1.48 

Pluchea 1.2 -2.6 0.8 - 1.6 l.b - 8.u :l't.9-52.9 28.3-53.8 18.7-38.7 2.1 -3.4t~ 

Viguere ;¿,O u.8 - 3.0 o.2 -23.0 51.4-52.9 28.3-30.5 18.0-18.7' 1.1 -3.4!! 

Lycium 0.8 -3b.O 0.2 -57.0 4.0-309 15.0-52.9 28.3-68.2 16.8-31. ;¿ 0.82-4.02 

Port:ulaca l.U -44.0 2.0 -45.0 bl.U -2Y'/ 16.7-30.9 '+:l. 3-4;¿. 6 ;¿b.7-59.4 u.4:>-5.63 

lcacia 0.8 - 3.0 0.2 - 1.0 :>.2- 3U9 24.9-52 .o 28.3-53.8 18.7-30.0 0.8:l-3.4!l 

Sparobolus U.b - 5.0 u.2 - 2.0 54.0 -8'/4 '+L.Y-5b.2 14.3-n.5 11.2-39.6 U.'L!l-0.9:, 

Oliganeris 1.0 - 3.0 0.2- 1.0 ·¡ .3 -55!l 1<+.9-46.0 14.3-6'/,2 1b.7-39.6 0.28-1.4!! 

Flaveria 1b.U 41.0 68.0 34.5 3!:J.8 ::!&.b '+.l:i~ 

Cyncrlon .:.0 ;j.Q 65.0 1'1. 4 70.8 11.6 1.22 

Distichlis 
, 

0.6-15.0 0.2 -12.0 ·¡ .8- 8'/4 14.2-54.5 14.3-65.0 11.2-3~.b ü.2ll-2.7 

Ba.copa 1.6-1o.O l.U -41.0 1o.6-68.u Lo.Y-3~.!! ::1:.:.5-41.0. L5,6-3b,O 2.2 -4.6 

Suaerla 0.6 -4.0 u.4 - 5.0 7.3-279 14.2:-6;¿,0 lt:\.3-6!!.5 16.7-35.0 u.4 -2.2 



De acuerdo al método se estable~ rangos en las variables in::le

perdientes, ejemplo: 

Rangos para el ión Mg++ (me/1), para el Lycit.un caroliniam.un 

Walt. 

c.E\TillORIA BAJA<< 3.0 ne/1 ) CA'I'Ik:ORIA ALTA ( > 3.0 me/1 ) 

No. Plantas/m2 

3 

3 

1 

Mg(me/1) 

o.2u 

0.80 

1.60 

No. Plantas/m2 

1 

1 

Me<me/1) 

J.OO 

57.00 

En el cuadro 2, aparecen las categorías de cada factor estable

cidas para su análisis, por especie vegetal. 

la cateeoría que presentan asterisco (*), nos indica que ese -

factor se enccntró en categoría alta, lo que muestra que sm toleran

tes a altas concentrecicnes. Y aquéllas que presentan dos asteriscos -

t "'"'), fueron categorías bajas, en las que no se establecen rangos. 



QJPDRO 2 - C'A'I'ffiORIA DE CNJA FACTOR EN ES1UDIO POR ESPECIE VEGE:I'AL 

PLANTA 

.Argemcne 

Sessuvium 

Pluchea 

Lycium 

Acacia 

Sporobolus 

Oligareris 

Distichlis 

Suaeda 

pH 
BAJA ALTA 

..:.7.5>7.5 

* 
<8.0>8.0 

... 

* 
* 
* 
* 
* 

C. E. 
BAJA AITA 

<.4.0 >4.0 

<4.0>4.0 

<0.8 ~0.8 

<4.0 >4.0 

<4. o ;>4.0 

<10 >10 

<10 >10 

<10 >10 

<10 >10 

PSI 
BAJA AITA 

<lS >15 

<15 >15 

<5.0i'S.O 

<5.0')5.0 

<15 >15 

* 
* 
* 

<18 >18 

ere 
BAJA .N:,fA 

<35 >35 

<40 >40 

<.40 >40 

<40 >40 

<35 >35 

o(25 ;>25 

<44 ;>44 

<40 :>40 

.<.,45 >45 

Ca 
BAJA .N:,fA 

~2.0 >2.0 

'!:1.0 >1.0 

~2.0 ;>2.0 

<3.0 >3.0 

.<2.0 ;>2.0 

<2.0 ,.2.0 

"=-1.0 ,.1.0 

<.3.0 >3.0 

"'1.0 >1.0 

Hg 
BAJA-ALTA 

~2.0 >2.0 

<1.0~1.0 

~0.8 .>B.O 

.<.3.0 >3.0 

-<1.0 ~.o 

<LO ::>1.0 

<1.0.>1.0 

<1.0~1.0 

"'1. o ~1.0 
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(CONI'INUACIW CUADRO 2 ) • 

Na %A %R %L ZM.O. 
PI.liNI'A BAJA AU'A BAJA . PJ:.!A BAJA PJ:.!A BAJA PJ:.!A BAJA ALTA 

Argemcne .~4.0 >'-.0 <.50 >SO <.40 ;>40 < 30 )>30 < 2.1 ~2.1 

Sessuvium <15 >15 <20 >20 <: 35 ;>35 <. 30 ;>30 ** 
Pluchea < 3.0 >3.0 <40 )'40 <.40 ;>40 <. 25 '725 ~2.1 >2.1 

Lycium < 10 >10 <35 )'35 <.30 >30 <30 >30 <.3.0 >3.0 

Pcacia <10 >10 <35 )-35 <:35 >35 <25 >25 ** 

Sporobolus <.100 >100 <SO .>50 <.30 >30 < 20 >2a ** 
Oliganeris <100 >100 < 38 :;>38 . < 33 >33 <23 >23 ** 

Distichlis <.100 ,>100 < 30 ')'30 <35 >35 <.25 >25 ** 

Suaeda <.100>100 <20 )'20 * <.30 ~30 < 1. 20')1. 20 
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De acuerdo al métcx:lo, una vez establecidas las categorías , éstas

se utilizan en un diseño canpletamente al azar cano tratamientos. 

En el cuadro 3 (ejemplo de la primera fase del análisis), vemos -

que aunque no es significativa la Fc(O.lO), los más altos coeficientes -

de deterrninacién se obtuvieron para los factores : pH, C.E., Na+ y 

PSI de los cuales se debe de tonar uno para canbinarse con tcx:los los 

demás y así proceder con la segunia fase del análisis, el factor escogi

gido en este caso fué la C.E., ya que noo refleja el contenido total-

de sales, 
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OJADRO 3 - EJEMPLO DE lA PRIMERA FPSE DEL PNALISIS. EVHDACION DEL EFECfO DE LOS FACI'ORES 
:rnJIFICOO CON lA COBERl'URA DEL Sessuvium cartulacastrum. 

FACI'OR FUE!'ITEIV .ARIACION GL se Q1 Fe R2-

M.O. C'.A.l'mORIAS 1 0.1333 0.1333 0.0461 1.51it~ 
RESIDJO 3 8.66b'/ ~.8cH\! 

C.E. CA'l'ffiORIAS 1 4,8000 4.8UuU ;),6001 54.5455 
RESIDJO 3 4,0uuu 1.3333 

CIC CPTD30RIAS 1 0.3000 U.3uuu u.1uo~ ;).4091 
RESIDJO 3 8.50Uú ~.8:djj 

IGUAl APRCN. C'.A.l'mORIAS 1 0.1333 U,ljjj u.U4b1 1.51-+o 
RESIOOO 3 8.6667 2.81)0;:, 

ea++ CAT'ffiORIAS 1 0.3000 0,3UUu u.105::. j .4ú':li 
RESIIlJO 3 8.5ouu :l.8333 

Mg++ CATD30RIA'3 1 0.0500 0.5000 0.0171 (J.5bbb 
RESI!lJO 3 8.75uu L.9167 

Ma+ CATEGORIAS 1 4.8000 4.8uuu ::l,6UU1 54.545~ 
RESIIlJO 3 4.00uu 1.333:d 

PSI c;.:rn;oRIAS 1 4.8000 4.8000 3.6001 54.545:> 
RESIIlJO 3 4.000U 1.3333 

~ CA'l'mORIAS 1 0.3000 0.3Uuuu u.1uoc ::1.40~ 
RESIIlJO 3 8.5000 2.8333 

'!íR CATD30R!AS 1 0.30000 0.3000 u.1uo"' 3.4091 
RESIDJO 3 8.500ú ¿,IJ::S:;!3 
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l.Ds resultados con !Ms significancia o mayor coeficiente de-

determinación por especie vegetal en la primera fase, fueron los - -

siguientes: 

Para Argemone ochroleuca. 

ANALISIS DE V AAIANZA 

FACI'OR F.V. 

Categorías 

Residuo 

Para Pluchea o::Iorata 

G.L. 

1 

13 

ANALISIS DE VAFJ.PNZA 

FACI'OR 

%Arcilla 

F.V. 

Categorías 

Residuo 

Para Lycium carolinianum. 

G.L. 

1 

2 

ANALISIS DE VMIPmA 

FACI'OR f'.V. 

Categocias 

Fesiduo 

G.L. 

1 

3 

Fe. 

2.96Q()lloSo 

.. 
Fe, 

12.25* 

Fe. 

85.89 

1+4.1+4 



Para Acacia farnesiana. 

PNALISIS DE VPJU.flmA 

FACTOR F .V. 

Categot'Ías 

Residuo 

G.L. 

1 

3 

Para Spot'obolus pyram:idatus. 

A"'ALISIS DE V PJtl.ANlA 

FACTOR f.V. G.L. 

Agua aprov. Categorías 1 

Residuo 3 

Para Oliganeris linifolia. 

FACTOR · F.V. 

% Arena Categorías 

%Limo Residuo 

% Jlrcilla 

Para Distichlis spicata. 

FACI'OR 

% Arena 

r.v. 

Categot'Ías 
Residuo 

ANAUS IS DE V 1\PJ..PNlA 

G.L. 

1 

ANALISIS DE V~ 

G.L. 

1 

9 

Fe. 

0.36n.s. 

Fe 

Fe. 

7.1998* 

Fe. 

8.2681* 
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10.72 

42.55 

64.28 

IJ7.88 
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Para Suaeda diffusa. 

ANALISIS DE VAAI!MlA 

FACl'OR r.v. G.L. Fe 

PSI Categot'Ías 1 33.48 

Residuo 

Los análisis de varianza de esta primera fase por especie vege--

tal, aparecen en el Ppénclice (!péndices 1 - 8). 

Cano se pueden apreciar en los anteriores resultados, por' el nú

mero de veces en los que se encontraron presentes y dominando a las es . -
pecies vegetales, para la segunda fase del análisis las únicas espe---

cies que pueden analizarse son: 

.Argemane ochroleuca, Sessuvium portulacastrum, Oligoneris linifo 

lia, Distichlis spicata y Suaeda diffusa. 

En esta segunda fase el acancdo de categot'Ías es cono se ejemplá. 

fica en el siguiente cuadro 4. 
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OJadro 4 - Acancrlo de categorías para la seguirla fase en el Sessuvilllll--

portulacastrum. 

