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I.- INTRODUCCION 

La mayorla de los conceptos que tratan de definir· 

a los suelos en general, solo mencionan algunos aspectos de 

los mismos los ~uales no son enteramente satisfactorios pa­

ra definir a los "suelos forestales". 

Por esta razón se podrlén describir en términos 

m1s especíCi~os a los "suelos forestales", como aquellos 

que constituy-en la porción de la superficie terrestre la 
cual sirve como medio Je sostenimiento a la vegeta~ión fo--

restal. Estos suelos consisten de partículas minerales y · 

de materia orgánica por las cuales penetran cantidades va-· 

rlables de agua y aire y se encuentran además habitados por 

organismos. Dichos suelos muestran peculiares caracterfsti 

cas adquiridas bajo tres fa~tores pedogenéticos poco ~omd-­

nes a otros suelos c:omo :;on: una cubierta de residtws orgá­

r~icos, las raíces de los thboles y los organisn,os específi­

cos cuya existenci.a depende de la vegetación forestal. Una 
1·e: adquiridas c.:stas características por el suelo persisten 

por muchos a~os después de qu~ la cubierta vegetal ha sido­

removida y el suelo ha estado sujeto a cultivo continuo. En 

algunos casos las pr·opied:.~des morfol6gicas, la ~omposición­
química y aún organismos específicos han servido co'mo indi-

cadores del orfgen forestal de ciertos suelos después de si 

glos de contÍntro uso agrícola en t-ierras desforestadas (l'li! 

de, !958). 

Los suelos forestales en el Estado de .Jalisco, cu­

biertos con vegetación de confferas y lati foliadas (pinos y 

encinos), han siJo \'i.rtualmente poco estudiado,;~- úni~amcn­

te existen referencias Jc estos.suelos en los estudios rea­
lizados de manera muy amplia por la Oir·ección de Estudios­

lkl Tl.!rritoriL> :-.Jacional ,. por la Dirección Técnica l'or·estal 
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de Atenquique en una porción del sur del Estado. 

Si se toma en consideración lo anterior y además -

el hecho de que poco menos del 30\·de la superficie total -

del Estado de Jalisco se encuentra cubierta con vegetación­

de pino y encino (Dirección General del Inventario Forestal 
1975) r la cual ha permitido que Jalisco se encuentre entre­

los primeros lugares en la producci6n maderable a nivel na­

cional, se observa entonces la indudable importancia de ela 

borar estudios de suelos forestales más precisos y detalla­
Jos con la finalidad de que el mejor conocimiento de lns --

propiedades de estos suelos permita los usos y manejos más­

adecuados para su conservación. 

Estas circunstancias motivaron la realización del­

presente trabajo, en el cual se pretende contribuir en el -

conocimiento de estos suelos, con el estudio de las propie­

dades físicas y qu[micas de los suelos forestales de ~a:aml 
tia, .Jalisco. En esta región se localiza parte de una lm--

portante zona ho~cosa del ~ur del estado, 1:a cual es Cuente 

de abastecimiento de materia prima para las industrias de­

p;tprl y c!e a~errfo. 

·\si111isnio, en este trabajo se hace una defini.ci6n­

ton ténnino~ c,!:tl.oi6gicos, de la no muy cnnocid:J cLtsifica-­

ci6n :Jllt6ctona tarasca de sttelos, la cual es de uso com1ín­
en una amplia región de las sierra~ ele sureste del cstado,­

parte de Lt cual com1nendc a la :o1u <le e~tudio. 
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11.- O 8 JET IV O S 

Los objetivos que se establecieron para el desarro 

llo del presente trabajo fueron los siguientes: 

1.- Determinar las condiciones ambientales, ~on especial 

atención en las propiedades ffsicas y qulmicas de los -

suelos, que propician el desarrollo y crecimiento de la 
vegetación climax de bosque de pino y encino en una im-

portante zona forestal del estado (~lazamitla, Jal). 

2. Determinar las caracterlsticas ffsicas y quimicas que -

distinguen a los suelos topures y charanda-tierra maci­

:a inclusive- que constituyen la clasificación autócto­

na tarasca de suelos. 
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III.- ANTECEDE N TE S. 

3. 1 . - LOCAL l Zi\C ION GEOGRAf'IC¡\. 

- ? .), ..... 

El municipio de Nazamitla se encuentra localizado en­

la porción sureste del estado de Jalisco. Sus coord! 

nadas extremas son: 19° 47' y 19° 59.4' de Latitud 

Norte, y 102° 54.5' y 103° 10.7' de longitud Oeste 

del meridiano de Greenwich. 

La zona de estudio representativa se localiza en-­

tre el Cerro l!uichichil hasta las inmediaciones de la 

población La Puerta del Zapatero. El Cerro Huichichil 

se ubica a los 19° 56.2' de Latitud Norte y 103° 05'­

de Longitud Oeste y a una altitud de 2460 metros mien 

tra5 que la Puerta del. Zapatero se ubica a los 19°--

50.5' de Latitud Norte y a 103° 05.4' de longitud Oes 

te, ,. a una altituJ Je 1640 metros. 

LOC::\LI:.\CION I'OLITJC:,\. 

Lo,; ~ue 1 os dt' La :on.1 ,le estudio pertenecen al ~\un ic i­

pio c!P :lazamitla, .Jalisco; el cual limit.a·al norte-­

con el E~tado ,\e :.Iichoacán y con el 1-lunicipio de la­

:Ian:anilla de la ru:, .Jalisco .. \1 'sur con lo~ munici 

pio~ dC' Tamazula, al este con los 'lunicipios·de Valle 

de .Ju:írc:, <)tlitupan ;· ramazula, ,. al oóste con los i•Iu 

nicipio~ de La 'lan:anilla de la l'az v Concepci6n de -

i~ucnos .\ i re~'. 

:> •. >.- SIJI'EI<FICIE llEL 11!1:-.llCIPIO. 

F l. ~11 1 n i e i p i o de ~ 1 a : :un i t 1 a t i en e un a ex t. e n ~ i 6 n de · 

1-H.IS f..il6metros C:ttadraJos. l.<:<lbierno de .:alisco­

·"·\1101', 1~80). 

~.1. · J'ISl!ll:R.\Fl,\. 
11,, ac:uerdtl ,·on La Stntcsis (;eogr:1i'ica de .l:tlisco, la-
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zona de estudio se encuentra localizada dentro de la­

región fisiográfica del Eje Neovolcánico, en la sub-­
provincia Chapala. En esta zona dominan los lamerlos 

asociado~ con los llanos, los cuales forman parte de­

una sucesión de elevaciones que conforman la Sierra -

del Tigre. La zona accidentada del Municipio abarca­

aproximadamente el 87% de la superficie, mientras 
que la :ona de los llanos cubre el 13\ restante. 

3.5.- TOPOGRAFIA. 

A pesar de que en el municipio se presentan diferen-­
cias de altitud considerables (2800 a 1500 metros),-

dominan las pendientes del 10 al 30 porcicnto pudién­
dose encontrar pendientes poco mayores del 40\ en las 

inmediaciones de la cima de los cerros y en las ba- -

rrancas, y ele 2 a 8' en los llanos dedicados a las ac 

tiviclaJcs ~grlcolas. 

3 o ll.- lllfll\lli.Ol; !;\o 

En la porción accidentada del ~lunicipio, existen ma-­

nantiales que abastecen permanentemente a los r(os y­
arro)'Os de la región, los cuales son de poco caudal. 

Los ríos !'ene he, Ch i la res :' Zapa tero sc·n los m:í; im-­

I''Hto1ntes; sienJo éstos afluentes tlel R[o Tam:nula,­

el que a :<u ve: abastece al Río Tuxpan. 

_:;o- ¡;E()LOCL\ SlJI'ERFlCL\1.0 

El i·lunicipio de i'ola:amitla se uhic1 geol6gicamcnte en­

el . .'ÍI'•.'a que comprende el Cenozoico medio \'olc;'inico -­
!del Oligoceno al Plioceno inff~rior), caracteri:ado­

por dcrr·amc Jc la1·:1, brechas y tobas ele composición -

\':Jriahlt• ,¡,. hasalt:o a riolita Ctlll predomin;~ncia 'h' --

:1ndesitao l'n•dominan las rocas ígneas cxtrusi\·as ta-
les como el p6rfiJo anJcsitlco, escoria de basalto, -

basalt<l, riolita silicificaJa ~· p6rl'ido riolitico. 



3.8.- VEGETACION. 

Poco menos del 61l'o de la superficie del ~lunicipio es­

t~ cubiert3 por bu~que Je pino,pino-enclno y encino-· 

(JLnO. J. a super í i e i e res tan te la e o n s t i tu y~~ la ve g e t ~ 

ción arvense lvcgetación silvestre Je los c~mpos cul­

tivaLlo,.;), pastizal, y en reducida proporción la vege­

tac i.ón Jt: matorral ~ubtropical y Je selva baja caJuci. 

foLia. 

l<zedowski y ~.Jac \'augh (lYtio) mencionan,que los pina-­

res en \ueva \;alicia suelen Cormar una comunida,l Lle -

10 ;¡ 20 metros de altura (algunos pueden estar Cuera­

de e~lns limites¡, cerr;tJa o por lo comLin semic~·n·a,la 

y en ocasiont:s abiertas, posiblemente a causa Je Jis-

turbios. Los troncos en general son Jerechos y altos 

ramit'ie;inJose solamente en la parte ¡¡lta, t'onnanJo 

tlna copa m:ls o menos hemi;;férica. El estrato ,lumt!lCIII 

te e~ !::i~.-·mprc \.·C·rd~, ·lu11que no necesariamente .1 . ..;i t.:l-

5 o t oh o s que , y a q u e <J me n u Jo ¡: r é;; en t a ~111 a ~ pe e t o d e :. •) -

Lado .en la t<.:mpo rada seca. En muchos pinares el es--

trate• .trbtJstilo es .1peuas perc€·ptible, y en oc.Isiones 

solo h:1y :írbol es v 1·,,getac ión herb:ícea, en l:I cua 1 de 

orJin:1ri,, pr""'lominan gramíneas ·ainacolladas. 

Según]:¡ ilil'L'CCIÓII r.~L:nica l'ore:;t.al Je ,\tenqu·ique las 

espe(:ies '~el género Pinus prt!sentes en la :o11a ~.lt! es­

tudio ,..nr. las siguiL,nt.c:s: 

l'inu,.; clougla~iana 
l'inus oocarpa SchieJe 

1' inus t L'lllll t',llLa 

LlTR,\S ESI'EC lES; 

l'intiS miclwac.Ina t'. prócera 



Pinus leiophylla 

Pinus pseudostrobus 

Pinus montezumae 

8 

Algunas especies de encino identiflcadas en la región 

por la Uirecci6n T~cnica Forestal de Atenquique se muestran 

a continuación. 

r~uercus candicans Wee 

·~uercus t·et i.culata 11 y 13 

'iuercus mi.t:rophylla r~ee 

Qucrcus eJ11ard.i Trel 

Quercus mact·ophylla Nee 

Quercus crassipes 11 y B 

La porción del pres~nta estudio localizada en la zona 

con vegetación de pino y pino-encino, observó cierta dife·­

renciaci.ón en lo que respecta al estrato arbustivo y herbá­

ceo (sotobosque). Esta diferenCiación se hizo e\·idente en­

tre los 2400 y 2300 metros de altitud, caracterizada por la 

;tbundancla y cxclttsiviJaJ de cierto número de especies, de­

bido, aparcntementt>, a condiciones fa\·orables de humedad-­

Jel ~uelo ,. de temperatura ambiental. 

Estas c,;pccies se muestran a continuación: 

NOMRRE CIENTIFICO 

BiJens ~p. 

Cirs11111 ~p. 

Lupinos sp. 

FMII LIA 

L:ornpos i.tae 

Cornpo,.:itae 

l.cguminosae 
'-l!thlemhcr.gia l.lacrova 1\BI\ l!itch t;ramincac 
riqttcria trinervia 

Sai1·ia inJantha 

Sal\·ia mexicana 

Compositae 

Lahiatae 

Labiatae 
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Las siguientes especies que a continuación se seftalan 

se encuentran distribuidas discontinuamente en el sotobos-­

que, a partir de los 2460 metros hasta los 1750 metros so-­

bre el nivel del mar aproximadamente. 

NO~IBJU: C lENT 11' lCO 

Acacia agustissima 
¡\gave sp. 

Bacehar :a glut i.nosa 

Bromus a"om:<lus Hupr. 

lluJJ le.i 11 scss il. i flora IIBK 

Crat:ICI!llS rnexicll!a 

Cyperus incomplctus (Link) Jack 

Euphatorium pycnocephalum Lees 

Festuca myros L. 
Festuca hrcvigl~mis Swallen 

Cn:q1l1:1l ium artcntlatum 

llt.:L íant.ilcmum glomer;¡tun, 

llctcrothcca sp. 

l. <H, ~e l i . 1 m ex í e" 11 a ll r a n d 

J'lJytoL:ICCI OCt<.IJJdra 

l't·~ricliuJ" :tquiLínum L. 

J;uhu:' ,.: 1'. 

Scnct":in calcareus 

:-;uLIIIIll:l m:~rginattll:l L. 

Sporoholus poircttii 

T:q.;ctcs ten'uitolia Cav. 
Trininchloa ,;tipoide~ I!BK llitch 

r r· i S e t llln ,le y E' u X o i J ('S H B K K l1 n t h 

\'erhc<>ina grecnmanii 

\'L'rhcs i n:1 -<ph:~c roccphal;:¡ 

\'e r non i a d i e t :·o p h ll' h i a t; 1 e as o n 

FAt!ILii\ 

Leguminosae 

Agavaceae 
Crarnineae 

t;ram in ea e 

Logani.aceac 

Rosaceae 
Ciperaceae 

Compositae 

Cramineae 

c;ramineae 
Compositae 

e istoceae' 

Composit;¡c 

Polemoniaceae 
Phytolaccaccac 

Polipodiaccac 
1\osaceae 

Comnos i tae. 

Solan;¡ccac 

t~ ram i nea_c 

t:omp"s i Lre 

:; r;tn i neae 

(~ram i nl"':ll:. 

Compn~itae 

\'nmpositae 

Co111po5i r:ac 
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Las especies siguientes son las representativas 

de la vegetación arvense, y se localiz.aron entre los 17SO y 

los lóOO metros sobre el nin!l del mar. 

1JO~IB RE 

Asclcpias curassavica L. 

Bacc:1aris glutinosa 

Croton sp. 

Cynodon Jactylon 

die l i!He ra peJunculoides 

l'raxiuus uu:\qt 

lidirnia salic:if,,Lia 

!resine celosia L. 

Lasianthea fruttic:osa 

Sal ix Chi lens i s 

Si Ja r:10mb i fo l i a 

Sporobolus po-irettii 

So1::~num mar¡~incltum 

\'ernonia sp. 

3.9,- CLPL'\TOLllCl.i. 

FAllLIA 

Asclepiadaceae 

Comr)os ia te 

Eupho r .. ~iaceae 

Gramineae 

Acanthaceae 

Oleaccae 

l.ythroceae 

Araaranthaceae 

Comrosirae 

Salicaceae 

,'.lal \'aceae 

Grami.ncae 

Salonacoae 

Compositae 

Lo~ ,Ltto~ rt·t·et·c'lJtCS a la c1 ir.1arologfa de 1 a ~<)JLt 

se toJ:wron de' la ::~L>CÍÓil ;·.lazamitla tS,\RI:} .l:tl., t:ll 

Jo n d.:· ~ e t i e 11 en r ,~ :: i s t r u s J es J e 1 9 .¡ -\ ha,; t a 1 el ;~ 1\ l ;, n 

<1 Cw s l . i:" t: a <! s t a e i 611 ~e lo e (t L i: a a 1 os 1 ~~ • S S ' de l."­

t i r u el .\u rr e' y a 1 u:.; 1 li .'i " 0 1 ' de Long i tu d Lk s r· e ,te 1. .'·le 

ridi:tno de l;reen1-1i<.:h, a una altituJ de 2200 metros. 

tJ.ITOS :-li:TI'OI~t>I.Lll; 1 COS 

!.o,; datos J:letc·orológico:; m,í:; i1~1porL1ntes :-;on: 

T<'J:lperat.ura media anual 15.!'° C 

TcPlpt~rarura m:íxii:Ja extrema .'i:i°C¡::av.l,;?:, r IJ7:l.' 

l"c¡:;neratura níni,;J,l cxtrci!la -1°\: (e;1 1'.179 )" l.lth)¡ 

l'rc':-it:Í:litaci0n !'lctlia anual 

I'J"L'L"f:lita<.:iÓil :!l:ÍXÍJ:\a 

1' r ,, ..: i p i t a e i ó n m í n L :!\a 

l. 1 11 v i .1 1'> (¡ :~ i n :t en 2 4 h o r· a s 

1080 ¡;¡;:¡. 

1 () 7 5 . .) m¡:¡. l 1 :1 7<• l 

7 2'.1. 7 !l\Jl\. ( 19h 1) 

~lll.!l m1. 11kt. l:)S:'i) 
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!le ladas promedio 62,6 d!as 

Tempestades promedio 42.1 
Vientos dominantes Sur 8 Km/h 

3.9.1.- CLASIFICACION DEL CLIMA. 

La clasificación se efectu6 en base al segundo sis 

te~a de Clasificación del Clima del Dr. C.W. Thor~ 

thwaite, quedando determinado del modo siguiente:­

ll2wfl' za' 

ll~ lloderadamente húmedo. 

w Moderada deficiencia de agua invernal. 

B' 2 Templado fr!o. 

;1 1 Alta---concentración térmica en primavera. 

3.9.2.- ANALISIS DEL CLII·IA. 

PRECIP!TACION. 

Considerando la distribución del volumen de pr~ 

cipitación a través del año, es posi.ble obslJf\'ar -

que el ciclo pueda quedar comprendido en tres pe-­

ríodos, que son: hümedo, subhúmedo y seco. 

El pertodo húmedo, que corresponde al temporal­

de lluvias en sf, se inicia a principios del mes -

de junio y terml~a en el mes de octubre (S meses)­

La !Hecipitación pluvial en este periodo es del or 

Jén dlJ los 90o 111111., que representa el 83.~Ji del to 

tal anual. 

El peri.oJo subhúmedo está comprendido entre los m~ 

ses de noviembre a febrero, con un volumen Je 98.1 

uw1 • , 8 1 ..: u a 1 re p re sen t a e l 9 . O 9 ·~ de l t o t :1 l a nu a 1 . 

Por últllllO, el pc•ríodo seco se presenta en lJs me­

ses Jc mar:o, :il.ll'il y mayo, ..:on un volumen de -

7S.5 1111~1., que representa el7~.dc1 \·o1úmen total 

:JilU:il. 

Este :tn:ilisis de l:t precipitación pet·mit<! observa¡· 

qttc· el gran volL1111en de agl1a que apot·t;t el pe--



rlodo hQmedo es un factor considerable de erosión, que su-­

mando a las condiciones accidentadas del terreno y a 1a fá­
cil erodahilidad del suelo, pueden causar danos graves a B! 
tos dlti~os, como son La formación de careabas, azolves etc 

Afortunadamente, la ~ayor de las 5reas con bosque 

no presentan este proble~a. puesto que el piso forestal prQ 

tege el sueLo deL impacto de las gotas de lluvia, disminuye 

las velocidad de escurrimiento superficial y favorese la in 

filtración, con lo que a su vez se enriquecen Los mantos 

acuíferos. 

¡;¡ volumen de [lrecipitación de este per[odo :lúme­

clo, es mayor que el requerido para el cultivo del maíz (750 

mm.), por lo que ciehe ~onerse especial atención en propor-­

cionar un hucn drenaje a Los terrenos de cultivo, con el -­

íin de Je::al·•i:lr !.os excedentes de agua. 

i.1:: llt11·i:1s del perído sublüinedo son de gran ayu­

d:l :1:1ra Los c'tlltil'<lS d<.' hunellad residual t¡l.le se c~tableccn­

cn 1.1 rc•gi6n. •.'•JJ;IO es el caso de La L~ei>acla \'el gé1rb:1nzo. 

!.a tl'PI:>cr~tura ne<lia de la rc:;i.ón (15.1,°C), no 

:'rcscnta un:1 \at·i:tc·i6n cxtrct:lét, ~orlo q11e se lkducr que 

SltS l' re, to~ C!l 1 os cul t i.\·os de tempo ra 1 rto !' r·~sen tart ningún 

rie~go. 

Tcm:"'r:ttur:ls m[nimas extrct~a~, menore~ cie :l°C, se 

h; 1 n re g i s t r :HI o e n 1 os 1:1 e ~ e ~ d '~ no v i e r.1 ~' ,-e , C i e 1 e m h re y e n e ro, 

t'ci,rcro v nar:o. Estas tc1:1peraturas bajas, son el principal 

t' i l t ro e e o l<i g i ,. o res !.'o n s a i ,¡ e 'J e 1 a b a .i a d i ve r s i da Li de e s pe -

cies de :írbolt':<, que se Limitan princi:Ja!mcntc a los )!énc-­

ros l'inus :· l)ltt'rcus. Asit:1b:mo, estas ba.ias temperaturas son 

1111 f:1ctor de L'I111Sidcraci<in p;na los cultivos de otolín-i.n---



CUADRO l. CLASJFJCAfiON DEL CLIMA DE ACUERDO AL SEGUNDO SISTEMA DE THORNTHWAITE. 

Estación: Mazamitla, Ja1. Período: 1944 - 1980 

Latitud N: 19°55' Longitud WG: 102°50' Altitud: 2200 msnm. 

NUM. CONCEPTO 
M E S E S ANUAL 

E F M A M J J A S o N D 

1 T (oc) 13.23 13.73 15.98 17.26 18.40 17.27 15.92 16.24 15.97 15.62 14.54 13.82 15.66 

2 p (cm) 2. 77 1.15 1.13 l. 48 4.94 18.89 21.98 21.74 17.48 10.51 3.52 2.37 107.96 
3 í 4.36 4.60 5.80 6.52 7.19 6.53 5.78 5.95 5.80 5.61 5.03 4.66 67.83 

4 EP' f cm) 4.54 4.81 6.10 6.89 7.61 6.89 6.07 6.26 6.10 5.89 5.26 4.86 
5 F 0.95 0.90 1.03 l. 05 1.13 1.10 1.14 1.10 l. 02 1.00 0.93 0.95 
6 EP (cm) 4.13 4.33 6.28 7.23 8.60 7.58 6.92 6.88 6.22 5.89 4.89 4.61 73.56 
7 MHS (cm) -1.36 -3.18 -1.85 o o 10.00 o o o o -1.37 -2.24 
8 HA (cm) 5.03 1.85 o o o 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00 8.63 6.39 
9 5 (cm) o o o o o l. 31 15.06 14.86 11.26 4.62 o o 47.11 

10 d (cm) o o 3.30 5.75 3.63 o o o o o o o 12.68 
11 EPR (cm) 4.13 4.33 2.98 1.48 4. 97 . 7.58 6.92 6.88 6.22 5.89 4.89 4.61 
12 E (cm) o () o o o 0.65 7.86 11.19 9.34 5.12 1.15 o 
13 RP (cm) -0.33 -0.73 -0.82 -0.80 -0.43 1.49 2.18 2.16 l. 81 0.78 .,-0.28 -0.49 

14 Ih= 100 sa = 100(47.11) = 40 06 16 Im = Ih-0.6Ia= 64.04-0.6(17.23) = 53.70 
EPa 73.56 . 

15 I a = lOO da = 1 00 (12. 68) = 1 7 2 3 EPa 73.56 . 17 S 
= lOOEPn = 100(23.41) _ 31 82 EPa 73.56 - · 

FORMULA DEL CLIMA: s2wB2a' 
MODERADAHENTE HUME DO, con moderada defi ciencia de agua ; nverna 1. 

TEMPLADO FRIO, con alta concentración ténnica en primavera. 
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C L I M O G R A M A 

r: IG. S.- SEGUNOO SISTINA DE 11-fORNTIIWAITE. 

" ·:;~.'ji. 
,~.,:'~ 

Signos 

p ----­

EP --------
EP+ltl +++++++ 

P+HA -·-·-·-

Estaci6n "Mazamitla'-' Jal. 

-P l'recipitaci6n. 
EP Evapotranspiraci6n. 

S Uemasías de ht@edad. 
d · Deficiencias Je ht@edad 

1 !tune dad aprovechable. 
Aprovechamiento de HA. 

150 

p 

1ll0 

E 

so 

1·. ¡· ~~ ,\ ~1 J .J t\ S O N S 
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vierno, por el riesgo que i~plican las heladas. 

Por otra parte, las temperaturas mdximas extremas 

cuyo líRite es de 33°C, no presentan problenas para los cul 

tivos agrícolas, pues se encuentran aún abajo d'el nivel crí 

tico que es mayor a los 40°C. 

EVAPOR1\C! 0:~. 

La e\·aporación media excede a la precipitación en 
un 22%. El volumen total es de 1316.6 mm., presentándose· 

evaporaciones más altas en los meses de marzo, abril y may~ 

Esta situación se debe a las bajas precipitaciones y Las -­

temparaturas registradas en estos meses. 

Con los datos del cuadro de cálculo del Clima y 

en el Climograma, se observa que la humedad al~~cenada en 

el suelo (liA), al:larca un período de 8 r.~eses, de junio a fe· 

brero, teiüencto los meses de junio a .octubre saturada l.a ca 

pacidad del sueÍo. 

Las Jemas[as de a~ua (S), presentan un volumne~ · 

J e 4 7 1 • 1 1 Eli'J • ; que se J i s t r i bu y e a 1 o 1 a r g o de 1 :11~ r í o do !!lí -

medo. Sus efectos sobre el suelo dependen de las ~onJicio-­

nes del drenaje superficial e interno Jel suelo. 

:\ las Jeficien<.:ias de agua (d), Le corresponde 11n 

\'olumen de 12o.8 ~m., y coincide con el período seco del ci 

clo 1:1ar:o, abril r maro. Esta deficiencia no tiene efectos­
advers~s en el cultivo Je tem~oral. 

3.10.- i:STiiiliOS l'íUo\'l!lS ,JI: CI.:\S!F!CACIO:J E'l 1.:\ :o:H. 
Los estuJios Jc clasificación de ~uclos ~an ~ido­

e-fectuado~ :ll)r la Jjni.Jac.i Industrial de Explotación -

Forestal ue Atenquiquc a través de su L1irección Téc­

nica l'nr,•st:ll, y pnr \:1 Uireccúín tle Estudios ,\el Te 
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rri toria Nacional (DETENi\L). 

En 1970, la Dirección Técnica Forestar de Atenqui­

que realizó un estudio de suelos en la Sierra del Tigre (Ses 
c.i.ón de explotación II), en donde se localiza el t1unicípio -

de :·íazar.litla, tomando cor.w base de información la escala 

1:20000. En este estudio se determinó que los suelos de la­
zona corresponden a las características de los andosolcs 

tarnbi6n lla~ados suelos de ando. i\dem5s, en esta investiga-­

ción se deter~inaron las relaciones entre el volumen de ~ade 

ra \Hoduciüa :·algunas características del suelo 11ue se con­

sideraron importantes. Los resultados fueron los siguientes: 

A) En los suelos con mayor ~orcentaje ¿e arcilla,­

sc nota un nayor volu~en de madera. 

B) í:l p:l en general ~iene poca variación Crrol'ledio 

,ie h), y no Íildica nad:-~.respccto al volune:1, p~ 

1·o existe una ligera tendencia de este dlti~o a 

:1t111ent;1r en suelos ácidos. 

C) 1::1 los terrenos en donclc <.lor1inan l;:Js expn~icio­

·¡es :1acia el sur se <Lj)recia un ma)·or volu::n1en­

ele n:1ÜL'ra. 

Lo~ c-!'tntiios lit' cl:lsificJción cfcctuado3 en la ;o­

n :1 p o r tl ;; TE: J.\ l. , es t :í n basad os L~ n es tu di o:; ex tJ 1 ora t o r i os e u- -

bicrtos con in[oP\aci.6n a csc:al:l 1 0:10 (1(10. La mayor ~J:u:. 

te c:e l<JS Sl!f"I<'S de la regió'l se encuentran clasifi.caelos co-

11\0 l.uvi"nl cr.irlico prednmin:1ntc; c;:¡nbis0l crúmic<' :· antlo~ol 

,írtico ~l'Clll!ti:lrios, tcxt1tra 1'1t'dia. En l'll'nor pronnrci<Ía se CJl 

cucntr:1n ·,·,Jc:•: l·a:nhisol cutrico prodor.11n:mtc: rcgL'sol crónico 

e· lu v i s o r e u t r i e o· s e e un d :1 r i os , te x t u r a 1:1t' d i a . 

l. a:. ... - :1 r a,. t L' r .í ~ t i e a~ p r in e i i' :1 1 es de 1 as 11 n i Jades - -
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mencionadas son Las siguientes: 

LUVISOL: (Del latín luvi,luo: lavar. Literalmente 
suelo lavado). 

Se encuentran en zonas templadas y -
tropicales lluviosas. Su vegetación es -

bosque o selva. Se caracterizan por su -

enriquecimiento de arcilla en el subsue­

lo. Son frecuentemente rojos o claros y­

altamente suceptibles a la erosión. Con­

fines agrícolas dan rendimientos modera­

dos. El uso forestal de este suelo es -­

muy importante su rendimiento sobresa--­

liente. 

C:\1·-!biSOL: (Del latín cambiarse, literalment~ suelo 

que cambi.a). 

Son suelos j~venes poco desarrolla­

dos. Se caracterizan por presentar en el 

subsuelo una c~qa C!lle parece ntás suelo -

que roca, ya que en ella se forman terro 

nes. Además, ;Hieden rresentar acumula--­

ción de arcilla, carbonato de calcio, -­
Cierro o manganeso, etc., pero si.n que­

esta acumulación sea 1:tily abundan'tc. :\lg~ 

nos de estos suelos estan colocados encl 

ma de un tepetate fase dGrica. 

,\:Olih)~;nL: LJJel ja!1onés an: oscuro y do: tierra. Li 

r.eral1:tente suelo oscuro). 

Suelos que se encuentran en jrca~ 

co¡¡ a<:tivi.Jad volc·ínica rL'cientc. Se orl 

ginan a ¡¡artir de ccni:as vot.;:iniL·as. -­

·nenea vegetación dL' bosque de pino, :1!1<: 

tll, cnci.:1o, etc. Retienen el ¡',jsforoel -
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cual no puede ser absorbido por las pla~ 

tas. Son muy suceptibles a la erosi6n. 

(Uel griego rhep,os.: manto, cobija). 

Estos suelos no presentan capas di­

ferenciadas. En general son claros y se­

parecen bastante a la roca que los subyi!. 

ce cuando no son nrofundos. 

(Uel griego c~ronos: color; connotativo­

de suelos con una alta in tens ldad de co­

lor) . 

l.lcl griego eu: bueno y eutrop~1ic: fértil. 

lieL gt·i.ego ort:10s: recto, d~reci1o. 

·'· 11. · E:) i t:1l1'_1:; i':Ci:\" lO~; il\o ~;iii:LOS :;;¡ 1..\ :·u:G ro;¡ ADY,\C;:i'!TE .\L -

.\!~i:.\ !lE ESTl!U lO. 

i.:1 l'''rciún rwnt:ICJ<JSa del sureste C.c Jaliscil (Sierra 

Jcl "t'i:,:rcl, c·n la Cll;ll se locali:a la :ona de c·~tudlo,­

' 1l' e :~ L' n t; 1 g r: 1 n s i 1:1 ll i t u J U) n l;¡ S i L' ¡· r a T a r a s e: a (o i 1 e s cc t: 1 

Tar:1~t::1:, iíich., tthic;.ld.tl ert un:1 extensa ror~..:i.<Jn de estt" 

cst:1dn i1.1st:1 [;r,; inneJiaciones de los 1 ímit.':'s' con .Ja\ i s 

en . . : ~ r: 1 s i ! 1 i 1 i t u d e s t. r i b a en rp1 e :1r.1 b a s re~ i. o n e s tH es e ~1_ 

t :1 n e l. 1:1 i s 111 o o r i ;; L' !1 \'o 1 e :í n i e o , .:t J e 1:1 ;¡ s e s uí n e o n s t i tu í - -

do~ por natcri:1l .t:colt1;;i.co si01ilar f:latcrial ci'usivo i1~1 

:-:ílrico, rinlitas ,. andesitas), i:~u:drJCnt·c, el clima en 

r·c·ginncs t'>' tt'l~1pl:rdo :riíncdo .v ~uhlüír:wdc', la to;1o¡;rafía· 

es a e e i de :1 t a ti a L' o n !'en d i e 11 t ·: s ti o m i na n tes en t· ¡·e e 1 1 ~1 ~- -

el .i!l~. :· t'in:r\I'H'ntc•, en estas sierras ;n·cdonina i:t \'Cg'::. 

t:rc lón de ,,os•¡ues dL' i' i no y enL~ i.no. 

(nno'iticr:tndo lo anrcriot·, se :1L1edc int'c•rir que los· 
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suelos de éstas :re<Jiones presentan grandes scr:~ej anzas. Esto pu~ 

de constatarse en parte, porque la clasificación autóc~ona­

Tarasca de suelos topures y charandas, es actualmente de uso 

coman tanto en la Sierra Tarasca como en las sierras Jel su­

reste de Jalisco. 

Los suelos de la Sierra Tarasca son relat.ivamentc­

¡nofundos y se caracterizan por tener texturas livian;_¡s y m~ 

dias variando de migajón arenoso a migajón limoso. Su estru~ 

tura es granular. Su peso volumétrico es bajo. Por éstas ca· 

ructerísticas los suelos s.on muy perr.reables. Su pH varia dc-

5.2 a 6.8. El contenido de materia orgánica es alto variando 

de 1. S a 201,. Su capa..:idad de intercambio catión i...:o es tam-­

bién elevada, variando Je 25 a 45 meg/100 gr. de suelo. El­

porcentaje de saturación de bases en cambio, es bajo con va­

Lores de 10 a bO. La fracción arcillosa estA dominada por -­

alofano. 

! 1 as t :1 l a fe e lJ a s e han re a l i z a do va r i o s t raba j ,) :; :; ~~ 

bre clasifi.cación y fertilidad de suelos en la Sierra Taras­

..:a. Co;¡ la fi.n.1l iüa,l oe .¡ue se tomen corto referencia nara la 

:ona que nos interesa en el presente estudio, se presentan a 

..:ont i nuac ión ;¡J ~unos de ellos. 

A r i a ,; , ( 1 ~J 1 .¡ ) , t r :J ha j ó s o b re 1 a :o n a a fe c. t<l da \1 o r­

el volcia P::lJ'i...:utín y cita una clasificación usada por los 

nativos ·rarascos, ea la cu:Jl Jos suelos con textura pesaJa 

dontie preJor:Jin:l la an:illa se les denomina "Tierras rojas" 

o "Tierr:1:; de char;1nda". Le siguen los :::uelvs con textura a.!: 

cillo-lii:IOsa ~·limo-arcillosa; estas últimas c·onstituycn los 

"Ti.crLJS Topure" o "Ticn·as de j11go". l.os colores Jet suelo· 

varían desde las ton:1J ida,le,; café oscuro :ll caf.S claro, pn!­

Jominando en los suelos forestales Jos colores oscuroti y cn­

lns Slll'los ;¡grí .. ·olas los .:olores claros. 
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Guajardo, (1967), menciona que los suelos de la-­

Sierra Tarasca, son suelos derivados de cenizas volcfinicas -

que tienen un alto contenido de aluminio intercambiable y -­
otros minerales, que les inducen una gran capacidad de fijar 

f6sforo. Este mismo autor menciona a i\guilera, (1963), que -

en sus trabajos de reconocimiento del Estado de rlichoacán, -

ha clasificado estos suelos dentro de los cafés, pero funda­

mentalmente son suelos de Ando. SegGn este investigador, a-­

qul predominan los suelos del suborden andéptico y sus gran­

des grupos de ochrandé~ticos, umbrandépticos y durandéptico~ 

y resume que los suelos de Ando predominan en grandes fireas­

del Estado. 

Cen·antes, (1965), trabajó con 7 perfiles en la 

Si.crr¡¡ Tarasca, habiendo encontrado en la mayoría de ellos ar 

cil.l;Is t:Into netéihélloisita COJ~lO material amorfo alofánico, y­

sostiene q11e los SIIelos por él estudiados pertenecen al orden 

in e e p t i s 1J 1 , S u h o r J en i\n de !l t . ,'.J e r.Já s , . se ií a l. a , que 1 os su e 1 os -

d<' ;\ndo con 1111 IHOi!leclio de 10-15 ~de 6xido5 e hi.clró:dclos de­

t'icrr,, li~nc, :n:'1s Los materiales con rel.acLón 1:1 encontrados 

:· cs¡oeci:Il::wntc la ¡He~erJcia dC' alofano, son ln causa de la­

;li(;J fi.j:ICÍÓil ck fósforo. :ic ha !10UÍdo doraostrar, que Cll311dO­

l':'t.OS mat.crialc·s csLín pr~sente~ en estado amorfo son m::ís fi.­

j:,,iores cil'l (oí::t'oro a;ll.ic:lcio :1! srrc\o. lguali~lcnte, estC' i.nve~ 

tig:1dor n:cllci•.•:::r qllt' Jesde el ¡1unto d._.. vista Je la 'rertllidad 

estos suelos soil pobres, a !H:s:rr de que a veces prese!1tan co~ 

tenitlo~ altos uc' matcri.a org::ínica, pero frecuentemc>nte con re 

L1cioncs e;;~ ck 12-\l,. í~sta baja fcrtili.Jad ocasiona bajos 

r<':lJimicntos en los cultivos agricolas, los cuales es !1Ccesa­

rio encalar y t'ertili:ar con fuertes dosis de fósforo. La 

l!,ran cantidad ,;e limos que pn•scntan refleja que son suelos­

.ic:>\"L'IH'S, y ,;on U!la i"uentc potencial. de fertili,\au. Finalmente 

coaclu:·<' dit:l('n•lo, que lo~ suelos de :\nJo en <·lé:dco son tí.pi­

camentc fo¡·cst:Ilt•s con vcgetac.ión dC' coníf('ras y quercus ¡¡en"'­

ralr;wnt.C', de ahí <\lit' ~l' recor.1i<'r1da <[11<' 1.1:< :in·as for<'Stalcs. 



se explotan mediante las mejores prácticas silvicolas y coa 

servacionistas. 