FACfOR BAJA X BAJA BAJA X ALTA ALTA X BAJA ALTA X ALTA 

CE. X p!l 4 3 
6 4 

2 

CE. X M.O. 6 4 2 3 
4 

CE. x CIC 6 4 2 3 
4 

CE. X A.A. 6 4 2 3 
4 

CE. x ea++ 4 6 3 4 
2 

CE. X Mg++ 4 6 3 
4 
2 

CE. X Na+ 4 3 
6 4 

2 

CE. x PSI 4 3 
6 4 

2 

CE. X %A 4 6 3 4 
2 

CE. x %L 4 6 3 2 
4 

CE. x %R 4 6 3 2 
4 

En el cuadro S, vemos que aWXJ.ue no es significativa la Fe -

(0.10), los más altos coeficientes de determinación se obtuvieron para 

las canbinacicnes: 

C.E. x M. O.; C.E. x ~ apt'C11T.; C.E. x %L. 



OJADRO 5 - EJIMPLD DE SffiUNDA FASE DI:L ANALISIS. EV/>JlJACION DEL EFECI'O DE LOS FACI'OPES IDAFICOS CON 
lA COBERI'URA DEL Sessuvium X IXJJ:'t:t,tl,acé1SJ:P'-,JTI_.__ 

;. 

PARCIALES 
~ 

RfENTEIV MIA 
R2 FACI'OR CICN ~::~L se CM Fe GL se 01 Fe 

e.E. X MO. CATEGORIAS 3 8.30 2.7667 5.533 9'+.3184 2 3.50 1.75 3.50 
RESIDJO 1 0.50 o.so 

e.E. x ere CATEGORIAS 3 6.80 2.2667 1.133 77.2727 2 2.00 1.00 o.so 
RESIUJO 1 2.00 2.00 

e.E. X A.A. eATffiORIAS 3 8.30 2.7667 5.533 9'+.3182 2 3.50 1.75 3.50 
RESIOOO 1 0.50 0.50 

e.E. X Ca CATEGORIAS 3 6.80 2.2667 1.133 77.2727 2 2.00 1.00 o. so 
RESIUJO 1 2.00 2.00 

e.E. X Mg CATEGORIAS 2 6.80 3.40 3.40 77.2727 1 2.00 2.00 2.00 
RESIDJO 2 2.00 1.00 

e.E. X Na CATEGORIAS 1 4.80 4.80 3.60 54.4555 
RESIOOO 3 4.00 1. 3333 

e.E X PSI CATEGORIAS 1 4.80 4.80 3.60 54.4555 
RESIUJO 3 4.00 1.3333 

e.E. X %A CATEGORIAS 3 6.80 2.2667 1.333 77.2727 2 2.00 1.00 o.so 
RESIDJO 1 2.000 2.00 

e.E. X %R CATEGORIAS 3 6.80 2.2667 1.133 77.2727 2 2.00 1.00 o. so 
RESIDJO 1 2.00 2.00 

e.E. X 'tL CATEGORIAS 3 8.30 2.7667 5.533 94.3182 2 3. 50 1.75 3.50 
RESIDJO 1 o. so 0.50 
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A continuación se presentan los :resultados por especie vege

tal obtenidos en la segunda fase. 

Para Argemore ochroleuca. · 

ANAUS IS DE V AAIANZA 

FACI'OR F.V. G.L. Fe. 

Na x M. O. Categoría 3 8.0066*"' 54.20 

Pesiduo 11 

Para Oligcmeris linifolia 

ANALISIS DE V AAIPNlA 

FACTOR 

%R X CE. 

%R x Na:+ 

F.V. G.L. 

Categorías 3 

Residuo 2 

Para Distichlis snicata. 

Fe. 

11. 7777* 94.64 

PNAUS IS DE V ARIMflA 

FACI'OR F.V. G.L. Fe. 

%A X ea++ CateEorías 3 4.7392* 67.01 

Residuo 7 

PAACIAIES 

G.L. Fe. 

2 4.31 

PARCIALES 

G.L. Fe. 

2 5.6668 

PARCIAlES 

G.L. Fe. 

2 7.0292 



Para Suaeda diffusa. 

ANALISIS DE VAFJ.PNZA 

FAcrOR F.V. G.L. 

PSI x H.A Categorías 3 

PSI x %A Residuo 2 

Fe. 

55.3335. 98.80 

- ~7-

P.ARCIAUS 

G.L. Fe. 

2 54.88u~ 

1Ds análisis de varianza canpletos por especie :vegetal para --

está segtm.da fase aparecen en el apéOOice ( · Apéndices 9 - 12 ) • 
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IX. RISUI.l'ADOS Y DISOJSIQIIIS 

Los result;ados de este experimento pennitieron obtener infonna

ción con respecto a qué espea:ies vegetales debían su presencia y donú.-

nancia a las sales, para con ello ccnsiderarlas corro indicadores .. 

~ las catorce especies vegetales silvestres, encontradas por

el número de veces que se encontraron presentes y daninando nueve de -

ellas, fueron las que pudieron analizarse ccn el nétcdo, ya que las -

otras cinco, por haberse encmtrado pocas veces presentes y daninando,

no pudieron analizarse estadísticamente. 

De las nueve especies analizadas, se encmtrarm las siguientes 

relaciones: 

Caro puede apreciarse en el cuadro 6, para las especies: 

Oligareria linifolia, Distichlis ppicata, Suaeda diffusa y Argemcne -

ochroleuca, por encootrarse diferencia significativa para el valar -

Ft (O .10) , nos indica que existen diferencias entre categorías ,o sea que 

las densid.ades en número de plantas por metro cuadrado, entre ellas es

diferente y están cordiciooadas al factor. 
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Cuadro 6. - Análisis de varianza para densidades de poblaeimes en n~ 

ro de plantas por Iretro cuadrado, el diseño conpletamente al azar, mc::rlf. 

fiecno por 'l'urrent (1979), para el estudio de agrosistemas • 

• Oliganeris linifolia (Vahl) F. Me. Br-ide ( Resedaceae ) • 

PARCIAlES 

FACI'OR F. V. G.L. Fe. G.L. Fe. 

%R X C.E. Categor!as 3 11. 7777'*. 94.64 2 5.66 

Pe si duo 2 

.Distichlis SEieata L. Green ( Gramineae ) "zacate salado" 

PARCIALES 

FAcrOR F.V G.L. Fe. R2 G.L. Fe. . 
%A x ea++ Categorías 3 4. 7392"* 67.01 2 2.03 

Residuo 7 

. Suaeda diffusa ( Olenopodiaceae ) , "rarerito" • 

PARCIAlES 

rAcrOR r.v. G.L. Fe. R2 G.L. Fe. 

PSI X H.A. Categorías 3 55.33"* 98.80 2 54.88 

PSI X %A Residuo 2 
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CONI'INUACION ( D.ladro 6 ) • 

Argemane ochar'oleuca Sweet ( Papaveraceae ) , "Oricalote" 

PARCIAI..ES 

FACTOR F.V G.L. Fe. G.L. Fe. 

Na+ x M.O. Categar'Ías 3 8.0066.t 54.20 2 4.31 

Residuo 11 

.Sessuvium por1:ulacastrum L. ( Aizoaceae ). 

PARCIAIIS 

FACTOR F.v. G.L. Fe. R2 G.L. Fe. 

CE. X M.O. Categar'fas 3 2. 7676* 44,32 2 3.50 

CE. X H.A. Residuo 1 

CE. X %L 

• I.yeium earolinianum Walt ( Solanaceae ) • , 

FACTOR F .V. G.L. Fe. 

Categorfas 1 2 • 40ns 44.44 

Residuo 3 



Ia diferencia entre catBJodas esM deteoninada: 

Oljganeris l.in~, ¡:or los factores: p:>rciento de arcilla (%1\), con -

cord.lctividad eH!ctrica (C,E,) y sodio soluble (Na+), ad~s de haberse --

encontrado sian¡re en valares altos de pH y PSI. F:lgura No. 2.A, 

Distichlis spicata, par los factores: parciento de arena (%A), con calcio

++ soluble (Ca ) , adanás de haberse encontrado sian¡re en valares altos de-

pH y PSI. F.igura No, 2,B, 

Slaeda diffusa, par los factores: parciento de sodio .intercambiable (PSI)

con hlmedad aprara::hable (H.A.) y porciento de arena (%A)~ adanás de hal:a" 

se encontrado en valares al tos de pH y %R. F :!gura No. 2 ,e, 

Encontrándose sianpre la mayor poblaci6n a valares altos, lo q.¡e ..... 

nos irrlica cpe estas especies del:en 9.1 presencia y dan.inancia a estas ca

racter1sticas edáficas. (salinas), por lo q.¡e las podanos considerar :!rdi-

cadoras de las misnas. 
.. 

sian¡re se present6 a valares altos de pH, y-

para los factores: condlctividad eléctrica (C,E.), con ¡;orciento de mate-

ria orgánica ( M. O, ) , hlmedad aprarechable ( H, ll. ) y porciento de li

mo (%L), aung.Ie no present6 diferencia significativa en 9.1 análisis para 

el valar de Ft (0.10), €stos fueron los cpe ¡resentaron el más alto coefi-

2 ciente de deteoninaci6n (R ) , es decir, fueron las en mayor porcentaje .in-

fluyeron en Sl densidad de poblaci6n. Y 9.1 mayar presencia se encontr6 en 

la catBJor1a alta. F:!gura No. 2.D, por lo cpe podanos dec:1r <pe en algo -

debe Sl presencia y daninanc:la a estos factores. 
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Aunque en Argemone ochroleuca, se encmtro diferencias de densi

dades entre categorías para los factores: sodio soluble (Na+:), cat par

ciento de materia orgánica (M. 0}, siempre se encmtró la mayor población 

en categorí·as bajas. Figura No. 2.E. Así cano en Lycium carolinianum, P!! 

ra el factor Mg++ , aunque no presentó diferencia significativa para el

valor rt(O.lO}, éste fue el que presentó el más alto coeficiP..nte de de-

tenninación (R2), es decir, fue el que en mayar porcentaje influyó en la 

densidad ele población. Figura No. 2.F. 

A pesar de que los contenidos de las misnas determinan su densi

dad, actúan cano limitantes, ya que en cantidades grandes (categorías -

altas), su daninancia y presencia se restringía, por ésto no las podemos 

considerar cano indicadoras. 
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R=53.81% 
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B. Distichlis spicata L. Green 

Fig. No, Z. RELACION ENTRE LOS FACTORES EDAFICOS Y EL PORCENTAJE DE FRECUENCIA DE LAS 
ESPECIES EN ESTUDIO, 
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%FRECUENCIA 

R= 61.41% 

.. 