Con respecto al mecanismo por el cual se fiJa el­

fósforo Brady (1974) menciona que es posible que se lleve a 

cabo a través de dos procesos uno de ellos en la formación 

de cargas positivas conforme el pi! disminuye por efectos ele 

la asociación de un lón hidrógeno adicional al grupo !tidro­

xílico (Oii) \ocali:ado en la superficie del mineral de arc_h 

lla. Esta c;-nga ;)Ositiva atrae aniones. El segundo mecanis­

mo en donde se suceden cargas posi:tivas se efectuiin en c1er 

tos coloides e~ los cuales los fosfátos y otros aniones si­

milares se intercur:1bian por el grupo hidrox.ílicu (Oil) enla­

zado con la carga positiva del aluminio del cristal. Esta -

reacción ocurre también con valores bajos de !JH. Por r:Jediu­

de estos mecanisr:10s se logra el intercambio aniónico, ele ra9_ 

do que los sulfatos, clor:1ros, nitratos son adsorbiJos por­

elalofano, los óx1c!os :lidratados y en cierto grado por las 

arcillas del grupo de la caolinita. 

Estas reaccion~s son más significacitvas para lus 

fosfatos ¡Hif>S l'~ros iones t" ien~..i~n a ser fuertemente adsorh i 

Jos. 

:\avat-ro \. colabot·aJores, (l9n2), mencion~ldos po¡·­

Guajardo, (\Sn~). t'ncontraron en sus estudios de fertilidad 

de los suC'los clC' l:t ,!E'scra T:trasca, que en los cultivos de­

,raa[z se incrcrwntan notabJer.1ente los rendimientos al apli-­

Clr gallinaza\" abonos qu[micos, en niveles Jc ~ll ton/ :1a -

Jc gallina:a r.J:Ís 2llO K~;/h;.~ de P
2
o5 . En relación al cultivo­

ele la ;1a;,a, obs~'rV:tt·on que con la aplicación Ju fósforo más 

:~all ina:a :rurncntah:!n los cendimientos promedios c)JJ r:1:is de 

1.27 ton/;ta, el sea 1:> "., t:J:Í.s (¡ue los mejores rendimientos 

con aplicación ele nitrógeno y fó:;fro. Ellos observaron que­

la aplicación de! fósforo c:t tlanJa es superior :t cuando se -
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mezcló el fertilizante con el suelo. 

~.:ancada, (1960), seftala que el principal problema 

de estos suelos es su bajo contenido de fósforo asimilable. 

Al hacer el fraccionamiento del fósforo, encuentra que la -

mayor parte esti en forma org~nica y en forma de fosfato de 

fierro reducible-soluble, asi como también formando cornpue! 

tos con el calcio, el fierro y el alur1inio, y sugiere la 9-

adición de materia org5nica con el fin de acomplejar tombi­

nación de cationes co:1 grupos org5nicos) a estos eler~entos -

eL flc rro, e 1 c;1lcio y e 1 ·a lur:linio, aur·1entando as [ la can ti 

dad de fósforo asimilable por las plantas 

A trives de 25 anos de investigación agr[cola en­

la Sierra Tarasca se h~m obtenido interesantes aportaciones 

al conocimiento de los suelos de ando en nuestro ~a[s. Ade­

~~;¡~ ele lo antc·riormente nencionado cabe señalar '{IIe se ha­

rcco:wciclo gran il'mortancia al daf1o que car:sa la tu:a (r;eo-

1:1)'5 s;>.), 1.1:1 roedor que destruye Las plantas de 1naí: duran­

te toJo su ciclo, llegando a afectar tanto cono el 2S~ de-

1 ; 1 :1 o b 1 ;¡ e i ti n de ~ i ('m h ras 1 o e a 1 i : a da s e: e re a de l b os q 11 e . ¡\ s r -
1:1l s 1'1 o s e h; 1 ci t' t e r m i ;¡ aJo q u e 1 o s s u e 1 o s d <:> l a ~; i e r r a r a r a s e a 

~;on 1il:1y :'!.~l"l'lt\;¡;,ics y '""'S factible ar·arlos :1 pocas :1oras des­

pué~ \.1e ha:)er ~-~lltio unn lluvia fuerte,.,. ~e ~1a vist.o que a­

pesar Lic.• Slt cilt;J perPJeabi.Lidad los suel•J~ soa bastantes su­

e e p t i o 1 C' s a 1 a e ro s i ó n h í tl r i e a . La t e :1 d C' :1 e i a J e e u J. t i. va r - -

s lll' 1 o s el e ,, en d i e :lt e 11 ron un e i aJa (~~a y o re s e e 1 1 11 ~ ) y l. a e x e~ 

1·arió:I de t(Jneles ;HJr las tuzas FavnreL·cn estC' procC'so. La­

pérdida dC' suelo ,,orla erosión ~óli.ca tanbifn tiene i:lpor­

tanci;l. iost;'í acclL·rada por la preparacic)n anticip:1d:1 d!' sue 

lo y la ,>rcscncia de vientos l'uertes en fchrero ,. •;•arzo 

cuando la superficie d!'l suelo est5 seca. 

Con respecto a su l'ert i LidaJ, se ha visto que 1 ;¡­

linic:a ¡:wnc·r:I ,·,,mprobaJa hasta ahora de t'lininar !:1s ,lefi.---
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ciencias de nutrimentos en suelas con mucho alofano, es me-­

diante la aplicación de cantidades altas de gallinaza (S.a-

20 ton/ha) completada con fertilizante fosfatado. 

Se ha visto que la formación de nódulos en Las raí 

ces de las leguminosas creciendo en las suelos de la Sierra­

Tarasca es muy Limitado. Parece que la asociación simbiótica 

entre las leguDinosas y !lhizobia no funciona en los suelos -

con alto contenido Je alofano. 
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IV !<.EVIS IOIJ DE LITERATURA 

4. 1.- SUELOS UE ANDO. 

Estos incluyen a los suelos derivados de cenizas 

vocánicas y de material efusivo petrificado, como lo­

es el basalto en sus maltiples forrnas y el material -

ígneo andesita y andes ítico. (UTFI\, 1970). 

El tér:1ino se deriva del japonés "ando": ''Suelo 

oscuro", haciendo referencia a la gran acumulación de 

materia orgánica del horizonte A. Otras denoni~acior­

nes de estos suelos son: suelo alofano-hdmicos y and~ 
soles. Estos suelos se localizan bajo condiciones hú• 

!7letlas y suil!lúrted:-~s, (Yount~. 1966). 

El mismo Youn~ ncnciona que el perfil ti~ico de­

los ~ndo~ole~ consiste en un grueso !lor~zonte A, 
friai1le ,. Je color café grisiiceo, el cual tiene un al 

to contenido de materia orgánica y de lino, aunqtie 

los pcrfi ¡,_.s ch1;1inanc;os por arenas tar.1bién se presen­

t a n . e;" e' s t r liL. tu r a e s g r a n u 1 a r e o n u ;1 3 a L t a p o ros i da el, 

:· u~;J:~l:.H.·ntc con ha_i:~s t;ensidadcs aparentes. La· con-­

~istcn~...·i:t e~ "grasosa\\, pero 110 pcga_losa ni plástica. 

Este :wri:ontc- osL-lHO pa~a dircL:tarlcntc a un 'itori:on­

tc C cafl; :marillcnto, au:1•.¡ue ;1ucLic un hori:ontc 3-

traasicional presentarse, pero sin apreciable transla 

L"i6n Llc an:i.tla. \'.\ !lori:onte oscuro tiene un alto y­

biC'tl di~trihui,lo conteni<!o de 1~1atcria org;'ínica que V_'! 

ría Jcl :; a\ 2()~ .. U pi: \·aría de S a 7 )' la canac.idad 

de lntcrcarnbio Cati~nico es ~odcradancntc alta (20-SO 
mc/1 1Hl ¡:rJ, ~-la saturación de n;1scsvaría de alta a-

1:1L'd i a. 
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bio de cationes muestran una absorción preferente de­

calcio y magnesio 'sobre el amonio y el potasio, ~res~ 

miblemente por la predominacia de sitios de intercam­

bio orgánicos sobre los inorgánicos. 

En suelos maduros, en donde ha habido un severo­

intc~perisno, existe una marcada pérdida de silicio y 

bases con Lt consecuente formaci6n de arcillas ricas­

en sesqui.óxic!os hidratados. La fase sólida del. sueio­

ocupéi solawenre el ZO o el 30~ del volUJ,ten del suelo, 

por Jo que la densi.dad aparente es baja, mientras q11e 

la oorosiuau y la capacíuad de retención de hur:1edad · 

son altas. f:st,) f<¡vot·ece 1111 rihido iatcmperis1:1o y la­

erosió-a lam.iiL.tr cól lea . 

.¡. 2.- :.:L AL0fA 1W. 

i·luchos autores coi!lt.:iJ.en en afirmar que el prin­

cipal oineral de arcilla de lo~ suelos de Ando es el­

:llofano, al cual se le atri.buyen la lil;.t)'Or ~arte de-­

las ¡Jarticul:1res propi.edades de estos suelos. 

c'.guilcra, (JJStl), señala que el al<Jt'ano cs. un-­

altminiu sili.cato a:aorfo, que para su síntesis>' for­

nación necesita la presencia de ciertas furnas de sí­

lice, allimina, ;¡gua y pli. El al.ofano forrtauo y acumu­

lado en los suelos por intemperismo del basalto y par 

ticularrncnte de Las ccni:as volc5nicas Je basalto, an 

dcsita ,. rioli.ta, es :u;10rfo a l.osJ~ayos X. 

::anno, (19Ll2), reporta que los dc:Jositos Je cen~ 

:as \'Olc:Í;Jic:as se ,·aracterizan por su alt:l pot·osidaJ­

Y.JlCrl:tC:I;lilidad, Jos que bajo conJiciones !i¡j¡;¡eJas Jll'Q 

piciadas por fuertes escurrimientos, ·aceleran la dcs­

basifi<.::lc·ión >'la dcsili.catización (pérdiLia de silú·c) 

impiJit:•ihlO \a forr.t:\CÍÓ!l Je UI'Ci\las CfÍStalÍILIS }' ra-
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voreciendo la .Eor~aci6n de alofano. Igualmente, nen~­

ciona este autor, que el aluminio y el alofano son -­

afines para combinarse fuertemente con los ácidos hd­
micos y fdlvicos e impedir la actividad de los micro­
organismos. De aqui que el aluminio y el alófono sean 
considerados como responsables de la acumulación de -

humus en estos suelos. Esta propiedad del ~umus en -­

los hdmico-alof5nicos es Gnica, y debe distinguirse -

de Los suelos rojos podzólicos, caf6 forestales, los­

suelos rojos amarillos, los suelos calcáreos oscuros­

del trópico y de los chernozens. 

cgawa, (1977), di.ce que el alofano tiene una gran 

superficie activa que le permite combinarse con la ma 

teria or~finica en estos suelos. Su gran superficie ac 

tiva le permite tambl6n absorber mucha agua, lo que -

Ll• i1:1partc al suelo 11:1 considerable efecto sobre sus­
propi.ec\.11;,_.,, [ísicas. Su capacitiad de intercambio va-­

l"Í:I Je 20 a 1110 ne/lfJO grs. 

¡; s t e ; 1 u t o 1· t a m b i é n s e ñ a L a , q u e a e t u a l m t' n te se s a­

he qtl(' el :1~(Jf:1>1o ..!::- l.a fraccióil :ncilla es el conpo­

acntc c~cnc·ia1 queJa a Los suelos de 1'.ndo ¡Hopiccla-­

dL'~ :11ític1s. lina im¡Jortante consecuencias ce esta-­

'' ro;> i ,, d ;1, l L',:. 1 a l\1 e r te f i _i a e i ó n de ;1n iones , ¡H in e i ;> :11_ 

IJcn te fo:; !":1 tos. l.a Prop ieuad a lltica consiste ~n la -

acti\·aci6n del :ilt111tinio de la fracción arcilla ct1;1ndo 

,:.e :1ciJii"ica. 

La :t<:idi ficación puede pron~nirdel lavado deba-­

ses Je 1 ,:.uc 1 o como consecuencia Jc lluvias :1bundante5 

;:¡ incrc;ncnto Jc c,:.ta fijación, c·onforne el ~,¡¡ Jisr.ti· 

nure, es c·l n'sultado <.le esta activ:1ción. La :->ropie-­

u a d a 1 [ t i e· a de 1 a a re i l la a lo fa na , es ti i ~ ~~ i n u í d :1 p o r · 
la rcacc·i¡)n dC' la 1;1ateria org;Ínica Cc>n C'l allll~inio. 
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ltoss y 1\err, ( 1934), mencionados a su vez por Agui 

lera, ( 1980), l!ncontraron que el a16fano se encuentra -

siempre asociado con metahaloisita. 

úudcl y Soepraptuhardjo, (1966), y Suffermann, 

( 1973), r.1encionados por Young, (1960), descubrieron que 

el alofano se transforma simult5~3amente a gibsita y -­
coalinita en condiciones Jc extrema humedad, y a haloí­

síta en ciondc existe una estación del afto seca. La ha-­

loisita, subsecuentemcnte, da origen por deshidratación 

a la metahaloisita. 

-!.3.- PilOCESOS UE DESILIC.-\TAC!ON Y FERrtALITIZACIO~J. 

La desilicatactón se refiere al proceso de renoción de 

silice del suelo con La consiguiente concentración de­

sesquióxidos e!l el solum. Las alt::~;; ter.1peraturas r la­

liviviació01 extema que se presenta en algun::~s rc~iones 

intcrtro~icales favorecen la rdpida Jesilicatación y · 

L1 :ICLI!'llllac ión de hierro (ferral it izaci6n) co~10 ó:ddo· 

férrico, el cu~ll se forr.w bajo cond.iciones de oxi.c:a~-­

..: ión, ( 81·o i, ::oce :· tic Crac!\cn, 1980 J. 

Al iniciarse la se!Jaración de sil ice y- sesquióxi­

clos en ci suelo la reacción es neutra o debí l:·tentc :í..:_L 

da cuyo car~cter se accntua por la constante p6rdiJa -

ele bases. Como consecuencia, auMenta la solu:JLidad del 

sílic:e y ..iis1:1inuye la del hierro y alul!liaio, lo que-­

provoca 11!1 elc\'aclo porcentaje de sesquióxidos y un ba­

_io cont,'niJo de sílice (:lELA, 19h:i); la sílice que ap::_ 

rec0 en 1·una:1 Je ópalo se' tr;.¡nsforna pregrcsi\':u:wntc :1 

cuar:o (l;ALjCiiER, 1971). 

El c·olor en los suc'los fcrt·atíticos ;iciJos con-· 

,; 11 s d i fe re ;11: e' s ton a 1 id a u e s se J e ~J en a 1 os e un re n i. dos -
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de Fe 2o 3 , Al 2o 3 y Sio2 . La transformación de la masa mineral 

se refleja en las relaciones silice: alGmina (Sio 2 :Al 2o3) y­
silice sesqui6xidos (Si0 2 :R2o3) Que en los suelos es menor­

de 2 y en la arcilla menor de 1.5. Que son valores caracte-­
rísticos de l.a composición ferralítica (Z01.111, 1974). 

Los suelos cuyas fracciones arcilla tienen relaciones­

sílice: scsqui6xiJos menores de 2, generalr.tente contienen-­

hidr6xido férrico Libre. Como demuestran sus colores pardus­

cos, amarrilentos o rojizos y, adcm§s, hidróxido alumínico­

l.l\ob i.nson, 196i). 

Los r.tnterialcs amorfos de óxidos e hidróxidos ,te síli-­

cio, aluminio y hierro actuan cono agentes cenentantes de -­

las arcillas y otras particulas de los suelos. Por tal nati­

vo, en oca~iones, el horizonte superficial de los suelos fe· 
rraLrticos presentan poca arcilla y un alto contenido de li­

mo debic!t' a l:! Lr!~at:ión tlc limos faL~os ílor La cementación­

de areilL:t v :1icrro (i:UOi·!, 19i.J). 

l 1;; u a l ~~~t.' n t ·~ ; : . l . !1. u s s e l l y ~ . \1 . í\ u s s e 1 l ( 1 9 n a ) o lJ i na n 

que l;ts p:trtíctJlas clef!JcntalPs son en ~ll totalidaU :1cqueilas, 

prirh·i;J:rlr:rc·ntc l''l las fraceio:oes arcilla y Li.r.1o fino, pues­

son :ll'<1CÍuct<JS ,;ccundario~ de la ¡;¡eteori:ació'1, fJCro se !rayan 

~111 i J:r,; en ;1:1 n í c<rl as !lwyores, aLgunas \"e e· e~ úenom in'adas seu­

do arenas, por4uc se connortan como part[cutas de arena ce-­

;¡rc;lt:Jtlas ~J()f ó~itios Je hierro y rosi.blcr.Jentc ta::JcJién de lli-­

dróxiJos Je si:icio y a!ur.ti.nio. 

íó n l o~ d L"1 ci s i t os de e en i : a s v o l e á n i e a s t a m b i é 11 se p re s e 'l 

t :1 n l o:' p ro e e s os d <' J e ~ h :1 e i fi e a e i ó n e o n l :r e o n s i ;.: u i en te dE' s ~ 

l i.c1taciún 4UC' c:lLh·tcri:an a los suelos ..:on car:ictcr fL'rr;¡­

lÍtieo, los cu:ilcs im~Jiucn 1a formación de :.treíllas cristaLi 

n:ts favoreciendo LJ formación de alofano (KMINO, 19h2). Jc-­

_iando L:01~o consecucnc·ia una baJa r~lación silice: al.Úmi.na, -
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que según datos de la composición química de la fracci6n ar­

cilla de los suelos de Ando en varios lugares del mundo, 

muestran esta relación menor de 2. Egawa (1977), señala que -

en los suelos de Ando, como resultado de la marcada pérdida­

de sílice y bases, se forman arcillas ricas en sesquióxidos­

hidratados y sostiene que el principal mineral silicatado de 

la fracción arcilla es el alofano, el cual, según Aguilera -
(1980) es amorfo a los rayos X. A su vez White (1979), dice­

que este coloide (el alofano) puede consistir en un compues­

to microcristalino se sílice y alOmina. 

~.4.- FOm~CIO~ Y CONST!TUC!ON DE LOS TEPETATES. 

Llerena (1947), mencionado por Valdéz (1970) defi­

nió•al tepetate como toba pomosa o arenisca cementada­

con hierro, por lo cual presenta una coloración rojiza 

.\ este respecto \'é!ldéz (1970) dice que durante la 

alternancia Je períodos frios-iecos y calientes-húme-­
dos se va produciendo un proceso de formación de sue-­

los "insitu", La alternancia de períodos climáticos e~ 

tremas ocasiona una meteorización intensa, especia\~e~ 

te en Lts etapas l!úJ;¡edas, lo que da lugar a 1 a altera­

~i6n de minerales es~ecialmente los ferronagnesianos y 

olivinos, producien,lo gran cantidad de óxidos· e 1lidró­

xidos que contribuyen en gran parte a cementar los ma­

teriales sueltos o parcialmente endurecidos,. Las arci 

Llas y Jos óxidos e hidróxidos de hierro y principal-­
l;ICnte e! silicio soluble proveniente Je las ccni:as -­

volc5nicas, r t:~mbi.én en algunos casos Los carbonatos, 

van co:-tsol idando y cementando hori:ontes dando lugar -

a la fon:1aci6n Je tepetate. Este mist~to autor r.wncionn­

quc 1 os tl'pcta tes son ·•sue los ¡-e 1 i ctos", es Jec ir, sc­

l'on~aron bajo condiciones di.múticas, topográficas, de 

organÍSI'IOS y .le tie111po diferentes a Las actuales. Lllla 
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uno de estos factores actuó de manera diferente e in­

tegrada a la actual. 

EL PfSO FORESTAL. 

Pri.tc:JCtt, (1979), afirma que la vegetación fores 

tal y su resultante piso forestal, proporcionan un mi 

croclirna y un espectro de microorganismos diferentes­

a aquellos asocí.ados con la mayoría de los demás ti-­

por de sttelos. Los procesos dináJ'ticos, tales como el­

ciclo ele nutrientes y la formación c:e ácidos orgáni-­

cos derivados de la descomposición de desechos orgáni 

cos, y la subsecuente lixiviación de bases, dan un -­

carácter distintivo a los suelos con cubierta fores-­

ta 1 • 

t:l término ·";:>iso forestal", se usa generalmente­

para ·,:c~i~:l:tr toda la materia oq~{Jnica, incluyendo r~ 

~icluo~ \' estr:;tos oq~ánicos en descomposicí.ón, que­

cicsc:tn~.t:1 ~;o:Hc !:1 superficie del suelo tniaeral, Es-­

tus ~srt·~tos or~jnico5 y su microflora y fauna car~c 

tcrí~ti,·:ts, ~o;1 la r~al f:tsc di!1:Ít:ti.ct dt-1 ncdio am---

e·:' el critt'rio :•t:ís ir.tportantc para 

Ji~ti:l:,:t:it· :1 lc,s suelo:' Forc~t.tles de los suelos agr!_ 

cul.ts 1 ,·u] ti \':tdns). 

i.a~ 1~cjorcs condiciones clil'l:íticas del sucl.o, 

m:í~ l~l >.:L':lciic·ión :ícid:1 resultante de la descom¡Josi--­

ciLí:¡ :· l:1\':1do de la capa or~,;¡q¡,·,¡, p1'<11!1UC\'e una micrQ 

flora :· 11:1a t'aun:t ~1iís divcrs i ficaJa v activa que la -

l'lh·n:1tr:tda en SllC'ln~ agrícolas. 

i'.l ;>i~o forestal no es ~ólo una t'llt'lltt• de alimcn 

to \' l1:1hitat par:1 la Mavor !)arte de la mkroflora y-

1 a t':lllna de 1 su~' 1 o, ~ ino que la cont ínua :1d ic ión ,le 

l"l'~idtl<'~ nrt::ínicas :11 pi~o. I'L'i'l'l'~l'n!':l un abasteci-·-
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miento cíclico de nutrientes para las plantas superiores, 

particularmente de nitrógeno, fósforo y azufre. Asimismo, -

el piso forestal protege al suelo de las variaciones exte-­

rnas de temperatura y humedad, y ofrece una protección mecá­

nica contra el ±~pacto de las gotas de lluvia y de las fue! 

zas erosivas, y finalmente, mejora la infiltración del agua 

Para el estudio y la clasificación del piso fore! 

tal, con relación al pérfil del suelo, se le identifica a -

éste mismo como hunus forestal. 

TIPOS DE llU;íUS FORESTALES 

Es generalmente aceptado el esquema de clasifica­

ción de NUller (1879), para los distintos tipos de humus f~ 

resulles, y a pesar que ha sufrido varias modific·.aci,>nes, 

esencialmente se concreta a dividir los diversos tipos de 

humus en dos ~r"ncles grupos. 

El definió co:ao humus tipo fiOR, al de¡>ósito ele r·e 

siduos org5nicos compactos y marcadanente delineados del · 

subyacente suelo mineral, y se Le encuentra con m5s fr~cuen 

cia en los :Jo:;,lucs de cr;níleras; mientras que el hur.ms tipo 

i·lULL, fonaa una me:cla i:ntrincada de humus amorfo y suelo -

nincral con lí:::tite difuso y estructura granular, y .forr.tado­

generalmente bajo bosque de ~aderas duras, o bajo bosques -

que est5n estableciJos en suelos bien abastecidos Je base~. 

Los ilulls son gcncral¡,tcnte menos :iciuos que los -
:·tors, y consecuc!1tcmentc, las bacteri.as son más abundantes­

"n los rlulls, mienn·as qul! los hongos son los más ii:J!JOrt:ln­
tcs Pticroorganist!\05 en el htllltUs tipo ilor. 

La dcscoin!losic.:i.ón a través de los hongos predomi­

na ca suelos pobres L'n bases y nutrientes, lo qu~ da lugar-
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a residuos de plantas ljUe son similarmente pobres en bases. 

Tipicamente hay insuficientes bases para la neutralización­

de los ácidos húmicos que se incrementan, dando como resul­

tado una reacción fuertemente ácida y una menos completa 

descomposición de residuos orgánicos con humus (llOR). 

La actividad forestal, no siempre es factible o 

deseable separar Los problemas de la Silvicultura con los -

ele aquellas tierr;1s de uso agrí.cola. En ocasiones, el éxito 

de utilizar las tierras forestales con fines agrícolas, de­

pencien de 1a naturaleza del humus f.orestal. El humus Hull,­

que se compone normalmente de agregados estable de arcllla­

~umus, puede persistir por siglos aún bajo intenso cultivo. 

El humus Nor trae consigo un abundante material energético, 

y se Cescom~one pocos aftas después de que la tierra es des­

mon t;HI:I . 

. (.t,,- l'!lO!'L:<.l .. \ll;;s ()id111C\S DE LOS s:JELOS FOr:.i.Sf.\LES. 

l'rit·c~Jt>tt· (_19~9), ilenci.ona, que en la nayorfa de 

\ l' s <> "'· • l o :; f o n· s t a l e~ h a y un p: i que \' a r Í:l de 1:H1tl e r a '1 -

dn :1 e ;-;t 1'('1'1:1 u;11:1c 11 te :.Í ci do. 

:·¡ r:1:1~;0 Lic p:: se encueiltr:.t ~'ntrc :>.s v t>.S. Es­

ta :lc·id•5: l'~ é'l re~l!ltaLio de !:1 libet·:~ci6n de :íci.dos­

''~'!~:ínic·o,; ,:ur:lní'cs l:1 ,:csl-OPl[JOSición Je los residuos­

orgéln i e o~', y el snbseccJentc l:t\·:tc\'o de b:tses tle 1 a su­

perficie del suelo mineral. Co1:10 consecucnci.ét, los di 

\'e r,; o" t i p o~ d L' ve g e t a e i ó n que e re e en ~· n e 1 su e Lo - - -

tic1HiL'I1 :t tener una marcada i:1fltlcncia c:1 la aciJe!::.­

de!,;;¡"\''· dC'hido a las diferenci;~s i.nherC'ntC's C'll l'l-

~..:ontl'nit.!l' t:c :l;Jscs lil' sus rcsiJuos. Lo~ sur·I.os L':l Jon 

de c·r<.·l·en l:1s c:oní(eras, tienden a ser mcis :leidos que 

:~qucllos en cinnJe cn•cen especies Jc maderas duras -­

IF:Ig:íl·eas 1, !"lrticu\arr.Jcnte, porque las ho_i:~s Jc las­

c'•Jníft·r:t" ,. stiS dem;is residuos tienen 1111 Cllllte•lido m-e 



35 

nor de bases. Esta asociación no es siempre evidente, ni ta~ 

poco es clara la relación de causa y efecto. 

A causa de l~s diferencias en tolerancia de las e! 

pecies a la acidéz, las condiciones del suelo pueden influe~ 

ci:n el arreglo du las comunidades de plantas, más que la in 

Eluencia de las comunidades en la reacción del suelo, Por 

ejemplo, muchos árboles de maderas duras, entre las que se -
encuentran algunas es~ecies de Quercus, parecen tener un ra~ 

go óptimo cerca de la neutralidad, mientras que otras crecen 

mejor bajo condiciones de moderada acidez. Por otro lado, la 

mayoría de las especies de Tsuga, Picea, Abies y Pinus, cre­

cen mejor en suelos grancamente ácidos. Con pocas eKcepcio·· 

nes, las especies forestales están bien adaptadas a condicio 

nes ieidas del suelo, y de hecho crecen mejor en un medio li 

geramente ácido. 

La CU?acidad Je intercambio catiónico (C!CJ, de ~­

los suelos forestales ~cidos, está compuesta mayormente por­

cargas dependientes Jel pli. Esto es particularmente cierto -

en muchos suelos forestales, cuya fracción coloidal está com 
p u e s t a de r:1 a t ,~ r i a 1 o r ¡; :í 11 i e: o }' J e r:li n e r a 1 e s de a re i 1 1 a e o;-¡ r s:_ 

!ación 1:1 Comu ..:unsul'l.IL'Jr..:la, la ClC real Jc estus suelos -

puesde ser r.luc·ho w~nor, que la nedida con solución normal 

neutra de acetato de ;¡¡::onio. 

la mayoria Je los suelos forestales tienen un por­

centaje muy ba_io de saturación ,te bases, aunque este ¡Jorcen­
tajc depenJe en gr:1n parte del clima, del material naJrc y­

de la vegetación que sostiene. 

El r:itró!;cno de los residuos nr¡~:ínicos que conl'or­

ma!l el pi~o i"orr.~stal, se convierte a una forma disponible P!~ 

ra las plantas su¡:¡criorcs, solamente Jcspu~s de que la rela­

ción Carh,lno-:-:irróg('no !C::n, se aproxir;¡;¡ a 111:1 
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Durante la mineralizaci6~ de los materiales que -­

contienen carbono, tales corno los residuos orgánicos, la 

reacción decrece con el tiempo. Este rango crítico es. un re­

flejo del equilibrio dinfimlco, que resulta de la presencia -

de la población microbiológica, porque esa es, aproximadamt~ 

la composición química de las células microbianas. 

1'/ilcic, (1957), sciíala que el contenido de nitróge­

no total en lo~ primeros 15 cr.1s., de la superficie de un sue 

lo forestal ~irgen, var[a alrededor cie 0.1 a 0.31. Un conte­

nido de 0.2~ es adecuado para la mayoría de las especies ar­

bóreas, y el consumo anual de nitrógeno disponible por árbo­

les y arbustos, pastos y hierbas, raramente excede de 40 li­

bras por acre (44.8 Kg/ha). 

El contenido de nitratos (:Jo_,l, rarar.1ente excede a 

ios 2S ¡1p1'\, d·.'biJo n su alta soltlbi.llda<l, reducci.ÓR, r~'11oció:J 

por Jixi\i~1ci,;,1 y consu::o ¡)orlas pla.nt:JS. El coaten.ido de­

¡;::1
4

), ;lllctlt' :1! can:a r 1 os 70p¡lr.l en ·¡a cub ic rta uel hur.1us fo · 

resta l. 

i: 11 ! e' r !.' !" C r C' 1\ te a l f Ó S f O rO , C S Ll i1 h C' l. h O <[U C' J. a P.W-

tc-ria ur¡;:íni,:a L'S la prí:tcir:ll fuent·~ Jt' L'Stc ·~lcmc:1to para­

las pl.1nta~ ,.,, 1~uchos SliClos. t:l cont<'niJo total ele fósforoK 

en 1 o:; :; 1; L' 1 os , 1· ;¡ r í ;1 el e no 1:1 ;:i s J e 20 a .¡ D i\ g 1 ha en l a super­

t"ici.c ¡,\
1
), a n:is de 2000 Kgs., en algunos suelos ricos en-

(O~ f :1 tOS ( í' r i t" l" Íl C t t. 1 1 9 7 9 ) . 

1:1 C•'nlcnicio ue j1Clltóxido Jc i"ósroro (!'~OS) asimi· 

l:1hle, l'arÍil en ~UC'Ios vfrgencs de 10 a 200 p¡1m. !.os pinos­

o.:rH\ \1a.ios n·querinicntos e\C' fósforo y algunas especi.es pion~. 

r~1s, rcquil'rC'n ~olar¡cnt.c oc bajos contc:1idos Lle l'~o 5 asimil~1. 

hlc que fl11ctúan c:1tre 10 y IS ppm. i_;n contenido de 50 ppn. 

uc 1',0_ asiJ•li lahlc, es suficiente p;1ra s::~tisfaccr Jos rcque-
- J 

rimicntns de' la ma)·orí;I de Jos suelos fofl~stalcs. 
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Las raíces de los árboles forestales poseen aso-­

ciaciones con hongos del tipo de las micorrizas, que incre­

mentan la capacidad de estos suelos para utilizar el fósfo­

ro en las foroas menos disponibles en el suelo. Una menor -

cantidad de fósforo se encuentra en los suelos que sostie-­

nen una vegetación de coníferas, que en aquellos suelos con 

vegetación de árboles de madera dura, ?robablemente ésto -­

sea un reflejo Je la capacidad de las coníferas ?ara sobre­

vivir y competir en suelos con bajos contenidos de fósforo. 

El Potasio es un nutriente que se encuentra en-­

cantidades adecuadas en la mayoría de los suelos forestale~ 

Según \'lilr.le, los suelos contienen ordinariamente del 1 al 2 

~ de potasio. Pritchett a su vez menciona, que el contenido 

de este elenento encontrado comunmente en forma intercambia 

ble en suelos forestales es de 20 a 100 ppm., y que es .• ,Ja­

rentemente ad~(uaJo el buen crecimiento de la mayoría Je -­

los árboles, Pur otra ¡1arte, éste r.lÍSi~O autor sostiene, que 

el contenido Je ~otaslo asimilable~(K,O) en suelos vi•genes 

forestales cor:Ht1111ente varía de 50 a 20'.) ppm., y que adel:ds­

Jos pinos satisfacen sus necesidades con yequeñas cantida-­
des Je potasio asimil~b!es; a¡Hoximatlamente de 30 Pfll1. 

\'o i '-' h l 1 ~~ o 5 1 , 1w n L'i on a e! o p o r P r i. te he t t ( 1 9 7 S ), s ~ 

fwla, que se ,·rcc q::c los :irho1es son cai)aces de absorber -

potasi.o de lo:; ~li.neralcs no i.ntemperizados, como fcldesp<ttos 

y micas con Lt ayuda Je LiS micorri:as. Ar.ler:(!s, al ~arcccr, 

el potasio se recircula r:ipido y eficientemente ,~n bosques­

no ;)crturbados. 

l'ritL·hcrr, (l~l-'ll, :•1cncíona que el C;¡J,·io, el :lag_ 

ncsio y ..:1 ,\:ut'rc, son utili::1dos por los :lrhole,; en ~ran-· 

des cantiJar.lc:;, rcl:ltiv:mcntc, pero normalmente se les en-­

cuentra en 1 os Sll<' 1 os en cant idadcs su( i.c lentes para el -­

buen crecimiento ,:,• los .írbolcs. 
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4.7.- PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUELOS FORESTALES. 

Pritchett, (1979)' dice con resrecto a las propie-

dad es físicas de los suelos forestales, que una can ti-

dad r<l:::on;tb le de piedras en un suelo de textura fina -

puede favorecer el crecimiento de los árboles. Los 

fragmentos gruesos pueden incrementar la penetración -

de aire, de agua y la temperatura del suelo durante la 

estación de crecimiento. 

La textura de un suelo forestal influye en su pro­

ductividad, pero esta influencia pueáe ser más de natu 

raleza i:Jdirecct que directa. Por ejemplo, los suelos­
:nofuru\os arenosos que frecuente>'lente sostienen pobta­

~i.oncs rC'lativar.Jente pobres de pinos, cedros y otr:1s­

especies que tienen poco requerimiento de hunedad y n~ 

triente~. por otra parte, Los suelos limosos y arcill2 
sos ~n~tic:1en ;"jrholc~ con grandes necesiclacles de nu--­

trientes y ;ntneclat.i. 

'.\ i ! ,_¡ l' , 1 1 ')5 !J ) , sos t i C' n e q u':' e ·1 1 o;; s t1 e 1 os a renos os 

que ;1rc~c'at;Jil :1na :,,,_ia :lc>rnC':Iililid:Hl al agu;¡ tJD'' !:1 

prt·~·-·:¡ci:~ dv un hn¡·i:onte i> <.:Ol'l!':ll'tado (fragipanl, se 

i 11 ,. r •:· J:H.' :1 t a e l a iJ: 1 '' t e e i. m i. e :1 t o 'k ; 1 .t; u a a 1 s 11 t' 1 o , y C r L' - -

Cllt':ltcr·;c:Jtc se estimuLa el creci:·;iC'nto c\c las conife--

El ¡·;i,;nw ;¡¡¡tor, l'ritchctt (1~1 -'.J), J:Jcnciona, que la 

cui,it'rta \·cgetal tiende:; modi.fi.car el medio ambiente, 

a 1 :~ r ;; J" de • ¡11 e l a textura l) s de 1:1 e;¡ n r i 1:1 :' 0 r tan e i. a . :\ 

tra\·é~; de la :'llc-.:·~ión especie~, l:ts contii, .. :ion~..:-~ del -­

suelo pUc'L\e\1 ser ca>"\i)iaJas hasta anroximarse a los re­

qucrir.~icnto:> Jc los árboles del bosque. De este rnodo,­

los jrholcs piDncro,; ~~~·can condicioncs ¡>a¡·a el C'Stahl~ 

cimiciltO de :'nstcriorcs especies clí.1:1:Lx" l.":lllsa del in 
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cremento de materia orgánica, minimizando asi el efecto de~ 

la textura del suelo para su establecimiento y crecimiento. 

Un bosque conformado, favorece el mantenimiento -
de una buena estructura del suelo a pesar de su textura. La 

estabilidad de los agregados se influencia por la acción ce 

mentantc temporal de los microorganismos, particularmente -

del mtcelio de los hongos, los cuales son comunes en los -­

suelos forestales. Los productos intermedios de la síntesis 

microbiana y del proceso de descomposición so~ efectivos es 

tabilizadores, y la acción cementante de los componentes -­
mAs resistentes del humus, los cuales forman complejos con­

las arcillas del suelo dan la mayor estabilidad. 

Los agregados del suelo son más estables bajo con 

diciones forestales que bajo condiciones de cultivo. El cul 

tivo continuo tiende a reducir la agregación en la mayoría· 

de los suelos, a través de la ruptur4 me~.:ánica de agregados 

por la reducción del contenido de materia orgánica y de la­

acción cementante de las hifas de los ~ongos y de las exuda 

ciones mi..: rob ian;ts. 

Los 1·:t1ores de ia densidad aparente de los suelos 

forestales, ~Jrfan de 0.2 en algunos estractos org5nicos 

i1as ta cas L 1. 9 ~/ce., en a re nas gruesas. Aquellos s'ue los 

con alto contenido de ~m tienen menores Da r¡ue los suelos 

con bajo contenido Je este COI:l!JOnente. Los suelos sueltos 

}' i)Orosos ti~nc'll bajos Lla, mientras que aquellos suelos-­
compactos tienen altos valores. 