B BA 

CATEGORIAS PARA: PSilt %A 

c. Suaeda diffusa 11 romerito 11 
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D. Sessuvium portulacastrum L. 
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X. e O N e L U S I O N E S 

1.- Por les resultados obtenidcs en el diseño canpletarrente al azar~--'"' 

mcrlificado por Turrent <1979}, para el estudio de agrosistemas, 

tanto Oligcmeris linifolia, Distichlis spicata "zacate salado", a:> 

mo. Suaeda diffusa ''rarerito", se pueden considerar cano irrlicado -

ras de sales ya que su presencia y daninancia en la cuenca endo -

rreica Zacoalco - Sayula, está deternrinada por ellas. figuras No.-

6, 7, 8, del Apéndice. 

Es decir, cuundo enoontremcs cualquiera de estas especies dominan--

do en una área, ésta del:erá presentar caracteristicas edá:ficas si--

rnilares a los suelos dende se les encontró (ver Apéndices 21 ,19 ,20~ 

2.- Para Sessuvium portulacastrum, perlemos decir que su densidad de -

población (número de p:llantas por metro cuadrado) , está deternú.nada-

en cierta medida por características edá:ficas de suelos con acumu -

-lación de sales; debido a los ,altos coeficientes de detenninación -

que se presentaron entre densidad de población y caro.cterísticas -

edáficas de estcs suelos (cuenca endorreica Zaooalco de Torres - Sa 

yula en el Estado de Jalisco, México}. Figura No. 9 del Jlf¡éndice. 

3.- Para Sporobolus pyramidatus, por haberse encontrado siempre cuando -

daninaba en el paisaje, bajo las mismas características edáficas , --

(ver Apérrlice 18), sin lugar a dudas se puede considerar cono :indi--

cadora de sales .1 Figura No. lO del Apéndice. 
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4.- No todas las plantas halÓfitas sen indicadoras de sales, es decir,

no deben su presencia y dominancia a ellas, sino a otros factores,

así consideramos a: 

kacia famesiana L. ( l.eguminosae~ ,''huizache". 

Argemone ochroleuca, Sweet Papaveraoeae ) , "chicalote". 

Lycium carolinian1.!fi.l, Walt Solanaceae ) • 

Pluchea odorata, (L.) Cass Canpositae ). Figuras No. 11, 12, 13-

y 14 del Apéndice. 

Es decir, las plantas halófitas toleran y se establecen en sueles -

cm acumulación de sales , así cano también prosperan en sueles no -

salines (suelos ácidos). Mientras que las plantas indicadoras de -

sales siempre deben a éstas su presencia y dominancia en un area. 
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XI. RECOMENDACIONES 

1.- Existen algunac; especies silvestres que pueden ser mdicadoras de

características , tanto físicas eoliO químicas de suelos con acumula

ción de sales, tales cx:rno: 

-Distichlis spicata L. Green Gramineae ) , "zacate salado". 

-Oliganeris linifoli~ (Vahl) F. Me. Bride ( Resedaceae ). 

-Sporobolus pyra¡nidatur~ ( Gramineae ) • 

- Suaeda diffusa, ( OJ.enopodiaceae ) , ''ranerito", 

que pueden ser útiles para la evaluación de tm área. 

2.- Existe gran pcsibilidad de que, tanto suelos cano vegetación silve~ 

tre de la cuenca endorr>eica Zacoalco - Sayula en el Estado de Jali~ 

co, !1éxico., puedan ser, previo estudio, explotada; con fines agro

pecuarios y forestales • 

En el área agrícola, el cultivo de Suaeda diffusa(~enopodiaceae) ,

"ranerito", que es muy cotizado en el Distrito Federal, prmcipal-

mente en Pascuas, que conjuntarrente actuaría cano desalfuizador de

suelos (elemento Na+). Se cree esta posibilidad debido a que en su 

análisis vegetal se encontró tm alto contenido de Na+ 

(13.59% B.S. ). 

En el aspecto pecuario, implantar agostaderos de Cynodon dactylon -

"grama", ''bernuda" y Distichlis ·.Sfllcata "zacate salado", entre -

otras especies que se encuentran prosperando en esas condiciones de 

sueles de la cuenca endorreica, aunque no son pastos de muy hlena

calidad, p.~eden cultivarse en los suelos abandooados CXJ!Q se 
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.,~mcuentran actualnente la mayor'Ía y aprovechar nuestros recursos !'!! 

turales. 

!>demás, con el tiempo el sistema radicular de estos pastos mej or'ará 

la estructura del suelo, se incorpor'ará materia orgánica año con-

año, así cano también se atllllentará el nitrógeno que gradualmente ~ 

jor'ará las cordicimes del mismo. 

En cuanto al aspecto for'eStal, establecer matorrales de Acacia far

nesiana ''huizache" y Prosopis juliflora ''mezquite" leguminosas que

pueden utilizarse sus I!Bderas. A su vez, podrán aprovecharse para

ramoneo de ganado caprino y la obtención de tintas, gorras , flores -

para perfurrería, cortezas para la curtiduría, alimento, mejorador -

de sueles, así caro también ccnservador del misrro, entre l!Uchos -

otros aprovechamientos. 
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XII. R E S U M E N 

En la cuenca eooorreica Zacoalco de Torres - Sayula, en el Fsta- -

do de Jalisco, Méx., se realizó un estudio de suelo - vegetación hal6f.!_

ta,. en la cual se preteooió probar la hipótesis de que algunas de las- -

especies halófitas allÍ establecidas, pueden ser o no indicad(]['as de s~ -

les. 

El experimento se realizó durante los meses de octubre a diciembre 

de 1982 ,meses en los que se encontraron en. etapa fenológica de floración

estas especies, que nos iooica que el vegetal se ha desarrollado plena-

rrente. Para su análisis se utilizó el diseño canpletamente al azar, rncx:li

ficado p(][' Turrent (1979), para el estudio de agrosistemas. 

Los resultadOs obtenidos fueran: 

OliganerJ$ linifolia, DistiChlis S picata, Sp(]['obolus pyrap.idatus, y --

Suaed.a diffusa, debían su presencia y dominancia a las sales, p(][' lo que

las podemos considerar cano indicadoras de éstas. 

Mientras que Argemane ochroleuca, Pcacia famesiana, Pluchea: OO(]['a 

ta y Iprci\.lll\ c(]['Olinianum, no resultaron indicad(]['as de sales, ya que -

su presencia y daninancia no la debÍan a ellas. 



-\ 62-

XIII. B I B L I O G R A F I A 

1 

;1.- k.eves, N.L. 1981. Los Terrencs Ensalitrados y los ~tcrlos para su-

p.ecuperación. Departarrento de Sueles. Universidérl Autón2 

ma de Chapingo. 244p. 

2.- .(lguilera, C.M. y Hartínez, E. R. 1980. Relación Agua, Suelo, Planta

y Atmósfera. Universidad Autónana Ol.apineo, H~xico.p202. 

3.- Arias , H. y Costas, F. Plantas Medicinales. Biblioteca Práctica, --

México, p56, 57. 

4.- Baver, Gardner y Garoner. 1972. Física de Suelos. Unión Tipográfica

Editorial Hispano - !rnericana, S .A. de C.V. ~xico. 

p299-307. 

5.- Bonner y Galston. 1973 •. Principios de Fisiología Vegetal, Editar'ial 

Aguilar. p100, 101, 82, 83. 

6.- fuckman y Brady. 1977. Naturaleza y Pr-opiedades de los Suelos. Edito 

rial Montaner y Simon, S. A. Barcelona. p34-38, 108, 109,-

175, 333-336, 396-403. 

7.- Conzatti, C. 1981. Flora Taxonánica Mexicana I. · Instituto Politéc

nico Nacional. p249, 298, 299. 

8.- Conzatti, C. y Srnith, L. c. 1981. Flora SinÓptica Mexicana. Institu

to Politécnico Nacional. p104 



- 63-

9.- Díaz, J. L. 1976. Indice y Sincnimia de las Plantas Medicinales.

Monografías Científicas I. Instituto Mexicano para el

Fstudio de las Plantas Medicinales, A. C. 

p2 ' 8 , 3 9 , 93. 

10.- Diehl, R. y Mateo B. M; 1973. Fitotecnia Gereral. Traducción de la 

publicacioo original del francés "Agricultura Générale" 

Editorial Mundi-Prens• p179-188. 

11.- FAO. 1959. Las Gramíneas en la Agricultura. 3a. Frl. p52, 168,-

275. 

12.- Fassbender, H. W. 1975. Química de Suelos, con Suelos de hnérica

Latina Instituto Interanericano de Cooperacioo para -

la AgricultUra. San José Cesta Rica. p168 ,215, 216. 

13.- Fuller, H. S. y Ritchie, D. D. 1967. Botánica General. Conpañia

Editorial Continental, S • A., México. 

14.- Gavande, A. S. 1972. F'"J.Sica de Sueles, Principies y Aplicaciones 

Editorial Limusa. México. p67, 199-231. 

15.- Górrez, L. F. Signoret, P. J. y Al:uin, M. M. 1970. Mezquites y-

Huizaches. Edicicnes del Instituto Mexicano de ReCU!: 

ses Naturales Renovables, A. C. ~xico, D. F. 

p180, 181. 



- 1)1¡ -

16.- Henin, S., Gras, R. y Mamier, G. 1972. El Perfil O.Jltural, esta

do físico del suelo y sus consecuencias agronánicas. 

Editorial Mundi-prensa. Madrid-l. p295-307. 

17.- Herbario del Instituto de Botánica de la Universidad de Guadala-

jara.· 

18.- Hitchcok, A. S. 1971. Manual of the grasses of the United Btates. 

Dorer, N. Y. p20 - 25. 

19.- Kurichev, I. 1975. Pedolggía. Moscú 

20.- Lambe, T. M. y \olhitman, v. R. 1969. Mecánica de Suelos. EditOI'i~ 

Liniusa; p70. 

21.- López, R. J. 1967. El Diagnostico de Suelos y Plantas, Métodos -

de carrpo y Laboretorio 2a Ed. Editorial M..mdi-prensa 

Madrid-l. pB6 - 110. 

22.- I.uthin. M. J. 1957. Drenaje de tiewas .Agrícolas. Editorial Limu

sa. ?-léxico. p560 - 570. 

23.- Marzocca, A. 1976. Manual de Maleza.S. 2a Ed. Editorial Hemisferio 

9..lr, SRL. p13. 

24.- Mart.irez,.M. 1959. Plantas Medicinales de Méxioo. Editorial Botas, 

México, D. F. p598,489. 

25.- Mazliak. P. 1976. Fisiolop,ía Vegetal, Nutrición y Matabolisro. 

EditOI'ial Omega. p247- 257, 271- 273, 



- 65-

26.- Miller, V. E. 1967 .Fisiolog!a Vegetal, Unión Tipográfica Edito

rial Hispano - Arrericana, S. A. de C. V •. México. 

p25-27. 

27.- Natimal J\caderny of Sciences Tropical l.egumes. 1979. Pesources 

for the future. Washington, D. C. p~, 117. 

28.- Ort!z, V. B. y Ortíz, S. A. 1980. Fdafolo¡:.,Ía. Universidad Jlutg ____ __ 

nana. Cllapingo, México. p156, 157. 

29.- Quillet. 1960. Diccionario Enciclopédico; Séptimo Tono. Edito-

rial Argentina. p611. 