[1 porciento Je porosidad de los suelos foresta-­

les, normalr.JCnte e::< mayor que en los suelos similares usa-­
dos con propósitos :q¡rfcolas. Esto se Jebe a que su ~.:onsta!! 

te cultivo ori~iola uaa reducción de materia org.:ínic<.~ )'del­

espacio en mi..:roporos. l.a porosidad de la ~~:"·oría de tos -­
..:uclos forcst:tlc•s \'aria del 3U al oS pllrcicnto, 
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Las propiedades físicas como lo son la textura, -

la estructura y el color, tienen más efectos indirectos so, 

bre el crecimiento de las plantas que efectos directos, po! 

que es a través de la influencia de estas propiedades físi­

cas en la humedad del suelo, la temperatura, la aireación­

y la disponibilidad de nutrientes, ?Or las cuales es posi-­

ble el crcci~iento y la supervivencia de los Arboles. 

Los ·suelos forestales tienen un alto porcentaje -

de macroporos, a través d~ los cuales se mueven grandes carr 

tidades de agua, algunas veces sin un apreciable humedeci-­

miento de la nasa del suelo. La mayor{a de los macroporos -

se desarrollan de canales hechos por rafees o por t~neles -

hechos por insectos, lombrices y otros animales. Algunos de 

estos tOneles se forman por rajaduras en el suelo o por la­

estructura del 8ismo. Como consecuencia de una mejor estru~ 

tttra, del ma;•or contenido de materin orgánica y de la pre-­

scnc i a u e <.:d:u i es, 1 os índices de pe reo laci6n en 1 C'S cuelo,; 

[orcsLJl.cs ;;l'il cPnsi.derablemente ¡:wrores q¡¡e en suelos s!Ími 

larL·~ su_ic\o~ a cultivo contí:1uo. 

L:1 prt'~encia tle piedrJs i.ncreCJenta el .índiu~ Lle = 

infi.ltraciún de agua en los suelos, deb.ido a lJs difen~n--­

c i. a~ en 1 : t e x p a n s i ú n y Ul :1 t rae e i ó n e n t re 1 :1 s p i. e ú. ras y e 1 -

e 1 suc 1 o, 1 o qu~· Ja co::Jo res u l. tado que se formen cana 1 es y­

poro!'. Si¡1 crlb:IJ"go, las pi.edras reducen la capacida,\ de al­

Ewccn;u;ticnto <il-l a~ua. 

i'.l i"<Jllaje de los árboles nucde reducir la evapo­

ración ,;el ag¡¡a del 'uclo hastJ en un 50~ ;;in piso forestal 

co:nparado co:1 un sticlo desfori?stJGO, Jcbido al sombreado y­

;¡ la reduccióa del rao~·imicnto del aire. La presencia del ;1i 

so forestal reduce la evaporaci.ón en r:wvor ¡:rado. 

Las r:tíccs de los árboles pueden :tpro\·,¿char et'ec-
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tivamente la humedad, aan con contenidos de húmedad de sue­
lo relativamente bajos. Al parecer, el micelio de las mico­
rrizas pueden jugar una parte muy importante en la extrac-­
ci6n de la húmedad del suelo, por los pinos y otras espe--­
cies de gran desarrollo radicular. 
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V. HATE'P.Ii\LF.S Y ~IETODOS DE TRABP.JO 

Para el desarroilo del p~esente trabajo se selecciond­

una zona representativa del l·!uniciri.o de 1-lazamitla y sobre • 
ella se tra:6 una c2tena de suelos en linea recta, teniendo­
como puntos extremos la cima del cerro Hui.chichil por un la­

do, y la pohlaci6n la La Puerta Jel Zapatero ror otro fver-­

fi¡~. :-Jo. 2). Dicha catena tiene una lonr;itud arroximada de-

11 .S Km. y una diferencia de altitud entre su~ extreMos, de-

820 metros aproxiMadamente, r se encue~tran a travfis de ella 

ftreas agrtcolas v bosnues de nino y nino-encinc. 

El tra:o de la catena se hizo considerando los si"uie~ 

tes conceptos [undanentales: 

1.- fs renuisito indisnensahle nara el trazo de una -­

catena, f]l!C la :'endicntedel terreno descienda contfnua1~ente, 
excePto en ni: ron: l ic\·cs, Lle~de la crc-~t~ hasta [;:¡ base de -

1 ~1 e;1 ten;¡. L J e <11' a e t e r í s t i. e a e~ en e i á 1 q u e d :o 1111 i el a el .'! en é t i -

e a ~' un a e :1 r e n :1 , e s e J he e h o el e n u e e J. a <! 1 1 :1 ,. e 1 "''~ ter i a 1 - -

l'n ~oluciñn ::11c•den l'•over~c lateral!"ente (elu\·i;leión oblícu~) 

en dirceeicin J,,la pendiente (Younr., ~~-r·J. 

2.- lo~ ,,uclo~ bien o I'•al drenado~. los cualL'S se ha-­

:-·:¡n dc~arroll:•dc~ a Parti.r de.l r.Iismo mc.Ite¡·ial, r'<.r·cn·tal •: 1':1-

i n !:1 " 111 i "n '1 s e •' n d i e i o 11 e ;; e l i 1". tí t i e 3 s , e ~ no :. i h 1 e en e o n t r a r · -

1 o;; :1;; o e i a do' . E;; r ;1 as o e i a e i ó n en base :1 1 el re n <' .i e ~- 1 o a 1 a -

dif"ercnei:1 del reli.c'Ve (tr)no¡:raffa), se cor;occ conn ··c:ltcna" 

y es nu~· tit i l en la clasi t"icación dl' t icrr·as Sl'~•tin ~~~ canaci 

d ;¡ d de u;; o ( ll r a d v • 1 ~)";' -~ ) . 

) . 1. T,TER 1.\I.ES 

El l~ateri;ll ~· el eoui11o C'Mplcado en la real i:aciór. de­

, L' s t.t' e s t.11 d i o r 11 e e l s i r. u i en t e : 



1.- Cartas topográficas de la región. 

2.- Brújula. 

3.- ,Utímetro. 

4.- Clisímetro. 

5.- Barrena arrol6rica de ftusano. 

6.- Martillo de suelos. 

7.- Picos y palas. 

8.- Bolsas de polietileno. 

9.- Reactivos químicos. 

10.- Cinta métrica. 

11.- Camara f'otCH!r.'ífica 

12.- Vehículo. 

5.2. I!ETODOS DE TRABAJO 
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Los métodos de trahajos en peneral emrlearlos fueron -­

los siguientes: 

1.- Recopi !ación bihliop,ráfica.· 

Z. Loc<t 1 i :ación del. área. 

3.- Recorrido nreJlminar de la zonE de estudio. 

-f.- Tra:o de una catena sohre la carta tor>ográfica de-

la rc.t?,ión. 

5.- l.ocal i:ación de los nozos cdafolóídcos (sei.s pozos: 

cinco en el firca forestal v uno en el ~rea a~ríco­

laJ, ,. de lo:> sitio;; de muestreo stt!')erficial(cuatro 

sitios}. 
ti.- :\!1errura de no:os cdafoló¡Jicos: descrinción ,. toma 

de Plll L' S t r a S d e l O S In Í S 1'1 O S • 

Toma de fotopraf[as de cada uno de los perfiles v­

de la vistJ panorámica del área. 

8.- Toma de las I'lllC~tras su~'erfici:lles de suelos y to­

Ma de foto~rafias de la vista panordmica Jcl irca. 

9.- Recolección de ejemplares de la ve~etación Jo~inan 

te. 
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10.- Andlisis físicos y quimicos de las muestra~ de sue 

lo y anfilisis por fusión del suelo total y de la -

fracción arcilla. 
11.- Determinación de los minerales presentes en el sue 

lo con el difractómetro de rayos X XR6 2500 Phi---

11 irs Electronic Instrur.JCnts. 

12.- Internretaci6n de los anilisis v redacción del in­

forme. 

Los an:ílisis físicos, n11ímicos y rl<' fusión se efectua­

ron en el Lahor:1torio de Suelos y Apo,·o Técnico de la cuenca 

Lerrw-Charala-S¡:ntLago (Si\RH), re0,uiriéndose además de una -

determinación esrecial para el alofano, la cual en bf~e a la 

intensidad de color, se define cualitativamente el contenido 

de :1rcilla alofánica de acuerdo n los si~uientcs narft~etros: 

re:-; 

(1-) 

·' 

(.\uv !"'OCf\ 

Sign i iicat i1·o 

Rico 

Extr.< ricD 

X 

XX 

XXX 
xxxx 

.\si1~1ior•n, !':11':1 !:1 obtención de l:1~ rcl:1ciones 1"olecul:~. 

oílicc: all.inina !Sif1 1 : ,\l,L~-1. sílice: hicr·ro l~iO,: Fe, ... ... .) .... -
,. ~ilicc: "''="!llii6xidos (SiO,: n,n 7,) a n;~rtir de' loo: :nd-

lisi~ de 1·11oirín del st:elo total v de In;: fracci0nc~·areno-Ii 

~~o , se u t i 1 i : :1 r n n l :1 s f ri 1'1111 ¡] a s si.~·~ u i en tes : 

l~d . L' ,_......, -
.,;>-r' .\ 1 -

·:. S i r. ., · !'~e~ o rn n 1 e e u l. a r Fe ... (1 :; 

Si/f~ 
Fc,o.· reso molccuLl.r ~in, 

... ·" -
·~Sin,· pc~o molccu!:Jr ,\l,fl. 

~ ·' 



45 

Rel. Si/Rz" 

(r.M. 

Por último los análisis de difracción de rayos X­

se realizaron en la empresa Técnica }!ineral S.A. en Guada­

lajara, Jalisco. 
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SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guodolojoro Jai.}!J_f~~~~~~--de 19_~_2 __ 

Nombre:_l1.0~~ Q~ -~~~ ~E_L _ ~ ~~~~~-~.:.. Localidad: _________________ _ 

Estodo: _______ .}_!<.U~~Q_ _________ _ Municioio: ____ f>LA_Zl\!:illlfi. ____ _ 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 
MUESTRAS SUPERF. PERFIL N? 1 

Número de muestras M-1 M-2 M-1 M-2 M-3 M-4 
Profundidad (cm) 0-20 20-40 0-22 22-40 40-80 80-100 
Densidad real (g/cm~ 2.3211 2.31161 2.2547 2.7068 2.5625 2.4912 
Densidad aparente (g/cml5>¡ 1.2989 1.3433 l. 0016 1.0886 1.7851 0.9672~ 

Capacidad de campo(%) 34.86 31. 34 36.97 29. 18 32.43 34.86 
~~~~~g~.';;;';1~/:fmiento 18.64 -16.76 19.77 15.60 17.34 18.64 
Aguo aprovechable (%) 20.13 27.57 28.17 16.58 10.27 16.22 
T Areno(%) 51.20 51.44 72.56 57.26 67.44 47.44 
~ Arcillo(%) 1 o. 16 111.56 2.80 2.80 26.56 24.56 
T 
~ Limo ('Yo) 38.64 34.00 24.64 39.64 6.00 28.00 
A Clasificación tex turol F F Af Fa Fra Fra 

1 corpcodoCiCl'Ointortombio 
-

e o oonico (me/IOOQ) · 40.00 36.00 37.00 34.46 30.80 27.00 

~ Calcio (me/IOOg) 5. 7 5 8.05 11.50 4.60 10.35 4. 60 ! 
~"' 

Magnesio 
11 

'2. 30 1 

w:! 5. 7 5 3.45 5.75 5. 7 5 2.30 .... 
o::r .. --e 

Sodio 0.87 l. 01 0.69 0.83 l. 20 1.15 ..... 
•o: 
"'" 11 

1- Potasio l. 72 2.37 l. 86 l. 79 l. 31 0.97 !! 

Materia orgÓnico (%) 5.52 2.48 6.14 2.89 0.69 o:62 
Condu' l. ~~~S t. en el ex tracto 
dr aoluroc,on. o. lo o. 1 o o. 1 o 

-
0.10 0.1 o 0.10 

enlodad ~t "l•uo en el suelo 
o soturcc.lon °/o) 

pH en aguo re l. (1 :2) 5.90 6.20 5.80 6.20 6.40 6.50 
Calcio (me/litro) 0.40 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Magnesio 

11 

0.20 0.20 0.40 0.20 0.40 0.40 
s Sodio 

11 0.40 0.60 0.40 0.60 0.40 0.60 
1 o Potasio 

.. - - - - - -O L .. N u Carbonatos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 EB 
S L Bicarbonatos " 0.40 0.40 0.40 0.40 0.60 E 0.60 

S u 0.40 0.30 Cloruros 0.40 0.30 0.30 0.50 
11 

0.20 0.30 Sulfatos o. 20 0.30 o. 1 o 0.10 

e:or~ P. S. 1. (~~ltl) 0.25 0.80 o .. 25 0.80 0.25 0.50 
o pH (Estrocto de sot) p 
e 

FÓsforo aprovechable (ppm) 1 
o 
N 

Alofano xxxx xxxx xxxx __ _____M~ X XXX A xxxx L 
[ 

NitrÓgeno 1otol (%) 0.271 o. 17 9 0.064 S 

~~3sjfic~6jón.~~~ sal..!_ Normal Normal Normal Normal Normal No"rmal 
ELEf-iCAfi'GADO b~L LABORATORIO DE SUELOS. EL RESIDENTE DEL LABORATORIO. 

.. QUIM. LILIAN VILLARINO M. 
Se manifiesta la presencia de alofano . 

XO:!X.!R((J.<llt~~n:~,.~~ncx. 
ING. FLORENTINO SAHANIEGO S. 
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SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DJRECCION GENERAL D.E PLANEACJON 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guodolojara Jal.l_O_f!.§B~BQ __ de 19_ª~--

Nombre: __ ~B~Q.S_~~~A!!:.J:Bg_S_P_Q_§.,____ Localidad: _________________ _ 

Estodo: _______ -llll-lKO ___________ _ Municioio: ____ ~IAl!llL~-- ____ _ 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 
PERFIL r:l? 2 PERFIL N? 3 

Número de muestras M-1 M-2 M-1 M-2 M-3 M-4 
Profundidad (cm) 0-17 17-40 0-23 23-55 55-120 120-176 
Densidad real (g/cm~ 2.3022 2.5437 2. 9117 2.5822 2.2946 2.8723 
Densidad aparente (g/cm~ l. 5018 l. 6388 1.0293* 1.3154 0.9141* 0.8546* 
Capacidad de campo(%) 31.34 36.97 29.18 32.43 43.26 59.27 
~~~~~:;.':::';c1~j;fmiento 16.76 ·19. 77 15.60 17.34 23 13 31.70 
Aguo aprovechable(%) 14.53 17.20 13.58 15.09 20.13 27.57 
T Areno(%) 35.64 31.44 63.44 51.44 48.20 57.44 
~ Arcillo{%) 31.08 52.56 12.56 20.56 20.16 18.56 
J Limo(%) 33.28 16.00 24.00 28.00 31.64 24 00 R 
A Clasificación texturol Fr R Fa F F Fa 

1 ~~rro~oi~~d~~:;~b"ó~fmbiD _ 45.80 28.60 36.00 35 00 43.40 52.00 
1 

9 .... Calcio (me/IOOg) 10.35 5.75 9.60 10.35 9.20 9.20 1 

Magnesio " 3.45 1 ... !! 3.45 4.60 3.45 0.00 3.45 Za> 
0:1 

Sodio " - .. 
0.97 0.87 l. 20 0.01 1.10 l. 30 >-u .... u.., 

Potasio " ~ l. 26 0.92 l. 01 l. 26 1.06 0.92 
Materia orgánico (%) 5.31 l. 31 2.96 2.00 1.03 0.55 
Conduor. e lec l. en el ea tracto 
de •oturoción. 0.16 0.10 0.10 0.14 0.10 0.10 

¡<-entidad d~ ~~,ua en el suelo 
o soturoc1on. 0/o) 

pH en aguo re l. (1 :2) 5.50 5.50 6.10 6.30 6.90 5.70 
Calcio (me/litro) 0.40 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
Magnesio 

.. 
0.40 0.40 0.40 0.60 0.40 0.20 

5 
Sodio 

10 

0.80 0.40 0.40 0.60 0.40 0.60 
10 o o Potasio - - - - - -OL 
10 N u Carbonatos 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 Ea 

S L Bicarbonatos 
10 

0.60 0.60 0.40 0.40 E 0.60 0.40 
S .. 

Cloruros 0.40 0.30 0.30 0.40 0.40 0.40 
Sulfatos 

10 

0.60 0.10 0.10 0.60 0.20 0.20 
auQ P .S.l. ~II'W O. 70 0.25 0.25 0.50 0.25 0.80 

o pH (Estr.octo de sof) 
p 
e 

FÓsforo aprovechable (ppm) 1 
o 
N 

Alofano XXX xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx A 
L 

1 ~ NitrÓgeno total (%) 
~ -". . -
ni dad sod1cig~d- ~a o o- Nonnal Normal Normal Nonnal Normal Nonnal 

ELENCARdADO DEL LABORAIDRIO DE SUELOS. EL RESIDENTE DEL LABORATORIO. 

QUIM. LILIAN VJLLARINO M. Jl'l'lX:fut:WJ:((C\'QKII'WíJí~l!X~ 
* Se manifiesta la pr.esencia de alofano. JNG. FLORENTINO SANCHEZ S. 



~ 
SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guodolojora Jai.J.QJ:..EllB~JiO ____ de 19_1Jf__ 

Nombre: __ r:l.A_B~Q~ B~[A_E!.._C.Bf~_O_!i._ __ _ Localidad: _________________ _ 

Estado: JALI seo ------------------------ Municioio: ____ M~~~li~-------

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 
PERFIL N~ 3 PERFIL N? 4 

Número de m~Jestros M-5 M-6 
Profundidad (cm) 176-200 176-200 
Densidad real (g/cm') 2.5813 2.6666 
Densidad aparente (g/cm'> 0.8736• l. 6610 
Copocidod decompo {%) 60.54 35.64 
~~~~~g~.'::~¡c1~j:fm•~nto 32.37 -19.06 
Aguo aprovechable{%) 28.17 16.58 
T Areno{%) 57.44 37.44 
~ Arcillo{%) 18.56 38.56 
~ Limo(%) 24.00 24.00 
R 
A Closificoción telt turol Fa Fr 

1 r~rfo~i~~~~:}7b'ó~rrnbio . 46.00 41.00 
~Calcio (me/IOOg) 2.30 9.20 .... 

" ..,!! Magnesio 4.60 9.20 .... 
0:1 .. - ... Sodio l. 43 1.10 ... .., 
"'" u.., 

" 0.48 ~ Potosi o 0.53 

Moterio orgánico {%) 0.34 0.55 
Condu'l. el~~ t. en el e1 tracto 
d~ SOhHOC10n. 0.10 0.10 

¡canlídod dr of,u~tn el suelo 
o 50turocton °/o 

pH en aguo re l. (1 :21 6.60 6.40 
Calcio (me/litro) 0.20 0.20 

Magnesio 
.. 0.20 0.60 

5 
Sodio 

.. 0.60 o. 20 .. 
1 o Potasio - -
OL 

u N u Carbonatos 0.00 0.00 
EB 

" 5 L Bicarbonatos 0.40 0.60 E 
S 

Cloruros 
11 0.40 0.30 .. 

0.20 0.10 Sulfatos 

~~ p. S. l. ~¡un) 0.70 0.80 
o pH (Estrocto de sat) 
p 
e 

FÓsforo aprovechable (ppm) 1 
o 
N 

Alofano xxxx xxxx .. 
L 
f NitrÓgeno total (%) S 

Clasificación.Qor sal1- Normal Normal 
n1dad y SOdlClOad. 

EL ENCARGADO DEL LABORATDRIO DE SUELOS. 

- 'Qüf~f--Cli-:f.AN-VILLA-RIÑO-M~-- ------
* Se manifiesta la presencia de alofano 

M-1 M-2 M-3 M-4 

0-20 20-50 50-60 crotoviné 

2.4464 2.3684 2.6190 2.4786 
l. 2139 0.8788* l. 6704 0.9451* 
22.08 33.13 40.33 34.91 
11.81 17.72 21.57 18.67 
10.27 15.41 18.86 16.24 
57.20 55.44 19.44 51.44 
20.16 22.56 64.56 26.56 
22.64 22.00 16.00 22.00 

Fra Fra R Fra 

42.80 40.00 29.00 51.10 
9.20 6.90 5.75 10.35 
2.30 3.45 1.15 3.45 
1.10 0.83 1.10 0.87 
1.86 l. 31 0.64 2.07 
6.06 1.93 1.03 6.21 
0.10 0.10 0.10 0.16 

-
5. 70 6.00 6.30 5.70 
0.20 0.20 0.20 0.40 1 

0.40 0.20 0.40 0.40 1 

0.40 0.60 0.40 0:~ 
- - - - 1 

0.00 0.00 0.00 0.00 1 

0.60 0.40 0.40 0.40 1 

0.30 0.40 0.40 0.50 1 

0.10 0.20 0.20 0.70 
0.80 0.10 0.25 0.80 

xxxx xxxx XX.XX xxxx 
0.238 0.123 0.067 0.215 

Normal Normal Normal Normal 
EL RESIDENTE DEL LABORATORIO. 

~~~~~-~~~~~~~~X~ 
ING. FLORENTINO SANCHEZ S. 
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SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACJON 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guodalojoro JoL.lQJJ~J!lR_O ___ de 19_ªL-

Nombre: __ -~~~o_s -~Ji\IL,_ ~E.lSJ.!Ui,_ __ Localidad: _________ ---------

Estado: ________ JeAJ..?J;Q. _________ _ Municioio : ____ MlilliMU.LA _____ _ 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 
MUESTRAS SUPERF. PERFIL N? 5 

Número de muestras M-1 M-2 
Profundidad (cm) 0-20 2U-40 
Densidad real (g/cm') 2.5142 2.4215 
Densidad aparente (glcnh 0.9229* 0.9090* 
Capacidad de campo(%) 37.63 38.39 

. ~~~~0d::;:;':1~)~fmifnto 20.12 20.53 
Aguo aprovechable ("'o) 17.51 17.86 

T Areno(%) 75.44 83.44 
~ Arcillo(%) 4.56 2.56 
T 

20.00 14.00 u Limo ("'o) 
R 

Af A Clasificación texturol Af 

: ~~rfo~'¡~~d~~:~7b~ó~fmbio . 40.00 40.60 
g Calcio (me/IOOg) _ 9.20 5.75 .... 

" .o:! Magnesio 2.30 0.00 za. 
02 
):~ Sodio " 0.60 0.74 c .. 
u .. 11 

~ Potasio 1.06 0.80 
Materia orgÓnico (%) 3.58 l. 65 
Conduct. ele eL en el extracto 0.10 0.10 de s.aturociÓn. -onl_idod ~r of,uo ~n • oueto 
o saturoc1on. 0/o) 

pH en aguo rel. ( 1:2) 6.20 5.90 

Calcio (me/litro) 0.20 0.20 
Magnesio " 0.20 0.20 

5 
Sodio " 0.60 0.60 

,o Potasio 
1 

oL 
- -

HU Carbonatos " 0.00 0.00 
r• 
SL Bicarbonatos " 0.40 0.40 E 

S " Cloruros 0.40 0.30 
Sulfatos " 0.20 0.30 

ll\11)(111 P. S.l. ~~ 0.80 0.80 
o pH (Estrocto de sof) 
p 
e 

FÓsforo aprovechable (ppm) 1 
o 
N Alofano xxxx xxxx :A 
L 
[ 

NitrÓgeno total (%) • S 

C1asificaciQn.P.or sal1- Normal Normal 
n1dad y sod1c1aad. 

EL ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS. 

QUIM. LILIAN VILLARINO M .. 
* Se manifiesta la presencia de alofano. 

M-1 M-2 M-3 M-4 
0-8 8-43 43-77 77-80 

2.4136 2.2962 2.3698 2.5714 
0.8921* 0.9594* 0.9937* l. 7917 
43.00 47.40 57.12 42.51 
22.99 25.35 30.55 22.73 
20.01 22.05 26.57 19.78 
59.44 85.44 63.44 23.44 
4.56 2.56 8.56 62.56 

36.00 12.00 28.00 14.00 
Fa Af Fa R 

50.00 48.00 48.00 34.20 
10.35 3.45 12.65 10.35 
0.00 1.15 3.45 3.45 
0.96 0.83 1.84 1.01 
3.93 1.49 0.96 1.59 
5.45 4.34 1.10 0.41 
0.12 0.10 0.10 0.18 

6.20 5.90 6.70 6.90 

0.20 0.20 0.20 0.20 
0.80 0.40 0.20 0.80 
0.20 0,40 0.60 0.80 
- - - -

0.00 0.00 0.00 0.00 
0.60 0.40 0.40 0.60 
0.40 0.30 0.30 0.50 
0.20 0.30 0.30 0.70 

0.10 0.25 0.80 0.50 

--
xxxx xxxx xxxx xxxx 

Normal Normal Normal Normal 
EL RESIDENTE DEL LABORATORIO. 

1®..;6.C1J:««I«i1X1-~Al000m~X~ 
ING. FLORENTINO SANCHEZ S. 

1 
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SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESE NTACIO N JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guadalajara JaLl.Q.._f(B_fli:Bº __ de 19_~L-

Nombre:_J>W.BC.QS_ B.JlF_I\.IlJ:ElS_PQ_G_.____ Localidad: _________________ _ 

Estado: JALISCO ------------------------ Municipio: _____ fiA]~M_II~A _____ _ 

ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 
PERFIL N? 6 MUESTRAS SUPERFICIALES 

Número de muestras 
- M-1 M:g. M-3 M-1 M-2 M-Unica 

Profundidad (cm) 0-20 20-38 38-50 0-20 20-40 0-30 
Densidad real (g/cm~ 2.4400 2.5348 2.5221 2.6329 2.6969 2.6105 