30.- Reiche, O. 1975. Flora Excursoria en el Valle Central de Méxi

co. Instituto Politécnico Nacional. Ccnsejo Edito--

rial Politécnico. México, D. F. p37, 80, 235, 239. 

' 
31.- Riverside, Calf. 195~. Diagnóstico y Rehabilitación de Suelos -

Salines y Sooicos. Editorial l...iJm¡sa •. México. 

172p. 

32.- lbjas, G. D. 1959. Principios de Fisiolo/Ía Vegetal. Universi-

dad Nacimal JlutÓTlOlll3 de México. p45-61. 

33.- Russell, E. J. y Russell, E. \-1, 1968. las Chldiciones del Suelo 

y él Crecimiento de las Plantas. 4a. Fd. Editorial -

Aguilar. p427-444, 693-717. 



---------------------------------------------------------------

- 66-

314.- Rzendooski, J. 1978, Vegetación de M~xico. Editorial Linrusa. 

p78, 83, 188,213, 214, 226, 281, 358-361. 

35.- Rzendooski, y Rzendooski. 1979. nora Fanerogámica del Valle de 

M~xico. Vol1..1JI'en I. CanpañÍa Fditorial Cmtinental, S.A. 

México. p41, 53, 168, 213. 

36.- Sanchez, S. O. 1969, La Flora del Valle de México. IH. p35-37 ,-

52, 53, 136, 144, 172-183, 234-241. 

37.- Storie, E. R. 1970. Manual de Evaluacirn de Sueles. Unión Tipo

gráfica Editorial Hispano - Arrericana, S. A. , de C. V. 

p27-29. 

38.- Tanhare, v. R. y Motiranani, P. D. 1978. Sueles: su Qumuca y-

Fertilidad en Zonas Tropicales. Ecli torial Diana, Méxi

co. D. F. p214-229. 

39.- Thanpscn, L. M. y Troech. R. F. 1980. l.DS Sueles y su Fertilidad. 

Editorial Reverté, S. A. p99-110. 

40.- Tun'ellt, F. A. 1979. El Métcx:loCP para el Diseño de Agrc;sisternas 

Núrrero 8. Colegio de Pcstgraduooes. Rama de Sueles. -

64p. 



- 67 -

41.- Villarreal, P. L. 1969. Recq::>ilación de Datoo Relativoo al Ori-

gen de la CUenca Zacoalco - Sayula del Estado de Jalis 

~· Trabajo presentado en la Sociedad Mexicana de Geo-

grafía y Estadistica de Guadalajara. 

42.- Vlad.im:i.rovich, Z. C. 1974. Fonnacién del Suelo y Sueloo del Tró 

pico y Subtrópico. Editado por la Universidad de Patri 

cio l.umumba. Moscú. 

43.- Zarazúa. C. B. 1982. Prácticas de Branatología. Escuela de ftgri

culturn. de la Universidad de Guadalajare. p30-31. 



APENDIO: 1.- EVAUJACION DEL EFEcrO DE 1L'S FJl.erORES ED.A.FICOS EN LAS DIFERENCIAS DE COBERI'UPA DEL 
Arzema1E! oc:hroleucª ~Meet ( Papaveraceae ) , PRJMERA FASE. 

FAerOR FUENTE/VAPIACION GL se 01 Fe R2 

pH CATEGORIAS 1 1.8107 1.8107 o. 9573 6.8587 
RESIDJO 13 24.5893 1.8915 

M.O. CATEGORIAS 1 0.6857 0.6857 0.3467 2.5973 
RESIDJO 13 25.7143 1.9780 

C. E. CATEGORIAS 1 0.0666 0.0666 0.0389 0.2523 
RESIDJO 13 26.3334 2.0256 

CIC CATEGORIAS 1 0.6857 0.6857 0.3467 2.5873 
RESIDJO 13 25.7143 1.9780 

PGUN APROJ. CATEGORIAS 1 0.0964 0.0964 0.0476 0.3652 
RESIDJO 13 26.3036 2.0234 

ea++ CATB30RIAS 1 0.3000 0.3000 0.1494 1.1364 
RESIDJO 13 26.1000 2.0077 

Mg++ CATEGORIAS 1 1.1045 1.1045 0.5676 4.1837 
RESIDJO 13 25.2955 1.9458 

Na+ CATEGORIAS 1 4. 9000 4.9000 2.9600 18.5606 
RESIDJO 13 21.5 1.65 

PSI CATEGORIAS 1 
~ 

2.4000 2.4000 1.3000 9.0909 
RESIDJO 13 24.0000 1.8462 

\A CATEGCJRIAS 1 2.7000 2.7000 1.4810 10.2273 
RESIDJO 13 23.7000 1.8231 

\R OO'EGORIAS 1 o. 3000 . 0.3000 0.1494 1.1364 
RESIDJO 13 26.1000 2.0077 

\L CATEGORIAS 1 3.4714 3.4714 1.9682 15.1492 
RESIDJO 13 22.9286 1.7637 
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.APDIDICE 2 - EVAliJACim DEL EFECTO DE L03 FACTORES EDA..>'!CCS m lA'3 DIF'EIDICIAS DE COBER'IUAA DEL 
?luchea odorata (L.) Cass ( Canpositae ) , I'R.r1ERA FASE. 

FACI'OR FUU."rE/VARIACION GL se 01 Fe R2 

¡XI CATEGORIAS 1 2.25 2.25 1.80 47.3684 
RESIDJO 2 2.50 1.25 

M.O. C'l{l'E):;ORIAS 1 2.25 2.25 1.80 47.3684 
R!SIDJO 2 2.50 1.25 

C.E. C'.ATEJ30RIAS 1 2.25 2.25 1.80 47.3684 
R!SIDJO 2 2.50 1.25 

ere CATEGORIAS 1 0.25 0.25 0.1111 5.2632 
RESIDJO 2 4.50 2.25 

IGJAI M'ROJ. CATEGORIAS 1 2.25 2.25 1.80 47.3684 
R!SIDJO 2 2.50 1.25 

ea++ CATEGORIAS 1 2.25 2.25 1.80 47.3684 
R!SID.JO 2 2.50 1.25 

Mg++ CATEGORIAS 1 0.0833 0.0833 0.0357 1. 7537 
RESIDJO 2 4.6667 2.3333 

Na+ CATEGORIAS 1 2.25 2.25 1,80 47.3684 
RESID.JO 2 2.50 1.25 

PSI CPLrmORIAS 1 2.25 2.25 1.80 47.3684 
R!SIDJO 2 2.50 1.25 

\A CATEGORIAS 1 - 0.0833 0.833 0.0357 1. 7537 
RESIDJO 2 4.6667 2.3333 

%R CATEGORIAS 1 4,08 4.08 12.25. 85.8947 
R!SIDJO 2 0.67 0.33 

%L CATEGORIA 1 2.25 2.25 1.80 47.3684 
RESIWO 2 2.50 1.25 



APENDICE ·3 - EVAllJACiaJ DEL EFECTO DE La3 FACTORES EDAFICCS EN LAS DIFEFINCIPS DE COBERI'URA DEL 
Lycü.un carolinianum vlalt ( Solanaceae ) , PRIMERA FASE. 

FACTOR FlJENTE IV ARIACION GL se Q1 re R2 

pH tu:XA 

M.O. CATEGORLAS 1 0.1333 0.1333 0.0857 2.7771 
RESIOOO 3 4.6667 1.5556 

C.E. CA'I'El30RIAS 1 0.1333 0.1333 0.0857 2. 7771 
RESIDJO 3 

~ 4.6667 1. 5556 

ere c.ATmORIAS 1 0.1333 0.1333 0.9857 2.7771 
RESIDJO 3 4.6667 1. 5556 

!GJAI APRCJJ. CATII;ORIAS 1 1.80 1.80 1.80 37.50 
RESIDJO 3 3~00 1.00 

ea++ CA'l'EGORIAS 1 0.60 0.80 0.60 16.6667 
RESIDJO 3 4.00 1.3333 

Mg++ CA!'Er:ORIAS 1 2.1333 2.1333 2.40 44.4436 
RESIDJO 3 2.6667 0.0889 

Na+ c.ATmORIAS 1 0.13333 0.1333 0.0857 2.7771 
RESIDJO 3 4.6667 1.5556 

PSI CA'l.'El30RIAS 1 0.13333 0.1333 0.0857 2. 7771 
RESIOOO 3 4.6667 1.5556 

%A CA'l.'El3 ORIAS 1 0.1333 0.1333 0.0857 2.7771 
RESIDJO 3 4.6667 1.5556 

\R CATEGORIAS 1 0.1333 0.1333 0.0857 2. 7771 
RESIDJO 3 4.6667 1.5556 

\L Cfll'mORIAS 1 0,1333 0.1333 0.0857 2. 7771 
RESIDJO 3 4.6667 1.5556 
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A.PDIDICE 4 - EIJAUJ.A.CION DEL EFECTO DE LOS FACTORES ED.A.FICOS EN I..flS DIFERENCIAS DE O)BEPT!JPA DEL. 
Pcacia farnesiana (L.) í-lilld. ( · Legtlminc:sae ) • 

FACTOR FUUlTEIV ARIACION GL se CM Fe R2 
--

pH *AUA 

M.O.* BAJA 

C.E. C'.A'l'EBORIAS 1 0.1333 0.1333 0.15 4,7607 
RESIIUO 3 2.6667 0.8889 

CIC CA:l'mORIAS 1 0.30 0.30 u.36 10.7143 
RESIIUO 3 2.50 0.8333 

PGJAI PJ'Rc:N • C'.A'l'EBORIAS 1 0.1333 0.1333 0.15 4.7607 
RESIIUO 3 2.6667 0.8889 

ea++ C'.A'l'EBORIAS 1 0.30 0.30 0.36 10.7143 
RESIDJO 3 2.50 0.8333 

Mg++ CATEGORIAS 1 0.1333 0.1333 0.15 4.V607 
~rsn:uo 3 2.50 0.8333 

Na+ CATEX;ORIAS 1 0.1333 0.1333 0.15 4.7607 
RESIOOO 3 2.6667 0.8889 

PSI CA'I'D30RIAS 1 0.1333 0.1333 0,15 4.7607 
RESIOOO 3' 2.6667 0.8889 

%A CATEGORIAS 1 0.30 0.30 0.36 10.7243 
RESIIUO 3 2.50 0.8333 

%R CATEGORlAS 1 0.30 0.30 0.36 10.7142 
RESIOOO 3 2.50 0.8333 

%L CATEGORLAS 1 0.1333 0.1333 0.15 4.7607 
RESIDJO 3 2.6667 0.8889 



~DIDICE 5- EVAWACION DEL EFECI'O DE LOS FACI'ORES EDP.FICOS EN LAS DIFERENCIAS DE COBERIURA DEL 
Sporobolus I'yramidatus ( Gramíneae ) • 

FACI'OR FUENTE/V ARIACION GL se 01 Fe R2 

pH * f>J.ZA 

M.O. i't BAJA 

C.E. CATEGORIAS 1 13.3333 13.3333 0.0724 2.3557 
RESID.JO 3 552.6667 184.2222 

ere CATf.lSORIAS 1 3.3333 3.3333 0.0187 0.5889 
RESIIUO 3 562.6667 187.5556 0.0187 

IGJWAFRt:N. CATIJ30RIAS 1 240.8333 240.8333 2.2219 42.5501 
RESID.JO 3 325.1667 108.3889 

ea++ CATEGORIAS 1 40.8333 40.8333 0.2333 7.2144 
RESIDJO 3 525.1667 175.0556 

Mg++ CATEGORIAS 1 40.8333 40.8333 0.2333 7.2144 
RESID.JO 3 525.1667 175.0556 

Na+ CATEGORIAS 1 13.3333 13.3333 0.0724 2.3557 
RESIWO 3 552.6667 184.2222 

PSI*Al:rA 

%A CATEGORIAS 1 100.8333 100.8333 0.6503 17.8151 
RESID.JO 3 465.1667 155.0556 

\R CATEGORIAS ~ 187.50 187.50 1.4861 33.1272 
RESID.JO 3 378.50 126.1667 

\L CATEGORIAS 1 100.8333 100.8333 0.6503 17.8151 
RESID.JO 3 465.1667 155.0556 
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APENDICE 6 - EVAUJACION DEL EFECI'O DE W3 FACfOPES EDAFICOS EN lAS DITEPJ:NCIAS DE COEERIURA DEL 
Oligare!'is linifolia (Vahl) F. Me. Bride ( Resedaceae ) , PP.D1L:PA FASE. 