Densidad aparente (g/cms¡ 1.1055* 0.9660* 1.1843 l. 3610 l. 0076 2.1052 
Capacidad de campo (%) 37.42 40.55 37.07 34.25 38.10 28.47 

~~~~g~::;;':~~;;fmienro 20.01 -21.69 19.82 18.31 20.37 15.22 
Aguo aprovechable{%) 17.41 18.86 17.25 15.84 17.73 13.25 

T Areno(%) 67.44 63.44 33.44 .73.44 75.44 38.00 

~ Arcillo(%) 6.56 8.56 42.56 4.56 2.56 40.72 1 
T 
~ Limo(%) 26.00 28.00 24.00 22.00 22.00 21.28 1 

A fclasificoción texturol Fa Fa R Fa Af R 1 
. ~~rfo~\~~d~~:}7b•J~fmbio . 48.60 39.80 35.00 44.40 46.00 36.00 l 
~ Calcio (rneiiOOg) 11.50 8.05 9.20 6.90 6.90 10.35 

:·; 
Magnesio " 1.15 5.75 5.75 f.15 2.30 0.00 ZO> 

0:1 --··--- .. H 
>-u Sodio 0.69 l. 33 l. 01 0.87 0.74 1.10 ~~ 

" ~ Potasio 2.30 1.49 3.45 2.60 2. 71 0.85 
Materia orgánica (%) 4.00 2.07 0.62 3.19_. 2.55 2.82 
conl!u&l. e lec!. en el ntrocto 
dt •oturoción. 0.12 0.10 0.10 0.16 0.10 0.16 -antodod !'r op~u~)en e •u e lo 
Q S01UfOtton. 0/o 

pH en agua re l. ( t:2) 6.30 6.50 6. 70 5.90 6.40 5.40 
Calcio (me/litro) 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.40 
Magnesio " 0.40 0.40 0.60 0.80 0.20 0,60 

5 
Sodio " 0.40 0.60 0.20 0.60 0.60 0,60 

,o Potasio · 
. - - - - - -01. 

N u Carbonatos 
.. 0.00 0.00 E 8 0.00 0.00 0.00 0,00 

5 L Bicarbonatos " 0.40 E 0.40 0.60 0,40 0.40 0.40 
S .. 

Cloruros 0.30 0.30 0.30 0.40 0.30 0.20 --" Sulfatos 0.50 0.30 0.10 0.80 0.30 1.00 
Booo P. S. I • ~IIJ:>XI'Ik 0.50 0.25 0.10 0.20 0.80 0.25 

o pH (Estracto de sat) 

lf FÓsforo aprovechable (ppm) 
1 N 

A lofano ' xxxx xxxx xxxx xxxx xxxx XXX ; A 
L 
[ 

NitrÓgeno total (%) • 0.232 0.148 0.070 
C1asificaci9n.por sal1- Normal Normal 
n1dad y sod1c1dad. 

EL ENCARGADO DEL LABORATORIO DE SUELOS. 
Normal Normal Normal liormal 

EL RESIDENTE DEL LABORATORIO. 

QUIM. LILIAN VILLARINO M. 
* SE manifiesta la presencia de alofano. 

Xt\~>RiillitXII?:tiU:M@:~S::té'tlta:. 
ING. FLORENTINO SANCHEZ S. 
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS 'f APOYO TECNICO 

LABORATORIO DE ANALISIS ESPECIALES DE SUELOS 

DE TERMINAClON DE COL-OR CON TABLA MUNSELL SARH 

No. 

l.- 10 
), - lO 
\.- 10 
1.- lO 

- lO 

~:= ig 
').- 7.: 
?.- 7.5 
:J.- ?.": 
l.- 7.5 

- 7.'5 
].- 7.5 
4.- 7.5 
S.- 7.5 
1'),- 5 
7.- 5 
a.- 7.5 
9.- 7.5 
o.- 5 
L- 10 
2.- lO 
3·- 7.5 
4.- 5 
5·- 7.') 
6.- 7.5 
7·- 7.5 
8.- 7.5 
9.- 7.5 
o.- 7.5 

ORDEN No. _ _..l...,l""-6 ____ _ 

NOMBRE, _M_A_R_C_O_S_C_R_E_S_PO_G_. ____ _ 

PROYECTO: MAZAMI'rLA 

MPIO. '-------------

ESTADO:_~J~A~G~Is~r.~,O~----------

YR 3/3 
YR 4/3 
YR 3/4 
YR 4/4 
Y1t 4/3 
YR 5/3 
YR 3/4 
·rq 5/6 
~n 4/4 
YH 3/d 
YR 5/6 
Y[{ 5/ó 
YR 3/4 
YR4/4 
Yh 3/4 
YR 4/8 
yt{ 5/8 
Yl-! 4/3 
YH 3/4 
YR 4/6 
YR 3/4 
YR 4/4 
YR 5/6 · 
YH 4/6 
YR 4/6 
YR 5/6 
YR 4/6 
YR 5/6 
YR 4/6 
YH 4/4 

COLOR EN SECO COLOR EN HUME DO 

Café Obscuro 10 YR 3/1 Negro con tonalidad café 
Café Amarillento Opaco 10 YR 2/3 Negro r.on tonalidad café 
Café Obscuro 7. 5 YH 2/3 Café muy obscuro 
Café 7. 5 YR 3/3 Café Obscuro 
Café Amarillento Opaco 7.5 YR 3/2 Negro con tonalidad cafP 
Café .1..:-!larill.ento Opaco 10 YR 3/2 flegro con tonnlidRd café 
r.a f é Cbscc:ro lO YP. 2/2 tiep;ro con tona LidA.d CA. fé 
Café Brillante 5 Yh 3/6 Caté Hojtzo Cbscuro 
caté ') YI{ 3/3 Café Ftojizo Obscuro 
Café Obscuro 5 YR 3/4 Café RoJizO Obscuro 
Café BrillentP. 5 YR 3/6 Café ':1ojizo Cbsc.uro 
t•aranje ~ YR 3/6 Café Rojiz:J Obscuro 
Café Aoarillen to 5 Y11 4/6 Café Rojizo 

Cafi 5 YR 3/4 Café Rojizo 0bscuro 
Café Oscuro 5 YR 2/4 Café Rojizo lruy Obscuro 
Café Rojizo 5 YR 3/6 Café Hojizo Cbscuro 
Cafli Rojizo Bnllante 2.5 YR 4/8 Café Rojizo 
Café 7'· 5 'fR 2/3 Café :r.u~r Claro 
Café Obscuro 5 YR 3/4 Café Rojizo Obscuro 
CAfé Rojizo 5 YR 3/ó Café Rojizo Obecuro 
Café Obscuro 10 YR 2/2 Negro con tonalidad caft! 
Café 7. 5 YR 3/3 Café Obscuro 
Café Brillante 5 YR 3/4 Café Rojizo Obscuro 
Café Ro j iz.o 5 YR 3/6 Café Rojizo Obscuro 
Café 7. 5 YR 3/3 Café Obscuro 
Café Brillante 5 YR 3/6 Café Rojizo Obscuro 
Café 7.5 YR 3/4 Café Obscuro ' 
Café Brillante 7.5 YR 3/4 Café Obscuro 
Café 7.5 YR 3/4 Café Obscuro 

Café Guadala ¡ara Jo l., .->í?:seJ<bc.~.:rJi.e.._rolo!-llo..!O,¡___;S __ YR_3_/_3 __ c_a_f_é ~e0 ~~ ~~ O be e u po 

SAMANIFC 



~UESTRAS DE SUELO 

~UESTREO SUPERFICIAL 

M-l 

M-2 

PERFIL N? 1 

H-1 

M-2 

M-3 

M-4 

PERFIL N? 2 

M-1 

M-2 

PERFIL N~ 3 

M-1 

M-2 

M-3 

M-4 

M-5 

M-6 

~L:SULTADOS DC:L Ac.¡ALISIS DE FERTILIDAD 
POR EL METODO DE MORGAN*. 

N U T R I E N T E S (ppm). 

Ca K Mq Mn p 

~1edio Ex rico Medio Bajo Bajo 

Hedio Ex rico Medio Bajo Bajo 

Baio Ex rico ~tedio Bajo Medio 

Bajo Ex rico Medio Bajo Medio 

Medio Ex rico Med alto Bajo Medio 

He dio Ex rico Med alto Bajo Medio 

Bajo Muy rico Medio Bajo Medio 

Bajo Muy rico Medio Bajo Medio 

Medio Muy rico Med alto Bajo Bajo 

Medio Muy rico Medio Medio Medio 

Medio rico Medio Bajo Medio 

Medio Abund. Medio Bajo Medio 

Medio Bajo Med alto Bajo Bajo 

Medio Bajo Med alto Bajo Med alt 

---------

N nit. 

Bajo· 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

* REALIZADOS POR EL LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO (SARH). 

N am. 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo. 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 

Bajo 



MUESTRAS DE SUELO 

PERFIL NO· . 4 

M-1 

M-2 

M-3 

M-4 

MUESTREO SUPERFICIAL 

11-1 

M-2 

PERFIL N~ 5 

M-1 

M-2 

M-3 

M-4 

PERFIL N~ 6 

M-1 

M-2 

M-3 

MUESTREO SUPERFICIAL 

M-1 

M-2 

M-UNICA 

RESULTADOS DEL ANALISIS DE FERTILIDAD 
POR EL METODO DE MORGAN*. 

~ U T R I E N T E S (ppm) 

Ca K Mg Mn p 

Medio 
. 1 

Muy r~co• Medio Bajo .t1edio 

Medio rico Medio Bajo Medio 

Medio Bueno Medio Bajo Medio 

Medio Ex rico Mecho Medio Medio 

Bajo Muy rico Medio Bajo Medio 

Bajo Bueno Medio Bajo Medio 

Bajo Ex rico Medio Bajo Medio 

Bajo Ex rico Medio Bajo Med alto 

Bajo Bajo Medio Bajo Medio 

Medio Ex rico Medio Bajo Medio 

Medio Ex rico Medio Bajo Med alto 

Bajo Ex rico Medio Bajo Med alto 

Bajo Ex rico Medio Bajo Medio 

. Bajo Ex rico l'!edio Bajo Medio 

Bajo Ex rico Medio Bajo Medio 

Medio Rico Medio Medio Bajo 

N nit. N am. 

Bajo ' Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 

Bajo Bajo 1 

Bajo ~~~ 
* REALIZADOS POR EL LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS Y APOYO TECNICO (SARH). 

L 



RESULTADOS DE LOS ANALISIS POR FUSION 
DEL SUELO TOTAL*. 

PERFIL ~? 1 PERFIL N~ 4 PERFIL N~ 6 

M-1 M-2 ~1- 3 M-4 M-1 M-2 M-3 M-4 M-1 M-2 M-3 
Si0 2 37.72 38.48 36.16 38.48 36.1\8 38.14 37.08 37.20 48.28 42.48 39.96 
Fe 2o3 9.87 10.78 13. 16 11. 27 8.47 11. 20 12.95 8.75 8. 12 8.75 11.55 

A1 20 3 29.16 31.46 32.92 34.45 31.61 31.86 30.65 33.51 25.24 29.81 30.01 

PERDIDA A 19.90 16.82 15.65 13.77 20.30 16.00 16.00 19.50 17.50 17.50 16.10 1000 oc 
TOTAL 56.65 97.54 97.89 97.97 96.86 97.20 96.68 98.96 93.14 98.54 97.62 

RESULTADOS DE LOS ANALISIS POR FUSION 
DE LA FRACCION ARCILLA*. 

PERFIL N? 1 PERFIL N~4 PERFIL N~ 6 

M-1 M-2 M-3 M-4 M-1 M-2 M-3 M-4 M-1 M-2 M-3 

Si0 2• 28.46 26.60 30.84 30.80 30.66 31.50 32.50 33.18 28.90 31.56 36.00 

Fe 2o
3 7.00 8.54 7.42 6. 72 9.10 8.40 11.20 7.50 7.56 6.16 8.82 

Al 203 26.46 30.12 37.36 37.98 35.20 36.00 34.80 34.20 26.44 34.64 36.38 

PERDIDA A 
33.25 28.25 21.85 21.55 22.50 21.55 17.55 22,05 33.25 25.87 18.47 1000 oc 

rOTAL 95.17 93.51 97.47 57.05 97.33 97.45 96.05 97.03 96.15 98.23 99.67 

* REALIZADOS POR EL LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS y APOYO TECNICO (SARH). 
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VI SUELOS FORcSTAI.CS O F. ~!AZNIITLA 

6.1. r'ATE!UAL PARENTAL. 

Los suelos de la zona df! estudio se orip.inan a -

partir del intc~rerismo de rocas lpneas extrusivas tales co­

mo el basalto (roca hAsicn Formada ~rincinalmente de olivino 

piroxena, labradorita, hcrnblenda y óxidos de hierro), la a~ 

desitn ,orf[rica (roca neutra compuesta oor cuarzo, hornble~ 

da, piroxena y cristales de feldespatos) y la riolita en sus 

formas ~ilicificada y norfirica (roca ácida formada esencia! 

!'1Cntc nor fclclesnato alcalino y cuarzo). Lo:. in<licios de ro­

cas riol[ticns nndes[ticas se localiz2ron ~or sobre los zzsn 
msnm., mientras que los de roca basáltica y también andesíti 

ca (':') se notaron por deh;;jo de dicha altitud. La l'layor nar 

te de los suelos tienen un modo de fornación ''in situ" v en­

menor nronorción son de oripen aluvial. 

(1. 2. C(_l.\TL~J!Df' iii:-:EP.AL DEL SPELC'. 

l.ns suelos l'orestales de '!a:nr.1itlil tienen una am 

pli:•. ,-nrieclad ele tcxtur~l~. las cuales nueden n"runarse en 

clos "l"lii'OS: acuell:•s CPn;;t itui'd.1s nor textur2~ redias a ,!rll:': 

e; a,; ,. las o.:Pml'tlc'st:ts por text11ras finas. 

es de stl''011c'r;;c, en !·ase ,1 c;~1 ev identc dor i n,1nc ia de n ren:-> ~'-

,. 1 i ,., ,, ~ , "11c ,; 11 e· o n t C' n i do ~ i n e r :->.1 ó? i e o es :1 l t o en · s í 1 i e r 

,. <'lle nor c"<111SC'l'llf'nc ia, ~on altas taJ11bién SIIS rel.1ciones no-

1 e e ul a res ~~ i 1 i e· L' : :1 !tí •·! i n ?. (S i () 2 : i\ 1 2 n ~ ) , S í l i e e : ~e~ nu i ó x i -­

dos (~ill.~: 'lzt\1. Sin er•r;lr,c;o. en !•ase ::1 lo$ resultados de­
los ;111:ilisis ele rcxt11ra ~·ele los aniíli~is de fusión del ,,ue-

1 o r n r :• 1 ,. J e l :• a re i l L1 de e a da un o d C' 1 n s "n ~'' r. s te x tu r :1 - -

les rcnrescnt:Jtil·ns, ~e ol·tuvieron l·:1iHs rel:tcinnc~ "'Olec11L1_ 

res ~'ilice: allinin.1 ,. ~ílice: ~esnuióxidos, en ln~ fraccio·· 

nes arcilla~· :1rena·limo: en la mayoría de los cases nen0res 

de :. En el ca~o de la arcilla. los valores promc~io~ nara-

las rel:1ciPnes l"nleculnrec; Sílicc:alti!~inn v Sílice: ses----­

'· 11 i ó x i ,los L'uc ron d e 1 • 5 ~ · 1 • 3 n• s n e e t i \"a r.1 en t e , 1': i e n t r a s , "1 e 
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CUADRO No. 2 RELACIONES MOLECULARES DE LAS t.1UESTRAS IJE 

SUELOS IJE ALGUNOS PERFILES. 

Relaciones moleculares del Suelo Total. 

sio 2 :F 2o 3 sio2 :A1 2o3 Sio 2 :R2o3 

PERFIL No. 1 i'!- 1 1 o. 15 z.zo 1 . 80 
1·1- 2 9.48 2. o 7 1 . 70 
i··l- 3 7.30 1. 86 1.48 
H- 4 9.07 1. 90 1 . 56 

X. 9.00 2.00 1. 63 

PERFIL No.4 il- 1 11.44 1. 96 1 . 6 7 
;.¡- 2 9,05 2. o 3 1 . 66 
11- 3 7.60 2. O S 1 .61 
ti-.¡ 11.30 1 • 8 8 1. 61 

x 9.84 1. 98 1. 63 

PERFIL No.6 : 1- 1 13.83 2.83 2.35 
j!- 2 12.90 2. 41 2.04 
1·1- 3 9. 19 2. 2 S 2.04 

:\ 11. YO 2. 5o 2.06 

Relaciones moleculares de la' Arcilla. 

Si0 2 :Fe 2o 3 Sio 2 :A1 2o3 sio 2 :R 2o 3 

PERfiL No. 1 ¡.¡- 1 1 o. 80 1 . 8 2 1 . 56 
[.1- 2 8. 27 1. 50 1 . 2 7 
rl- 3 1 1 . O S 1. 40 1 . 24 
¡'.!- .¡ 1 2. 18 1 . 37 1 . 23" 

~ 10.60 1 . S 2 1. 33 

PEP-FIL No.4 ·"- 1 S.YS 1. 48 1 : 2ti 
J.l- 1 9.9ti 1 . .¡ 8 1. 29 
i•l- 3 7. 7 1 1 . S 8 1. 31 
¡.¡- .¡ 11 . 70 1 .64 1 . 4 4 

x 9,()0 1 . 5.1 1 . 32 

1-'EI~F 1 L No.5 1-1- 1 1 o. 1 ó 1 . 85 1. 56 
1·1- ~ 1 3. (J 1 1 . 54 1 . 38 
1·1- .'i 10.84 1 . 68 1 . -15 

-
X 1 1 • 53 1 . 70 1 •. Jó 
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en el suelo total Eueron de 2,0 para la relación Silice:al·­

hdmina y de 1.6 para la relación Sílice: sesquióxidos, tanto 

en suelos con texturas vruesas como en aquellos con texturas 

fin as (ver cuadro No. 2) . 

Estas bajas relaciones, con sus corresnondie~tes bajos 

contenidos de sílice, parecen indicar entonces que las are-­

n~s y limos eue se encuentran en e~tos suelos no son t~le~,­

sino nseudoarenas y limos falsos que se formaron por la ce•­

mentación de part[culas de arcilla v limos finos con trióxi­

dos ele hierro principalmente. 

Las haJas relaciones moleculares encontradas en el suc 

lo total y en la fracción arcilla de los suelos de 1l&z<~mi--­

tla, indican un carftcter eminentemente ferralítico co~o con­

secuencia de la n~rclida de s[lice (desilicataci6n) y la ele 

\·ada concentración ele sesr·uióxi dos ( ferral i t izaci ónl. Es tos 

nrocesos nedo~en6ticos tuvieron su acción nrincinEl en l0s -

~inerales anteriores a los actuales ~baJo condiciones climl 

t icas !'lás in ten5as <:u e las presentes. 

En \·ista ,~e lo :-nterior, se cree que estos nroceso:. 

fueron la cJu~a dt' <:ue se for~ara· en el suelo ttn co11nuesto -

coloiJal ele sílice,. alíi:1in<1 de natur~:le:a ;¡morFa <!Uf' seco­

noce como alofano. 

Los resultados de los :lnálisis Jc clifracci6n de ra,·os­

X Jc las '"llt'Str;Js Jp ~uelo re•,resent:lt. iv:1s Jc los r;rupos tex 

tur:llcs, ntostJ·:n<'n 1:1 rrcJomin:Jncia de 11int>nde:. a:·wrfos con 

tra:.os de cui1r~P v crtstohalita nrincin:J]f:'ente. Pcr lo tan­

to se deduce r!l!C' los r.Jincralcs nue ñodrian constituir la.fa­

se a:1orf<1 serí.on el alofano ~-las form:1s hiclr:Jt:.~das de óxi-­

do~ de hit>rro, aluminio v silicio. La Presencia de cuar:o -

~· cristobalita ,;e •n1eJen exnlicar co!'lo el .,reducto de la neo 

Cnrnación ele la sílice de~pués de haber e~tado en forr1a solu 

hll' como ..:onsccucnci:1 del nroceso de llesilicat:~ci6n. 
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Las variadas tonalidades de colores café y rojo ~ue -· 

caracterizan a estos suelos se debe a la presencia misma de­

las diferentes cantidades de 6xido de hierro (y sus grados -
de hidratación), de aluminio y de silicto. 

6.3. DESCRIPCION E INTERP~ETACION DE LOS PERFILES RE­

PRESENTATIVOS DE LAS AREAS CON BOSOUE. 

DESCRIPCION DEL PER~IL No. 1 

DEI\m!l NAC ION REGIONAL: Torure. 

LOCALIZACION: El perfil se localiza en las in~ediacio· 

nes de la cima del cerro Huichichil, hasta·aproxi­

nadamente a 6.7 Km. de camino nor la brecha que va 

desde la ranchería El Terreno hasta la cima del ce 

rro mismo. 

~IATERii\1. PARE:-!TAL: El suelo se oriRina R!1&rentemente­

del intemnerismo de riolith ~orfirica y ~osiblemen 
te tanbíén de andesita porfírica. Su modo de for­

Mación es in situ. 

TOPClí.P.AFf..\: La :'endiente del terreno es de 45'!,. lipe-­

rar:wnte cóncava. La altitud del sitio es de 2300-

metros. 

DRDl.,\JE: Bien drenado. 

ESt)liEI.E'l'O ~1!:-.il:!t\L: Cravoso. :\ través del !'Crfil se -

cncut·ntran piedras de riolita t'orfirica sin .intcm­
ncri:ar. 

\'ECETi\Clf':-J: Bosoue de pino. 
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INTERPRETACION DE LOS ANALISIS ~UIIHC0S DE LAS I!UESTRAS 

El suelo posee texturas areno-francesas, franco-arenosas y·· 
franco arcillo-arenosas a través de los horizontes del ner·­
fil. La capacidad de intercambio cati6nico total es elevada 

en el horizonte superficial (37 me/100gm de suelo) y dismin~ 

ye ligeranente con la profundidad. Esta situación ~uede de­

berse a la presencia de alofano (extra rico) y al alto cont! 

nido de,materi~ orr.ánica el cual es del oroen de 6.1\ hasta­

disminuir a 0.61 en la base del nerfil. La relación carbono 

nitr6Reno es baja en todos los horizontes y es de un prome-­

dio de 8.5 lo cual es signo de una fuerte actividad biol6~i­

c~ estacional. ~~ pH tiene valores 0ue fluctdan entre 6.2-

y 6.9 por lo ~ue son lireramente ácidos. La densidad aparen 

te es en general baja con un promedio de 1 .O p/cc con excep­

ción del horizonte BZt el cual es de 1.7 p/cc, El porciento 

de nnrosidad es alto y en nromedio es de 58.9~ con excepción 

uel hori.:onte B2t c!UC es de 30.3t. Fste alto .~rac!o de roro­

sidad il'lplic:ln una buena permeabilidád. La capacidad de ca':! 

po promeuio es de 3~.3 y el agua apro~echable correspondien­

te en nromedio es Jc 16 la cual es sirnificativancnte alta -

)' si~ni fic:> rtuc c0n~ervan hucna hut'ledad. 

1101¡ 1 ::0-'JTE -----

o 1 

02 

,, 1 

~'O!<.FOLOC;p, DEL I'ERF!L 

I'IWFlJ.'Jll f D1\l1 

(Cm) 

5-0.S 

nr:.<~CR f I'C l 0:-1 

1!or fibroso comr>uc~to por hojas ·­

de nino v de restos de ~ramineas. 
l!or ~rumoso, residuo:. orgánicos 
de:.com'luesto~. 

Color café o~curo (10 Y'~ 5/4) en-· 

seco y café I,U)' •)~curo (7 .S YR 2/3) 

en ha~edo. Textura areno francesa. 

E~tructura ~il'aio:<:~. Cl'n:«Í!'tenci~. 

tntl'' fr i:d-1 e en ha~cdl': 1 i rcrar!!'n te 
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AlZ 

f\Zt 

B3t 

PROFU:WIDAD 

22 - 40 

·f o - fl o 
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DESCRIPCION 

adherente en saturado y li?,eramen­

te Juro en seco. '·!uchos f>Oros fi­

nos. Raíces medianas y finas com!:!_ 
nes. Rápida permeabilidad. Nula­

H'acc. al I!Cl. 

Color cnfé (10 YP, 4/4) en seco y-­

café oscuro (7.5 YR 3/3) en húmedo. 

Textura franco arenosa. f:structu-

ra mipajosa. r.!uy friable en húme­

do, liperamente adherente en satu­

rado y liveramente duro en seco. 

Rápida pemcabilidad. ~fuchos po-­

ros muy finos. Raices medianas co 

munes. Nula reacción al IICl. 

Color café amarillento anaco [10 

YR ~/3)enseco y rnegro con tonali-· 

dad café (7.5 YR 3/2) en húmedo. 

Textura franco arcillo-arenosa. 

Estructura miPajosa. ConsistenciA 

mur friable en húmedo adherente y­

nlástico en saturado ~ Juro en se­

co. PerweabiJiJad moderada. Raf­

ees !"edias comunes. \ula reacci.ón 

al I!Cl. 

80 - 100 Color caf6 amarillento opaco (10-­

YR ~/3) en seco v nePro con tonali 

dad café (7.5 Y~ 3/2) en húmedo. 

Textura franco arcillo-arenosa. 
Estructura pranular. Con~istencia 

friable en hürtedo, <Hlhtrentc ,. 

nlistico en saturaJo v Juro en se­

co, nerrrca~ilidnJ ~oJcr~Ja. rrc-­

Clll'ntes nora,; fino~. ~!ula rC':tc•--
c;ón al JICl. 
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HORIZONTE PIWFtrNDIDAD DF.SCI1IFCION 

R 100 Roca nadre. Riolita porfíri­

ca lir,eramente intemperizada. 

DESCRIPCION DEL PERFIL No. 2 

DENOHINACION REGIOllAL: Tierra :taciza sobre charanda. 

LOCALIZACION: El ~erfil se localiza aproximadam~nte -­

a ~ Km. de camino, por la brecha ~ue va desde la -
ranchería El Terreno hasta la cima del cerro Hui-­

chichil. 

11ATERIAL PARENTAL: El naterial parental se encuentra -

intemnerizado y al narecer es riolita. Su modo de 

formación es in ~itu. 

TOPOt~~~_\r f.\: La pendiente del terreno es de 25%. La -

altitud del ~itio e~ de 2200 netros. 

DRE\.-\.TE: Se encuentra bien drenado en la :>unerficie -

re,.;tringiJo en E'l perfil. 

VEí.ETACI"~: Bos<'ue de nino. 