FACI'OR IUINl'E DE V ARIACION GL se Q1 Fe R2 

pH * I>UA 

M.O. * BAJA 

C.E. CATFGORIAS 1 o o o o 
RESIDJO ~ 9.3333 2.3333 

CIC CATEGORIAS 1 0.6666 0.6666 0.3077 7.1~22 
RESIDJO ~ 8.6667 2.1667 

!GJAI~F!N. CATEGORIAS 1 2.6666 2.6666 1.60 28.5708 
RESIDJO 4 6.6667 1.6667 

ea++ CA'l'EEORIAS 1 4.0833 4.0833 3.1111 43.7~98 
RESIDJO 4 5.25 1.3125 

Mg++ CATEGQRLdS 1 0~5333 0.5333 0.2424 5.7139 
' RESID.JO 4 8.80 2.20 

Na+ CATEGCJ!WS 1 
RESIDJO 4 9.3333 2.3333 

PSI * MirA 

%A CATEGORIAS 1 5.9999 5.9999 7.1998 ~ 64.2849 
RESID.JO ~ 3.3334 0.8333 

\R CA'I"mORIAS 1 5.9999 5.9999 7.1998. 64.2849 
RESIDJO 4 3.3334 0.8333 

\L CA'I"mORIAS 1 5.9999 5.9999 7.1998 « 64.2849 
RESIDJO 4 3.3334 0.8333 



N'ENDICE 7 - EV/I.illACIOH DEL EFECTO DE LDS FACTORES E:D/>J'ICCS EN lA DIFEPlNCIA DE eOBERI'UPA DEL 
Distichlis spicata ( Gramineae ) , PRll1ERA FASE. 

FACTOR IUINTE/V ARIAeiaJ GL se CM Fe : R2 

pH * AU'O 

M.O. * BAJA 

~ 

C.E. CA'1'F.b ORIAS 1 27.9273 27.9273 0.8764 8.8735 
RESID.JO 9 286.80 31.8667 

ere CATEGORIAS 1 10.5487 10.5487 0.3121 3.3517 
RESIIlJO 9 304.1786 33.7976 

JGJAI APRCN. CA'I'F.x:;ORIAS 1 2.7273 2.7273 0.0787 0.8666 
RESID.JO 9 312.0000 34.6667 

ea++ CA'1'F.bORIAS 1 16.5940 16.5940 0.5009 5.2725 
RESIDJO 9 298.1333 33.1259 

Mg++ CA'1'F.b ORIAS 1 6.4156 6.4156 0.1873 2.0385 
RESID.JO 9 308.3117 34.2569 

Na+ CATEI;ORIAS 1 27.4727 27.4727 0.8607 8.7290 
RESIIlJO 9 287.2546 31.9172 

PSI * All'O 

%A C'.l>:I'm ORIAS 1 150.6040 150.6040 8.2681. 47.8808 
RESID.JO 9 164.0333 26.1333 

%R C'.l>:I'mORIAS 1 79.5273 79.5273 3.0431 25.2686 
RESIIlJO 9 235,2000 26.1333 

%L OO'EGORIAS 1 . 5.0940 5.0940 0.1481 1.6185 
RESIDJO 9 309.6333 34.4037 



- 76. -

AP.F.NDICE 8 - EV AllJACI<l'l DEL EFECfO DE LOS FACfOPJ:S EDP.FICOS EN IP.S DIFEP.lliCIAS DE COBERIDRA DEL 
Suaeda diffusa ( Cheno¡xxliaceae ) , FRTI·fERA FASE. 

FACfOR FUENTE/V A.'RIAc:I ON GL se m Fe R2 

pH * AUA 

M.O. CATmORIA'3 1 
RESIIlJO 4 56.00 14.00 

C.E. OO'D30P-IAS 1 2.6666 2.6666 0.20 4.7618 
RESIDUO 4 53.3334 13.3334 

ere C'..ATD30RIAS 1 0.6667 0.6667 0.0482 1.1905 
RESIDUO 4 55.3333 12.8333 

!GJNPPROV. C'..ATD30RIAS 1 6.75 6.75 0.5482 12.0536 
RESIDUO 4 49.25 12.3125 

ea++ CA'I'EJ30RIAS 1 16.67 16.67 1.69 29.7678 
RESIDUO 4 39.33 9.83 

Mg++ CATD30RI:AS 1 6.00 6.00 0.48 10.7143 
RESIDUO 4 50.00 12.50 

Na+ CATD30FIAS 1 2.6666 2.6666 0.20 4.7618 
RESIDUO 4 53.3334 13.3334 

PSI c.ATEEORIAS 1 18.75 18.75 2.01 33.4821 
RESIDUO 4 37.25 9.31 

%A CATD30RIPS l. 6.75 6.75 0.5492 12.0536 
RESIIlJO 4 49.25 12.3125 

%R * AJIA 

%L c.ATEEORIAS 1 
Im:liilJO 4 56.00 14.00 
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AIDIDICE 9 - EVAllJACICN DEL EFECI'O DE LOS FACI'ORES EDAFICOS IN lAS Diffi"DDCIAS DE COBERTURA DEL 
Oligameris linifolia (Vahl) F. Me. Bride ( Fesedaceae ) , Sffi!JNDA FP.SE. 

FACI'OR RJENTE/VARIACION GL se CM Fe R2 PARCIAlES 
GL se CM Fe 

\R X C.E. CATffiORIAS 3 8. 833 3 2.94444 11. 7777" 94.643t;> L .;:.8334. 1.41b"i !>.6b6tl 
RESIOOO 2 0.50 0.25 

~ 

\R X CIC c.A'I'ffiORIAS 3 7.33333 2.4444 2.444'+ "/o.o"/14 :¿ 1.3::i;;l'+ 0.6667 U.bb6'1 
RESIDJO 2 2.00 1.00 

%R X A.A. CATD30RIAS 3 6.8333 2.2778 1.8222 n.21'+1 2 ü.8334 U.'+1b7 u.33::i4 
RESIOOO 2 2.50 1.25 

\R X ca++ c.A'l'ffiORIAS 2 6.1666 3.0833 2.9210 66.071U 1 U.1bb7 U.166'/ u.to·,~ 

RESIDJO 3 3.1667 1.0557 

\R X Mg++ c.A'I'ffiORIAS 2 6.1666 3.0833 2.9210 66.0710 1 0.1667 0.1667 0.1579 
RESIIl.JO 3 3.1667 1.0557 

\R X Na+ c.A'l'ffi ORIAS 3 8.8333 2. 9444 11. 7777it 94.6428 2 2.8334 1.4167 5.6668 
RESIIl.JO 2 0.50 0.25 

%R X %A Cl(l'IDORIAS 1 6.00 6.00 7.2003. 64.2859 
RESIIl.JO 4 3.3333 0.8333 

%R X %L CATIX;ORIAS 1 6.00 6.00 7. 2003" 64.2859 
RESIDJO 4 3.3333 0.8333 



APENDICE 10 - EVAUJACION DEL EFECTO DE I.ffi FACTORES EDAFICOS DI I./'S DIFERENCIAS DE COBERruPA DEL 
Distichlis spica:ta { Gramineae ) , SmuNDA FASE 

FACfOR FUENTE/V PJUACION GL se (11 Fe R2 PARCIALES 
GL se CM 

%A X C.E CATD30RIAS 3 169,5606 56.5202 2.7154 53.8753 2 18.8666 9.4333 
RESIDUO 7 145.1667 20.7381 

%A x ere CATD30RIAS 3 167.3106 55.7702 2.6482 53.1605 2 16.6166 8.3083 
RESIIl.JO 7 147.4167 21.0596 

%A X A.A. C'..Al'EGCJRIAS 3 180.9774 60.3258 3.1572"' 57.5029 2 30.2833 15.1417 
RESIDJO 7 133.75 19.1071 

%A X Ca++ C'..Al'EGORIAS 3 210.8940 70.2980 4. 7392'" 67.0085 2 60.20 30.10 
RESIDJO 7 103.8333 14.8333 

%A X Mg++ CATIECJRIAS 3 152.3940 so. 7980 2.1905 48.4210 2 1.70 0.85 
RESIDJO 7 162.3333 23.1905 

%A X Na+ CATD30RIAS 3 169.5606 56.5202 2.7254 53.8754 2 18.86666 9.4333 
RtSIDJO 7 145.1667 20.7382 

%A X %R C'..Al'EGORIAS 2 156.3273 78.1737 3.9477« 49.6707 1 . 5.6333 5.6333 
RESIDJO 8 158.40 19.80 

%A X %L C'..Al'EGORIAS 3 184.0666 61.3535 3.2868. 58.4826 2 33.3666 16.6833 
RESIDJO 7 130.6667 18.6667 

-78 -

Fe 

0.4549 

0.3945 

0.7955 

2.0292 

0.0367 

0.4548 

0.2845 

0.8937 

1 

.1 
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APENDICE 11 - EV AllJACICN DEL EFECI'O DE LOS FAcrORES EDAFICOS EN lAS DIFERENCIAS DE COBErriURA DEL 
Argemone ochroleuca S~t ( Papaveraceae ) , SEGUNDA FASE, 

F.ACI'OR FUENI'E/VMUACION GL. se CM Fe R2 PAReiAI.FS 
GL se CM Fe 

Na X pH CI{I'D;ORIAS 3 9.6 3.2 2.09 36.3636 2 4-.7 2.35 1.5387 
RESIDUO 11 16.8 1.53 

Na X M.O. CI{I'D;QRIAS 3 26.4 8.3 8. 006~ 54-. 2045 2 9.41 4.70 4.3165. 
RESIDJO 11 12.09 1.09 

Na X. e.E. CI{I'D;ORIAS 2 5.39 2.695 1.53 20.4-266 1 0.45 0.45 0!2570 
RESIDJO 12 21.01 1.7508 

Na x ere CATEGORIAS 3 5.7 1.9 1.01 21.59 2 0.80 0.40 0.2125 
RESIDJO 11 20.7 1.8818 

Na X H.A. CATmORIAS 3 5.86 1.95 1.05 22.1969 2 0.96 o. 4-8 0.2570 
RESIDJO 11 20.54 1.8672 

Na.XCa CATEGORIAS 3 8.40 2.80 1.71 31.8181 2 3.50 1. 75 1.0694 
RESIDJO 11 18.00 1.6363 

' 
Na X PSI CATEGORIAS 2 -5.4 2.7 1.54 20.4545 1 0~50 0.50 0.2857 

RESIDJO 12 21.0 1.75 

Na.X%A CATmORIAS 3 9.15 3.05 1.94 34.6590 2 4.25 2.125 1.3551 
RESIDJO 11 17.25 1.5681 

Na X %R CATEGORIAS 3 7.8 2.60 1.53 29.5454 2 2.9 1.45 0.8575 
RESIOOO 11 18.6 1.6909 

Na X %L CATmORIAS 3 12.4 4.13 1:89 46.9696 2 -2.5 -1.25 -0.5729 
RESIIUO 11 24.0 2.1818 
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f.PENDICE 12 - EVAllJACION DEL EFECTO DE U:S FACTORES EDAFICCS IN I.PS DITERENCLAS DE COEERI't.JFA DEL 
Suaeda diffusa C<hE!!PPodiaoeae ) , S:ffiUN!l.a. FASE. 

FACI'OR FUINTEIV PJU.Acrru GL se (}1 Fe R2 PA~CIAI.ES 
GL se (}1 Fe 

PSI X M.O. CATEGORIPS 3 37.5 12.5 1.3513 66.96 2 18.75 9.375 1.013 
RESIIXJO 2 18.5 9.25 

PSI X C.E. CJ\TII.;QRIPS 2 22.83 11.42 1.0326 40.77 1 4.08 4.08 0.369 
RESIDJO 3 33.16 11.05 

PSI X CIC CA'l'mORIAS 3 43.5 14.5 2.32 77.67 2 24.75 12.375 1.95 
RESIDJO 2 12.5 6.25 

PSI X H.A. c.ATD;ORIAS 3 55.33 18.411 55.3335* 98.80 2 36.58 18.29 54.88. 
RESIDJO 2 0.66 0.33 

PSI X Ca CJ\TII.;ORIAS 3 37.5 12.5 1.3513 66.96 2 18.75 9.375 1.013 
RESIDJO 2 18.5 9.25 

PSI X Mg CA1'El30RIA'3 2 19.5 9.25 0.8013 34.82 1 0.75 0.75 0.6616 
RESIIXJO 3 36.5 12.16 

PSI X Na CATEGORW 2 22.83 11.42 1.0326 40.77 1 4,08 4,08 0.369 
RESIIXJO 3 33.16 11.05 

PSI X %A CA1'El30RIA'3 3 55.33 18.44 SS. 3333 e 98.80 2 36,58 18.29 54.880*' 
RESIOOO 2 0.66 0.33 

PSI X %L CA1'El30RIAS 3 43.5 14.5 2.32 77.67 2 24.75 12.37 1.98 
RESIDJO 2 :1.2.5 . 6.25 
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M'DIDICE 13 - CARACTERISTICAS EDAFICAS DE LOS SUELOS DONDE DCl-!INA EL .Argemrne odrroleuca Sweet 
( Papaveraceae ) , EN LA QJENCA ENDORPJ:ICA ZACO&CO DE TORPJ:S - SAYULA. 

Pldñtas pH H. o. c.E ra />gua ere Ca. !:!&_. ---- Na PSI %A 
1m2 % nmhos. ~/cm3 />prcN. rre/100g rre/lt % 

% 

3 6.7 2.10 0,65 1.80 15.88 20.40 2.60 1.60 2.30 1.20 31.28 

6 7.8 1.28 0.95 2.23 8.50 13.30 3.20 2.60 3. 70 1.80 70.20 

5 7.5 4.02 11.50 1.66 18.97 42.30 36.00 57.00 22.00 3.38 15.00 

5 7.2 1.75 0.33 2.02 12.92 21.00 1.80 0.40 1.00 0.45 68.20 

3 7.8 2.83 3.00 1.73 15.49 26.40 14.00 11.00 5,00 1.50 35.28 

3 6.7 2.55 0.90 1.76 15.67 40.60 2.40 2.20 4.40 3.00 59,30 

2 8.4 2.09 0.88 1.46 17.49 47.40 2.20 1.00 5,00 5.20 22.00 

2 10.30 0.29 48.00 1.64 12.67 14.20 2.00 1.00 477 .oo 85.14 46.00 

3 8.1 1.34 1. 95 1.80 23.45 52.90 1.60 1.40 16.50 16.00 16.00 

6 7.4 1.63 0.45 1.80 24.04 51.30 1.40 0.80 2.30 2.00 18.20 

4 10.8 o. 74 87.50 1.49 26.86 23.00 0.80 0.20 874.00 94.80 56.20 

4 7.2 1.96 1.00 1. 79 11.01 17,40 2.40 2.00 4.60 3.35 58.20 

2 6.8 2.10 0.48 1.62 , 21.64 43.50 2.40 o. so 1.60 0.75 34.20 

4 B.O 3.89 0.77 1.46 24.16 49.80 2.20 1.00 4.50 4.00 12.20 

5 7.3 3.18 0.82 1.60 18.07 34.60 2.60 1.60 4.00 3.00 38.92 
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OJNI'lliU/CICN APENDICE 13 

- - = Plantas %R %L %CC. %FMP co HCO CL so 
/m2 ~ ~me/lt. - -4 

·-

3 30.02 38.70 34.13 18.25 o.oo 2.40 1.20 2.90 
6 15.80 14.00 18.26 9.76 0.00 1.20 1.50 6.80 

5 68.20 16.80 40.78 21.79 o.oo 1.00 46.00 68.00 

5 24.52 7.28 27.76 14.84 0.00 1.20 1.00 1.10 

3 18.36 - 46.26 33.29 17.80 0.00 1.20 0.70 28.10 

3 15.32 25.38 33.88 18.11 0.00 1.80 2.60 4.60 

2 46.36 31.64 37.59 20.10 o.oo 2.40 2.00 4.00 

2 14.36 39.64 27.44 14.67 15.00 15.8 29/50 15/40 

3 72.36 11.64 50.40 26.95 o.oo 2.00 2.30 15.20 

6 47.80 34.00 51.67 27.63 0.00 2.00 1.00 1.50 

4 32.52 11.28 38.60 20.64 2/50 Ol-f'2o. o 425.00 180.00 

4 16.52 25.28 2"3.64 12.64 0.00 2.80 2.60 4.60 

2 32.52 33.28 46.44 24.83 0.00 1.60 0.90 2.30 . 1 

4 71.80 16.00 57.92. 27.76 0.00 2.00 1.00 4.70 

5 29.80 31.28 38.84 20.77 0.00 6.40 2.60 2.20 



APENO tCE l 4 .,. CARACTER tSTtCAS EDAftCAS DE lOS SUElOS DONDE DOM ~NA El' 'SésSúv tum 'pórtu Tac~strum (L ,} 
( Aizeaceae ) , EN LA- CUENCA ENDORREICA- ZACOALCO DE TORRES ,. SAYULA, 

........................................... 

Plantas pH M.O. C.E. Da Agua ere Ca ~ Na PSI AA 

1m2 % mmhos. .. gfcm3 . 
aprov • me/1 OOg m t % % 

-/cm· . . . ·% .. - ... -

4 8,4 0.76 0,85 1.17 22,80 48,80 1.00 0.20 7.30 11 .50 16.04 

3 10.3 56.48 56.00 1.75 24.25 41 .50 1.00 1.00 558.00 88.56 15.82 

4 1 0.1 1.48 7.20 1.58 26.43 39.30 3.00 1.00 68.00 48.76 38.20 

6 8.2 0.41 0.87 1.71 16.99 9.1 o 3.00 2.20 3.50 1.80 33.48 

2 1 0.3 0.28 48.00 1.64 10.77 14.20 2,00 1.00 477.00 85.19 46.00 

ti 
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CONI'INl.JACION APENDICE 14 

co= -
~= Planta R L ce. FMP HCO- C1 

/m2 % % % % --3 -3 
ne/lt. 

4 68.24 15.76 48.85 26.19 0.40 4.40 2.00 1.90 

3 58.52 25.86 52.08 27.85 264.00 24.00 24.5.00 27.00 

4 32.49 29.31 56.76 30.36 1.20 11.20 32.20 27.40 

6 32.52 34.00 36.51 19.52 o.oo 2.40 1.20 5.10 

2 14.36 39.64 27.44 14.67 15.20 15.80 295.00 154.00 



00 -

APENDICE 15 - CARACTERISTICAS EDAFICAS DE LOS SUELOS IXlNDE lXMINA Pluchea odorata(L.) cass 
( Canpositae ) , IN lA ClJENC'J\ INOORP..EIC'J\ ZACOM..JXJ - SAYUIA. 

Planta pH M.O. C. E. Da Agua CIC Ca. Mg. Na. PSI A 
Jm2 % lllllha:;. g/crn3 aprov. me/100g. me/lt. % % 

/cm. % 

3 8.7 3.48 o.8o 1.42 19.07 32.40 2.00 0.80 S.:lü 5.00 o2.92 

3 6.7 2.10 u.6o 1.Bu 1:>.81:! :.w.40 :l.6ü 1.6U :!.30 1.:!() 31.28 

S 1:!.7 .1:.41 1.00 1.91 11.33 50.40 1.20 u.8o 8.00 !:l.Su :!'t,92 

2 o.8 :!,1u u.48 1.6:¿ ¿1,64 43.Su L.3u u.8u 1.6u u.75 34.2U 



-as· 

CCl:l'l'nlU.ACION APENDICE 15 

- - = Plarrta R L ce. PMP co = HC0
3 

C1 ~ /m2 \ % % % -s rne/lt. 

3 28.36 18.72 40.98 21.91 0.40 3.40 2.60 1.60 

3 30.02 38.70 34.23 18.25 o.oo 2.40 1.20. 2.90 

S 53.80 21.28 24.34 13.02 0.40 4.20 3.00 2.40 

2 32.52 33.28 46.49 24.83 o.oo 1.60 0.90 2.30 



APENDICE 16 - CARACI'ERISriCAS EDAFICAS DE LOS SUELOS DONDE DCMJNA lyciurn carolinianurn Walt 
( Solanaceae ) , EN LA CUENCA ENDORREICA ZACOtll/20 - S.AYULA. 

' 

Planta pH M.O. C.E. ra Agua ere Ca me~it. Na. PST A 
/m2 % mnhos. glan~ aprov. me/100g % % 

/cm. % 

1 8.8 1.10 2.80 1.03 18.56 . 50.80 2.00 3.00 23.00 16.00 51.48 

3 10.6 0.82 31.00 1.70 5.57 42.00 0.80 0.20 309.00 86.55 30.92 

1 7.3 3.18 0.82 1.60 18.07 34.60 2.60 1.60 4.00 3.00 38.92 

3 8.7 3.4g o.8o 1.42 19.07 32.400 2.00 0.80 5.20 5.00 52.92 

1 7.5 4.02 11.50 1.66 18.97 42.30 36.00 57.00 22.00 3.38 15.00 
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CCNI'llWACICN APINDICl: 16 -

- ---------------------
P:tmta R L ce. PMP co= HCO- C1 - so= 

/m % % % % -3 -3 me/lt. - ~ 

1 32.50 18.00 39.82 21.1 0.40 4.60 4.50 18.50 

3 39.08 30.00 11.96 6.39 0.40 2.00 9.70 16.63 

1 29.80 31.28 38.86 20.77 0.00 3.40 2.60 3.20 

3 28.36 18.72 40.98 21.91 0.40 3.40 2.60 1.60 

1 68.30 16.70 40.76 21.79 o.oo 1.00 46.00 68.00 



0::1-

/IPINDICE 17 - CARACI'ERISTICAS EDAFICAS DE La3 SUELC6 DONIE DCMlliA Acacia farnesiana (L.) Willd. 
( l.eguminosae ) , EN lA ClJENCA ENDORREICA ZACOPJ..J:.O - SJIYUIA. 

Planta pH 't::t.O. C.E. Da. Ag)J.a ere Ca. ne~t. Na. PSI A 
/m2 % rnmhos g¡Cin3 aprov. ne/100g % % 

/cm. % z 

1 10.1 0.98 7.20 1.58 26.~3 39.30 3.00 1.00 68.00 49.76 38.20 

2 8.7 3.49 0.80 1.42 19.07 32.40 2.00 0.80 5.20 5.00 S2.92 

3 10.3 2.10 5.70 1.48 23.04 31.04 2.00 1.00 54.00 3a.·oo 1~2. 92 

2 8.7 2.41 1.00 1.91 11.33 S4.40 1.20 o.8o 8.00 9.50 24.92 

3 10.6 0.82 3.10 1.70 5.57 42.00 0.80 0.20 309.00 86.35 :10.92 

• 
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COOlNU.ACICN APENDI<l: 17 

= -= Planta R L ce. FMP co HCO CI so 
% % % % -3 -3 - -4 !rñl me/lt. 

1 32.49 29.31 56.79 30.35 1.20 11.20 "32.10 27.40 

2 28.36 18.72 40.98 21.91 0.40 3.40 2.60 1.60 

3 21.08 26.00 49.52 26.43 7.20 10.20 21.00 18.60 

2 53.80 21.28 24.34 13.01 0.40 4.20 3.00 2.40 

3 39.08 30.00 11.96 6,39 132.00 2.00 4.70 166,5 
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APENDICE 18 - CARACI'ERISTICPS EDAFICPS DE LOS SUELffi DOIIDE DCMINA Sporobolus pyramida:tus ( Granúneae ) 
EN !.A <lJENCA ENDORREICA ZAeO.Alf:_O - SAYUI.A. 

Planta pH M.O. e.E. Da. 3 Agua ere Ca. ~- ~ PSI A 
/m2 \ mnhos g/ cm aprov. me/100G mellt. % % 

/cm. % 

7 10.0 0.95 9.00 1.83 41.2 50.40 5.00 2.00 83.00 39.50 54.56 

39 10.3 0.56 5.70 1.63 23.04 46.20 2.00 1.00 54.00 38.00 42.92 

31 10.5 0.41 76.00 1.81 16.31 41.10 0.60 0.40 739.00 94.05 52.92 

22 \10.3 0.28 48.00 1.64 12.77 14.20 2.00 1.00 477.00 85.19 46.00 

26 10.8 0.74 87.50 1.49 26.86 23.00 o.8o 0.20 874.00 94.80 56.20 



aNI'INUACICN APENDICE 18 

Planta 
frn2 

7 

39 

31 

22 

26 

R 
% 

25.80 

31.08 

27.80 

ll¡, 36 

32.52 

L 
% 

. 19.64 

26.00 

19.28 

39.64 

11.28 

ce. 
% 

88.67 

40.52 

35.04 

27.44 

38.60 

FMP 
% 

47.41 

26.48 

18.73 

14.67 

20.64 

co = 
-g 

0.00 

7.20 

292.00 

15.20 

2b0.00 

HCO Cl-
---:3 

me/lt. 

10.80 23.00 

10.20 21.00 

2.00 403.50 

15.80 285.00 
rn-

20,00 425.00 

so= 
-q 

53.80 

18.60 

62.50 

154.00 

180.00 



APENDICE 19 - CAPACI'ERISTICAS EDAFICAS DE LOS SUELOS IXlNDE IXlMINA Olie~eris linifolia Vahl 
F. Me. Bride ( Fesedaoeae ) , EN lA aJEN CA ENOORREICA ZACON..J:_Q - SAYUlA. 

Planta pH M.O. C.E. Da. Agua CIC Ca. Mg. Na. PSI A 
/m2 % mnhcs. g/an3 aprov. rne/100g rne/lt. % % 

/an. % 

4 10.1 0.98 7.20 1.58 26.43 39.30 3.00 1.00 68.00 49.76 38.20 

5 10.6 1.28 24.00 1. 70 24.85 44.90 2.00 2.00 237.00 73.97 14.92 

6 10.3 1.48 56~00 1.75 24.25 41.50 1.00 1.00 558.00 88.56 13.90 

5 8.4 0.76 0.85 1.17 22.80 48.00 1.00 0.20 7.30 11.50 16.04 

2 10.3 0.28 48.00 1.64 12.77 14.20 2.00 1.00 477.00 85.19 46.00 

4 10.3 0.46 5.70 1.64 23.04 45.80 2.00 1.00 54.00 38.00 42.92 

, 



<fOOTllillACirn .APINDICI: 19 

= 
Planta R L ce. FMP co HCO CI so= 
¡rrf. .\ % ·% % ~ --:¡ rne/lt • 

- ~ 

4 32.49 29.31 56.79 30.36 1.20 11.20 32.20 27.40 

5 65.08. 20.00 53.40 28.55 15.20 12.60 18.00 184.00 

6 63.20 22.90 52.08 27.85 264.00. 24.00 245.00 29.00 

5 67.34 16.62 48.99 26.19 0.40 4,40 2.00 1.90 

2 14.36 39.64 27.44 14.67 15.20 15.80 295.00 154.00 

4 31.08 26.00 49.52 26~48 7.30 10.20 21.00 18.60 



APENDICE 20 - CARACI'ERISTICAS EDAFICAS DE La3 SUEW3 DONDE DCMINA Distichlis spicata ( Gramineae 
EN LA a.JENCA ENDORREICA ZACOPJJ::.O DE TORRES - SAYULA. 

P.lantas Ffi M.O. C.E. r:a. A$! a ere Ca. ~f." Na. PSI %A 
1m2 % rrrnhos. gr/crn3 aprov. me/100g me lt. % 

% 

26 10.5 o. 74 28.00 1.20 19.76 46.20 0.60 0.40 279.oo 85.31 24.92 

17 10.3 0.28 48.00 1.64 12.77 14.20 2.00 1.00 477,00 85.19 46.00 

22 10.0 0.95 9.00 1.83 41.26 52.40 5.00 2.00 83.00 39.50 54.56 

23 8.0 2. 75. 4.40 1.34 22.32 37.80 15.00 12.00 17.00 5.27 20.92 

13 10.5 0.41 76.0 1.81 16.31 41.10 0.60 0.40 759.00 94.50 52.92 

24 10.0 2.28 7.00 1.57 17.69 40.60 4.00 1.00 65.00 36.50 28'92 

16 8.7 2.21 1.00 1. 75 26.34 42.00 2.00 0.20 7.80 9,00 32.20 

29 j_0,6 1.19 24,00 1.70 34.50 44.90 2.00 1.00 237.00 73.97 14.92 

14 10.1 0.98 7.20 1.58 26.43 39.30 3.00 1.00 68.00 49.76 38.20 

27 10.8 0.47 87.50 1.49 26.86 23.00 6.30 0.20 374.00 94.80 56.20 

26 9.1 - 1.22 14.00 1.56 25.28 50.10 4.00 5.00 131.00 47.33 14.52 
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CONI'nillACIW APENDICE 20 • 

= = 
Plantas ~ %L %CC. %FMP. co HCO- ce so 
1m2 --'3 --:3 me/lt. 

- ~ 

26 39.80 53.28 42.46 22.70 0.00 0.00 0.00 0.00 

17 14.36 39.64 27.44 14.67 15.20 18.80 295.00 154.00 

22 25.80 18.64 88.64 47.41 o.oo 10.80 23.00 53.80 

23 41.08 38.00 47.97 25.65 0.00 3.00 5.70 35:30 

13 27.80 19.28 35.04 18.73 292.00 2.00 403.50 62.50 

24 41.08 30.00 38.01 20.32 3.20 9..60 22.00 45.20 
\ 

16 45.80 22.00 56.61 30.27 o.oo 4.20 3.20 2.20 

29 65.08 20.00 53.40 28.55 15.20 12.80 18.00 194.00 

14 32.49 29.31 56.79 30.36 1.20 11.20 32.20 27.40 
Cl.C 

27 32.52 11.28 38.60 20.64 250.00 20.00 42.50 180.00 

26 68.20 17.28 54.11 28/93 0.40 2.60 67.70 69.30 

i 



-;;,.--,¡-¡ 

APENDICE 21 - CARACI'rn.IsriCAS EDAFICAS DE LC6 SUELC6 WIDE DCMINA Suaeda diffusa ( 01enopodiaceae ) • 
EN LA a.JINCA ENDORREICA ZACOPJJ::.O - SAYULA. 

Planta pH M.O. e.E. Da AgJa ere Ca ~ Na. PSI A 
tm2 % rnmhos. g/cm3 aprov. ne/100g me/lt. % % 

/an. % 

5 10.0 2.28 7.00 1.57 17.65 40.60 4.00 1.00 65.00 36.50 28.92 

13 10.1 0.74 1. 70 1.50 19.39 42.00 1.60 0.40 15.00 17.50 33.48 

6 10.5 0.74 28.00 1.20 19.76 46.20 0.60 0.40 279.00 85.31 24.92 

S 10.0 0.40 160.00 1.60 17.45 19.20 1.00 1.00 1598.00 95.93 62.00 

8 8.4 1.26 0.85 1.17 22.80 48.00 1.00 0.20 7.30 11.50 16.04 

11 9.1 1.22 14.00 1.56 25.18 50.00 4.00 5.00 131.00 47.33 14.20 

-
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caiTINUACION APENDICE 21 -

Planta R L% ce. FMP co= HCO - C1- so = 
% % % --:3 ---:3 - ~ 

tm2 me/lt. 

5 42.08 30.00 38.01 20.32 3.20 9.60 22.00 45.20 

13 32.52 34.00 41.61 22.28 1.20 9.20 ~.so 1.10 

6 39.80 3!:>.28 42.4b a.70 u.oo 

5 18.36 19.64 3'/.50 'LO.OS 

8 b'/. 24 16.72 48.99 26.19 0.40 4.40 2.00 1.90 

11 bo.S2 1'1.21:! 5<+.11 21:!.93 0.40 4!.60 1.10 69.30 



' 

APENDICE 22 - CARACI'ERIS!ICAS EDAFICAS DE LOS SUELOS WIDE DCMINA Visuien dentata Spreng. 
IN lA OJENCA ENDORREICA ZACOAJ.J:_O - SAYUIA. 

Planta pH M.O. C.E. Da Agua CIC Ca. ~- Na. PSI A 
Jm2 g/c:m3 - -% mmhos. aprov. me/100g me/lt. % % 

/cm. % 

16 8.7 3.48 0,80 1.42 19.07 32.40 2.00 0.80 5.20 5.00 52.92 

19 8.8 1.10 2.80 1.03 18.56 50.80 2.00 3.00 23.00 16.00 51.48 



CCM'INUACION APDIDICE 22 

Planta 
fm2 

16 

19 

R 
% 

28.36 

30.52 

L% 

18.72 

18.00 

ce. 
% 

41.89 

39.86 

INP 
% 

21.41 

21.31 

co = 
--:3 

0.40 

0.40 

J-ICO 
----a me/lt. 

3.40 

4.60 

Cl-

2.60 

4.50 

so= 
-4 

1.60 

18.00 

-roo-



./IPENDICE 23 - CARACI'EPETICAS EDAFICAS DE LCS SUELCS DONDE DCMINA Portulaca oleraceae (L.) 

( Portulacaceae ) , EN lA Cl.JENCA ENDORREICA ZACOM.CO - SAYUlA. 

Planta pH M.O. C.E. Da. Agua CIC Ca. ~it. ~· PSI A 
/m2 % mmhas. g/an3 aprov. me/lOOg % % 

/an. % 

.... 
S 10.1 0.1+5 30.00 1.30 23.57 50.1+0 1.00 2.00 297.00 78.09 30.92 

3 7.8 5.63 15.00 1.25 22.84 1+7.80 1+1+.00 1+5,00 61.00 15.04 16.76 

-



CONI'INUACION APENDICE 23. 

Planta 

/112 

5 

3 

R 
% 

42.36 

42.68 

L 
% 

26.72 

59.44 

ce. 
% 

48.50 

40.06 

FMP 
% 

25.93 

26.23 

co = 
-3 

23.20 

o.oo 

HCO Cl-
-a 

rre/lt. 

9.40 111.50 

1.40 100.00 

-102-

so = 
4 

155.90 

48.60 



APDIDICE 24 - CARACI'ERISI'ICAS EDAFICAS DE I.ffi SUELC6 DONDE DCMINA naveria hirta ( Conposi tae ). 

EN lA OJENCA ENDORREICA ZACOAJJ:.O - SAYUlA. 

Planta pH M.O. C. E. 
/m2 % rrrnhos. 

lc:m. 

4 8.2 4.63 12.50 

COO'INUACICN APDIDICE 2 4 

Planta 
1m2 

4 

R 
% 

39.80 

L 
% 

25.64 

~ gan 

1.57 

ce. 
% 

59.27 ~ 

Agua 
aprov. 

% 

27.58 

PMP 
% 

31.69 

ere 
me/100g 

45.20 

co
3

-

o.oo 

Ca. ~~t. Na. 

16.00 41.00 68.00 

HCo3:- C1 
me/lt. 

1.40 69.00 

PSI 
% 

14.00 

so = ----,. 

54.60 

A 
% 

34.56 
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APfNDICI: 25 - CARACI'ERIS!ICA'3 EDAFICA'3 DE U::S SuELOS DCNDE DCMINA Ql!!odmdac1:ylcin (L.) 

( Gramineae ) EN lA OJINCA ENDORREICA ZACOPJ..J:.O - SAYUIA. 

Planta pH M.O. C. E. lE.. ~a CIC Ca. me~it. Na. PSI A 
/m2 % mrnhos. g/cm3 me/100g - - % aprov. % 

/cm. % 

29 10.0 1.22 7.00 1.39 31.77 47.40 2.00 3.00 65.00 36.50 17.48 

.CONI'INUACICN APENDICI: 25 

= HCO = - = Planta R L ce. PMP co C1 so 
/m2 % % % % ---:3 ---:3 ~ 

me/lt. 

29 70.88 11.64 69.25 36.51 6.50 13.00 27.30 24.00 



--- -------

AP'ENDICE 26 - CARAcrERISTICAS EDAFICAS DE I.ffi SUEI.ffi DeNDE IX11INA Bacooa monnierí (L.) Pennes 
(Scroph.ilaríaceae ) , EN lA ClJINCA INDORREICA ZACOPLCO - SAYULA. 

Planta pH M.O. C.E. !>gua CIC Ca. me~ t. Na. PSI A 
/m2 \ nmhos. Da aprov. me/100g \ \ 

lan.. g/cm3 % 

27 10.0 2.28 7.00 1.57 17.69 40.60 4.00 1.00 65.00 36.50 28.92 

29 8.8 2.21 1.90 1.39 26.96 24.70 1.60 1.80 15.60 15.00 31.34 

24 8.3 4.63 22.50 1.57 27.58 45.20 16.00 41.00 68.00 14.00 34.56 



-..a..uo -

CCNI':rnl.JACICN APINDICE 26 

%R %L %ce. %R1P co = ~- - = Plantas .;;.;;.g C1 so 
tm2 me/lt. --.¡ 

27 41.08 30.00 38.01 20.32 3.20 9.60 22.00 45.20 

29 32.52 36.05 57.93 30.97 0.40 5.40 7.90 5.30 

24 39.80 25.64 59.27 31.69 o.oo 1.40 69.00 54.60 



~ICE 27 - .ANALISIS DE I.ffi Vr.r;EI'Al.ES INCONI'RPDOS IN lA aJENCA ZACOALCO DE TORRES - SAYUlA. 

Fierro (Fe) Cobre (Cu) Zinc (Zn) 
ppn. p¡:.m. ppm. 

PLAN!' A B.H. B. S. B. H. B. S. B.H. B.S. 

Argemoo.e 615 750 25 27 o 77 30 33.33 

Sessuvium 1250 1388.88 50 55.55 105 116.66 

Pluchea 480 533.33 50 55.55 45 so 
Fbrtulaca 865 961.11 50 55.55 55 61.11 

h::a.cia 865 961.11 25 27.77 40 44.44 

Sp<robolus 2405 '2642.22 50 55.55 45 50 

Cll.iganeris 1440 1600 25 27.77 40 44.44 

Cynodon 2020 2444.44 25 27.77 20 22.22 

Distichlis 2595 2883.33 25 27.77 20 22.22 

Bacopa 1060 1177.77 50 55.55 70 77.77 
~ 

9.laeda 290 322.22 50 55.55 50 55.55 

-
* J!N¡.¡;rzp.JJAS POR EL MEI'ODO DE LAS CENIZAS CCl'J ESPEcrOFarCMEI'RO DE ABSORCION ATCMICA. 
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1\PENDICE 28 - ANALISIS DE lJJS VEGETALES ENCONTRADOS lli · I.A a.JThTCA ZACO/'J..CO DE TORRES - SAYUIA. 

Potasio (K+) Calcio cea++) Hagnesio (Mg++ > Sodio (Na+) 
% ppm --% 

PLAN!' A B.H. B.S. B.H. B.S. B.H. B.S. B.H. B.S. 

Prgerrore 0.18 0.21 0.05 0.06 35.00 38.88 0.06 u.O? 

Sessuvium 0.10 0.11 0.07 o.o8 45.00 SO.Ou ll.34 tl,?b 

Pl.uchea 0.16 0.18 0.06 0.07 2b.OU 27.77 u.60 u.64 

Portulaca 0.07 0.08 0.05 u.Ob !>5.00 61.11 4.14 4.3!:1 

Acacia o.oa 0.09 0.04 o.os 40.00 44.44 0.18 0.19 

Sporobolus 0.07 o.os 0.05 0.06 40.00 44.44 0.24 0.25 

Oliganeris 0.05 0.06 0.07 0.08 55.00 61.11 2.46 2.60 

Cyncdcn 0.03 0.04 0.02 0.03 55.00 61.11 0.60 0.64 

Distichlis 0.05 0.06 0.06 0.07 75.00 83.33 0.60 0.64 

Bacopa 0.08 0.09 0.07 0.08 55.00 61.11 1.20 1.28 

Suaeda O.OB 0.09 0.02 0.03 30.00 33.33 12.72 13.59 

* ParASIO, M!GNESIO Y S(])l0 ANALIZADa> POR EL MITCDO DE LAS CENIZAS CCN ESPEcrOFar<METRO DE AffiORCION 

ATCMICA Y EL CALCIO PCR EL MEI'OOO D:L VERSENO (FIGURAS Nos. 3, 4 y 5) 
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Suaeda diffusa 

Sessuvium portulacastru 

Portulaca oleraceae 

Oligomeris linifolia 

Bacopa monn i e r i 
Pluchea odorata 

(K•'1- Cct+ M..,++) N.,.• 

Fig. No. 3. CONTENIDO DE POTASIO (K+}, CALCIO (Ca++), MAGNESIO (Mg++) Y SODIO (Na+) 
EN PORCIENTO DE BASE SECA DE ESPECIES VEGETALES SILVESTRES DE LA CUENCA 
ENDORREICA ZACOALCO DE TORRES -· SAYULA. 



2 

%B. S. 

K+ ca- ~-

- 11 u -

Distichlis spicata 
Cynodon dactylon 

Argemone ochroleuca 

Ncc-

Fig. No. 4. CONTENIDO~ DE POTASIO {K+), CALCIO (Ca++), MAGNESIO {Mg++) Y 
SODIO (Na ) EN PORCIENTO DE BASE SECA DE ESPECIES VEGETALES
SILVESTRES DE LA CUENCA ENDORREICA ZACOALCD DE TORRES - SAYU 
LA. -



'Z. 

% s.s. 

Acacia farnesiana 

K• ~·· Mg•" NCII•• 

Fig. No, 5. CONTENIDOS DE POTASIO (K+), CALCIO (Ca++), MAGNESIO (Mg++) Y 
SODIO (Na+) EN PORCIENTO DE BASE SECA EN Acacia farnesiana,
ESPECIE SILVESTRE DE LA CUENCA ENDORREICA ZACOALCO DE TORRES 
SAYULA. 
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Fig. No. 6. Oliqomeris linifolia (Vahl) F. Me Bride 

Resedaceae 
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. 8 Suaeda dlffusa Wats flg. No. • ~ 

Chenopodiaceae 
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Fig. No. 9. Sessuvium portulacastrum L. 

Aizoaceae 
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Fig. No. 11. Acacia farnesiana L. 

Leguminosae 
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F i g, No, 12, A rgemone och ro 1 e u ca Sweet 

Papaveraceae 



Fig. No. 13. Lycium carolinianum Walt 

Solanaceae 
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