INTERJ>r~ET.\ClO.'< DE LOS 1\\'ALISTS f'!S!C<1S Y <!liHIICOS DE 

LAS 111JEST11AS. 

El suelo no~ec tcxtut·as franco nrci llosa-~· arcillosa -

:1 tra,·é~ Jc lo~ hori:ontcs del perfil. La canacidad de in-­

tC'rcamhio catiónico total e~ alta en C'l hori:ontc Al ('IS --­

r'C'II/ItlO !'r. tiE' ,.;uelo) y disminuve en el hori:onte HZt [28--­

mec~/1110 9.rs). El porccnta_ie de satur;¡ción de 1->ascs es bajo­

" tiene en prol~t'uio un·:alor de 35.0. El contenido Je alofa­

no varía de rico ['.\ll a cxtra rico (R2t) ,. ,.;e supone que c~­

l;t cau,.;a principal ele la alta CICT. Fl cnnteniJo Jc materia 
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orgánica también es alto en la superficie (5.31\) y disminu­

ye en el horizonte B2t (1 .3\). El pH del perfil es moderada 

mente ácido (5.4). La densidad aparente promedio es de 1.56 
El porcentaje de porosidad es bajo en el perfil (promedio de 

35.1) lo ~ue sip.nifica que el movimiento de aire y ap,ua en­

el suelo no es ~uy bueno. La capacidad de campo promedio es 
de 35 y su valor en apua aprovechable es de 16, por lo que -

son satisfactorios. 

NORFOLOGIA DEL PE~FIL 

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRIPCION 

01 

Al 

(Cm) 
O - 2 l!or fibroso compuesto de residuos 

de corteza y hojas de pino. 

o - !7 

JO 

Color café oscuro (lOYR 3/4) en se 

co y ne~ro con tonalidad café (10-

Y~ 2/2) en hdmedo. Textura franco 

are illosa .' Estructura en blooues­

subécnr.ulares. Consistencia plásti_ 

ca en saturado, firme en hdmedo y­

dura en seco. Poros muy finos y­

frecuentes. Permeabilidad .lenta. 

Abundantes raíces. ~:uy finas, co­

mlmes raíces finas. Nula reacción 

al I!Cl. 

Roca madre muy intemneri:ada. 

!'robahlemt~nte riolita. 

DE)IO:!{~L\!:It"J REr.lt1 :-I,\!.: Tierra maci:a sobre toPurc,-­

y c~tc ~ltimo a su ve: sobre charanda. 

LOC:\L!Z,\t:lo~: El perfil se locali:;~ :~!HOxim;~tlamcntc ;•-

.\.:'. 1\1!1 de c".aminn por la 1'-rc~:ha ouc \':1 dc~de \:1 ran 
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Cherta El Terreno al cerro Huichichil, cerca del 

cruce con la vereda que comunica los poblados de -

l'enche Grande y Paso de· Arrieros. 

MATERIAL PARENTAL: Su modo de formación es aluvial. 

TOPOGRAFIA: La pendiente del terreno es de 10\. 

tud del sitio es de 2100 metros. 

DRENAJE: Bien drenado. 

VEGETACfON: Bosque de pino. 

La alti--

lNTERPRETAC!ON UE LOS ANALISIS ~ISlCOS Y QUINICOS 
DE LAS :·.IUESTRAS. 

El suelo posee texturas franco arenosas, francas y­

franco arcillosas a través de los horizontes del perfil. La 

capacidad de intercambio cati6nico total es alta v fluctúa­

entre ~(i v 52 "te/lOO gr. de suelo. En todo el pcrl"il el CO!!_ 

tenido de materia orgánicJ varia de medio (2.0 a 2.9~) en -

el horizonte ,\1, a pobre en los hori:ontcs suh~·acentes. EL 

;11! es ligeramente ;ícido v tiene poca \·ariaci6n; de (),2 a -­

-.~ ;11 ];¡ ba~c del 11erfil. La densidad aparente es notable 

111CfltC' ba_i:1 en tod0 el perfil, fluctúa entre 0.85 )' 1.30 g/cc 

r111:· po!->ible1nentc :1 ctusa del a!ofano, sin embargo en el ho­

¡·i:onte 11!\Zt l'l \·:¡Jor aumenta a l.(J g/cc. Estos V3lores­

repercuten en lc's aito~ 'pon:enta_ics de porn~iJ:1d (SO a íO~) 

de los horizontes Al, lllt, B2lt y H22t ':'por lo tanto en su 

excelente pcnnl'ahilid;Hl,mieni:ras que en el hori:onte IIB2t­

la porl1Sid.Id es del 3S~ !1(11" lo que su pen~e:1hilidad es len-

t:l corto c·nnsl'CllL'llC i :1 de su ccmcntac i ón. l.;¡ cap;¡ e idaJ ,[e -

,·:1rnpo :1UinC'1Ha ¡>l•H:resivamente a partir del hori:onte Al --· 

(2~!.2) hast:l el lwri2onte l\22t. {60.S) ,. di!->minuve dl·.'istica­

"ll' n te en 1 1 1\ 2 t 1 .) 5 . !1 ). Es no t a b le 1 a a 1 t a e: a p a e: id a d J e re -

ten e i ón de humcd~1d en es tos suc 1 os, sobre todo en los hor i-

:ontcs B21t ':' H22t. (suelos topurel. 
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MORFOLOGIA DEL PERFIL 

PROFfJNDIDAD 
(Cm) 

o - 23 

2:'> - 55 

SS - 120 

DESCRIPCION 

Color café (7.5 YR 4/4) en seco y­

café rojizo oscuro (SYR 3/3) en hG 

medo. Franco arenoso. Estruct~ra 

en bloques subanRulares. Consis-­

tencia adherente y plástico en sa­

turado, friable en húmedo y dura -

en seco. Poros muy finosfrecuen-­

tes. Per~eabilidad moderada. 

Abundantes raices muy finas. Pre­

sencia de nixticuiles y lombrices­

Nula reacción al HCl. 

Color café oscuro (7.5 YR 3/~l en· 

seco y café rojizo oscuro (SYR 3/4) 

en húmedo .. Franco. Estructura en 

blooues suban?ulares. Consisten-­

cia adherente y 9lástica en satura 

do. Friable en húmedo y dura en -

:;eco. Poros finos y muy finos frC' 

cuentes. Perme~bilidad moderada. 

Frecuentes raíces muy fi.n:1s. Pre­

sencia de lombrices. Nul.a rer.c--­

c ión al !!C"l. 

Color café brillante (7.5 YR S/6)­

en seco v café rcji:o oscuro 

(.5 YR· 3/6) en hCu~.cdo. Franco. Es 

tructura miRajosa. Consistencia · 

liRcramente adherente y l i~ernrnen· 

te nl:ístico en saturado, muy fria· 

b le en húnedo .y l Í!\CfBI'ICntc Juro · 

en seco. '·fucho5 poros t' i nos. Pcr 

meahilldnd r~pida. Ra[ce! y muy 

finas cor.lllnes. Nula re:tcción al 
IICl. 
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PROPUNDIDAD DESCRIPCION 
(Cm) 

120 - 200 Color naranja (7.5 YR 5/6) en seco 

y café rojizo oscuro (SYR 3/6) en­

húmedo. Franco arenoso. Estructu 

ra mipajosa. Consistencia adhere~ 

te (ligeramente) y ligeramente --­

plástico en saturado, muy friable­

en húmedo y blando en seco. /lu--­

chas roras finos. Permeabilidad -

ránída. Pocas raíces. ~lula rer.c­

ci6n al HCl. Limite del horizonte 

irreFular y brusco. 

176 - 200 Color café (7, S YR 4/4) en seco y-

café rojizo oscuro (S YR 3/4) en­

hú~edo. Franco arcilloso. Estruc 

tura en bloaues suhanrulares. Con 

sistencia ~dherente v rlá~tica en­

saturado, fir~e en húmedo v dura­

en seco. Frecuentes norns ~uy fi­

nos. Permeabilidad lenta. :.;uy P<:!.. 

cas raíces. Nula reacci~n al HCl. 

nESCRIPCION DEL PERFIL ~o. i 

DE0101'lNM: !!'IN '(EI;ION;\L: Tierra mac i ::a sobi·e e ha randa. 

LnC\I.IZ·\f'I<~N: f'l perfil se J.oc,1liza arroxif'ladaT"ente -­

a 3. ~~ Kn. de ca1~i.n0 :1or la brecha <~tiC v;:; desde 1~1-

Linchería El Terreno al cerro l!uichichil, y como 

:1 300 m. al suroeste de la ranchería La l'uente. 

''.\TE~"¡ !AL !'A'~E:--JTAL: El suelo se deri\·~ arnrentemente 

Llcl intcmncrismo de roca basáltic~ y andesítica (?) 

Su modo de forr1ac ión es in ~ i tu. 



';,7 

TOPOGRAFIA: La pendiente es de 15\ con forma cóncava. 

La altitud del sitio es de 2120 metros. 

DRENAJE: Bien drenado en la sunerficie del suelo y res 

trinpido en el horizonte n2t del perfil. 

VEGETACTON: Bosque de pino. 

RASGOS DE ORIGEN BIOLOGICO: Existen crotovinas e~ el -

perfil, al parecer hechas oor Tuzas (Geo~ys sp). 

INTERPRET~CIOS DE LOS A~ALISIS FISICOS Y OUIPIICOS 

DE LAS tiUESTrt.-\5. 

En Los horizontes del perfil las texturas son franco -

arcillosas y arcillosas. La capacidad de interca~bio cati6-

nico total es alta en el horizonte Al con 57.2 meq/100 Rrs.­

y en el Blt es de 55.4 meo/100 grs. reducién¿ose a noco más­

de la mitad en el horizonte B2t. El' porciento de saturación 

de bases promedio es bajo (31.6) El contenido de alofano es 

extra rico en todo el perfil. El contenido de materia orgá­

nica es notori~mente alto en el hori:onte superficial (Al) -

con un valor de fi.O~ y disminuve pro~resivamente hasta el 11 

en la base del nerl'il. El nH •·aria de moderado a Íir.eran>en­

te ácido (S.H a 6.2) conforme a la nrofundidad. El norcent! 

je de porosidad es alto en Los horizontes Al y Bit (50.4 v 

63.0t resnectivamcnte) y disminuye considerablemente en el 

hori:onte 82t, (080 consecuencia de la mediana ce~Pntación-­

Je1 "' i s1:w. El Lll o r· de 1 a capacidad de ca1~po es menor en el 
hori:onte suncrficial (11.8) v au~cnta en la base del pcr-­

C i 1 1 21 • h ·¡ • 
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~.J()Rf'OLOGIA DEL PERFIL 

PROFtJNDIDi\D 
(Cm) 

o - 1 

o -2 o 

z (1 -so 

+ Sil 

DESC!tiPCION 

1!or fihrosc cor!nuesto de a~ujas de 

pino r rcs[Juos de ~ra~íneas. 

Color café oscuro (7. S Yn 3/4) en­

seco y café rojizo muy oscuro ---­

(5 YR 2/3) en húmedo. Franco-arci 

]lo-arenoso. Estructura en blo--­

ques subanPulares. Consistencia -

nediana~ente adherente y rlástico­

en saturado, firme en húmedo y du-

ro en seco. l'orcs T'lUY finos ah.un-

dantes. Raíces nuy finas abundan­

tes. Per~eabilidad rnoJerada. ~u­

la reacc ióro al I!Cl. 

Color café. rojizo fS~R 4/S) en se­

co v café ro_i i.:o oscuro (SYR .3/61-

en húmedo. Franco arcillo areno-­

so. Estructura en blonue~ subanv~ 

];tres. Consi~tencia :tdherentc y 

plástico en :>:1t11rndo, fri al· le en -

húneJo y duro en seco. Poros fi--

finos conunes. Pcrme~hilidad moJe 

rada. Frecuentes rafee! finas v -

rn1~· pocas ,, ruesas. '.'ul:~ re<:cc i ón­

al I!Cl. En este hori:onte se loca 
1 i : a n e ro t , '\' i na s ~ 

Color café rni i:o brill<tntc (Sm 5/:l) 

en seco,. café roii:o [2.5 YR ·l/8) 

en htimeJo. ,\re' !loso. r:~tructur:¡ 

en blo~uc~ subanpulaT·es. Consis-· 

tencia adherente y mtl'' pl;í~tico en 

!':tturaJo, (in~c Qll htÍl'IL'do v m11v d11 

r;i Cl1 SCCP. 

o 
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DESCRIPCION 

finos. PerJlleabilidad lenta. Fuer 

temente ceJllentado. Nula re~cción­

a 1 1-!CI . 

~CROTOVI~AS: El suelo contenido en las crotcvinas es -

café (7.4 YR 3/4) en seco y café muy cla­

ro (7. S YR 2/3) en húmedo; es franco arci 

llo-arenoso; tiene estructura mipajosa; -

muy permeable y tiene abundantes raíces -

finas. La canacidad de intercambio catió 

nico total es alto (51 meCJ/100 p.r); el -­

contenido de materia DrRánica es alto --­

(6.2\); el contenido de alofano es extra­

rico v su pll es de 5.7. 

DESCniPCIO~ DEL rE~FIL ~o~ S 

DE:\mli~<AC IO~J REI~!OtL\L: Topure :obre charanJa. 

LOC:\LJZ,\CIO~J: El rcrfil se localiza a 11.8 Km .. Je i-!a-­

:ar.litla por la carrctara ~~:t:ar.~:tla-Tamazula, ----­

.:lproxim:Jdartente a ISO netro,; al este de la carrete 

ra. 

'IATEI!ri\L 1',\!Uó:\T,\L: Se presume que el suelo se ori_gina­

a partir ,!el inte1~:)erismo Jc roca bas:Htica ~- an-­

dcsítica L'?). 

T0!'(\¡;•¡_,\1:1\: l.a pcnJicntL' es de ~~~ •• cónca\·a. La alti-

tud del :<itio e:< Je 1810 l'lctro:>. 
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DRENAJE: Bien drenado en la superficie y en los hor! 

zontes Al y B2t del suelo. Se encuentra me 

dianame~te restringido en el horizonte -

l IBZt. 

VEGETACION: Bos~ue de pino y encino. 

INTERPRETACTON DE LOS ANALISTS FISICOS Y QUIMTCOS 

DE LAS HUESTRAS. 

Las texturas de los horizontes del perfil son franco 

arenosas, areno-francesas y arcillosas. La capacidad de in-

tercambi.o cati6nico total es alt;:¡ en todos los horizontes -­

del perfil (promedio de 4~.0 ~eq/100 gr de suelo) pero dis-­

minure 1111 poco en el hori.zonte IIB2t (:'i4.2 meq/100 gr). El­

porcent.a_ie de ~aturaci6n de bases es bajo (31.0). El alafa­

no se E'ncuentr;I particularmente alto (extra rico) en todo el 

perfil. El contenido de materia org;:ínica en los horizontes­

super f i e i a l. es es :11 t o , S . 4 ~ en A 1 y L :'i ~ en A 2 has t a el i s m i - -

n u t r :1 il . 1 1 ·; en e l h o r i. :o n te I I l3 2 t . l1 t>l1 es l í.geramente --

;icidn ,. tiPne l'oca \·;¡riaci.6n, siendo dE' 6.~1 su \·:~lor ¡nome-­

dio. 1:1 l"'r•:cnra1e de porosidad es muv altn en !.o~ tres pr_l 

l'ltJros ltori:nni~Cs (promedio de 110) v ~e reduc:e n la mit:1d en­

C'l hnri:ontc !ll~~t :·por lo tanto su permC'abilidad E's lenta­

como re:;ult:HI<' de~~~ cementación. El \·aLor c.le la cap·acid;~el­

de c;¡r;1po \·aria ,te 1~.5 a 57.1 en per(iL ;·es notoriamente :d 

t o . 

IIOR J :L1NTE -----

lll 

1) .: 

-\1 

:.!!ll! FO L()l; 1.\ DEL !'EIH' l L. 

l'li()I:U.\Il J ll.\ll ---··Tr:mT ___ _ 

1) • 

\) - ~ 

llESCI~ 1 !'C ION 

llor fibroso compuesto por hojas de 

pino, enci1w ;· p;1stos. 

:·lor ;:rumoso ,·onstitufdo cnn resi-­

duos org:ín¡L·os descompue~tos. 

t: o l o r e ;1 f ~ o se u n' l 1 O Y !Z -' 1 -1 ) en se 

CO V negro C<lTl ton;¡ l j da u Cl ré -
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DESCRIPCION 

(IOYR 2/2) en húmedo. Franco aren~ 
so. Estructura migajosa. Consis­

tencia lip,eramente adherente y li­

~eramente plástico en saturado, -­
muy friable en húmedo y blando en­

seco. Frecuentes poros muy finos. 

Permeabilidad rápida. Raíces fi-­

nas y mu~ finas abundantes. Nula-

. reacción al HC:l. 

Color café (IOYR 4/4) en seco y e~ 

fé oscuro (7.S.YR 3/3) en húmedo. 

Areno francoso. Estructura miRaJ~ 

sa. Consistencia li~eramente adh~ 
rente y liperamente rlástico en sa 

turado, rllly friable en húmedo v 

blando en seco. Frecuentes poros­

muy finos. Perr1eabil ida<! rápida . 

1íuchas raíces finas y nocas Rrue-­

sas. Nula reacción al HCl. 

Color café brillante (7. S YR 5/6)­

en seco y café roji:o oscuro 

(SY~ 3/~) en húmedo. Franco areno 

so. Estructura r~ipa_iosa: Li?el·a­

mentc adherente y liperamentc pli! 

tico en saturado, muy friable en­

húmedo y b 1 ando en seco. Frecuen­

tes poros muy finos. Pcrr•lcab i l i-­
dad rápidn. Comunes raíces finas­

y muv fines, poc:~s raíces p.rursa~;. 

'lul:l reacción ::1 IICl. Limite ,lcl­

hori:onte br11:sco y nlano. 

Color café ro) i:o (SYR 3/ó) en se­
en ,. en ca l·e roj i :o o,;curo (SYI~ --
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DESCRIPCI0N 

3/6) en húmedo. Arcilloso. Es---

tructura en hlooues subangulares. 

~uy adherente y muy pldstico en sa 

rada, fina en húmedo y med ianaJTlcn­

te dura en seco, muchos rcros muy­

finos. Pe1·meabilidad lenta. Po-­

cas raíces finas v prues:ls. f1uy -

cementado. ;.lula re? ce i ón al 1!Cl. 

6.4. UESCRTPCION E INTERPRETACION DEL PERFIL REPRESEN 
TAl[\'() l\EL i\RE1\ !\CP.ICOL\. 

TlC,m!TNACTf1N ~E!. TONAL: Topure sobre charanJ;¡. 

UIC!\LfZ,\Cill:~: El perfil se loc::lli::J :1.prnxi.madamcnte a-

1·1.5 l\r1. de n.1:<11'1itla ror .la carreter·? ~ 1 a:;~mitla-­

Tarna:u1a en las inl'lcdiaciones de];¡ noblr~ción La­

l'tlerta de 1 Zapa tero' y a sen Jl1Ct ros al es te de la-

e: a r re t e r :1 • 

'-1.\TEll ¡,\1 P\t;¡:~:T.\L: El st1clo o;c deri\·a an:1rente11entc del 

intcn'lé'ri"f'10 de rocl ba~:;íltic~ ,. andésítica (?). 

S u modo ,¡e i' o rrt a e i ó n es i n :< i tu . 

T0!'11r~J(\Fl ·\: l.a ~,er·dientc del terreno es de R~ ,,. de 

i'n rr·1:1 ,·rinc:JI'<I. l.a a 1 ti tur.l .!L' l :- i t io E'~ el!.' 171 O ne 

t rn". 

ll:ZE:--1.\.fl'.: Bien Jrcnndo en ln superficie <lcl ~t!!.'Jo ,. en-

In~ hnri:0ntt'~ .-\pll ,. Al~ <!el perfil. Se cncucn--

t·ra l"t·dianamt'nt!.' re~trinL;it1o en el hori:ontc 11ll2t. 
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CULTIVO: '!aíz de temporal. 

RASGOS DE ORIGEN BIOLOGICO: En el área existe una fuer 

te infestación de tuza (f,eomys sp.) 

INTERPR.ETACION DE LOS ANAL!SIS FISICOS Y Clllii!ICOS 

DE LAS llUESTRAS. 

El suelo posee texturas arenosas y arcillosas a través 

del nerfil. La capacidad de intercambio cati6nito total es­

~ayor en el horizonte superficial (48 meq/100 rr) y dis~inu­

ye gradualmente hasta 35 men/100 rr. en la base del perfil. 

El porcentaje de saturu~i6n de buses es baja y su valor pro­

Medio es de 43.1. El alofano se presenta extra rico en todo 

el nerfil. El contenido de materia orRinica es rico en el · 

hqri:onte superficial LApll) con un valor de 4.0\, disminuye 

en el horizonte A12 a 2.0\ y finalmente a 0.62~ en el hori-­

:onte IIB2t. La relación carhono/nitrópeno es baja [nrome-­

dio de 7.7) lo (lue sip,nifica que exi"5te una r,ran actividad -

bio16r,ica. El nH en el perfil aumenta liperamente conforme­

a la profundidad, de 6.3 a b.7. El espacio porcso es alto -

en el perfil. El valor de la capacid2d de campo tiene poca­

l·ariación ven :H<)I'ledio es de :>8,.3. 

i!OR r :o~JTE 

:\p 11 

:IORFOI.ilG L\ DEL PERI' I L 

P 1w nu-.: o r nA n 

l Cl'l) 

o - 2(1 

DESCP.TPCTClN 

Color caf& (7.5 YR 4/6) en seco y­

c:t i'é oscuro ( 7. S Yll. 3/.\) en lll'tmedo 

1:ranco arC'nnso. l:structura Jlli¡~aj~ 

sa. Consistencia liReramC'nte aJh~ 

rente y 1 i•!C'ratnL'ntc nJ;istica en sa 

tur;11lo, m11y t"r.iahlc en hCtmc,•.o y 

blando en ~L'co. Frecuentes noros-
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DESCRIPCIO~~ 

muy finos. Perme~bilidad rfinida. 

Comunes raíces finas y muy fina~. 

Nula reacción al IICl. 

Color café brillante (7.5YR 4/6) -

en seco v café rojizo oscuro 

(SYR 4/6) en hdmedo. Franco areno 

so. Estructura minajosa. Consis­

tencia lireramente rldstico y lig~ 

ramente Adherente en saturado, nuy 

friable en hdmedo v blando en seco. 

Frecuentes poros muv finos. Pe r ·-

meahilidad rárida. Comune~ rafees 

finas y muy finas. :\ula reacción­

al I'Cl. Lir•i te brusco v llp,erame!:_ 

te i. rre.t;ular. 
Color ca [6. (:. SYll. ~ /(l) en seco >' 
café roj i:o J'ILJV OSCUr<' (SY~ 2/~) 

en hú11eclci . . -\rcilloso. Estruct11-

raen hloPue~ suhlnr.JJ\;•res. Con-­

;:i;:tenci'l r.lll\' :~diH·rentt' ;· muv nl:í,;_ 

tico en s;1turado, i'in~c en húmedo-

~: duro a r·~u~· d u rt) en .seco. I'erJ:te:l 

hílidnd lenta. 'lcd':~n;mente cer,en 

t a ,\o . :-Ju 1 :1 re ;¡e e i ó n al l!C 1 . 
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VI r P.ESli!!EN Y CONCLUSifi~IES 

7.1. CAnACTERISTICAS EDAFOLO~ICAS DE L0S SUELOS FO~ES 
TALES DE r.:i\ZNHTLf·. 

Los suelos forestales de l'azal"i tla presentan las 

condiciones topo~ráficas, cli~ática~ y de suelo óptimas nara 

el desarrollo de lr ve9etaci6n cll~nx rle ~osnue de nino 

encin•). 

Con resnecto u lns condiciones tcnopráfi¿as i~peruntes 

en la región puede decirse nue el relieve en es ?eneral ac­

cidentado teniendo variaciones r'e i.lltitud entre ;~~00 v JA00-

metros, dominando principalnente las pendientes entre el 10· 

y el 30%. 

Po r 1 o n u e toe a a l e J i 1" a , l a t e P' n e r n t u r ¡¡ r1 e,! i n :1 n u a l - -

es de 1 S,()°C (tei"~'Lt,!o frío) lle•Iándose a :1resentar tcr.ner:t 

turas menores ~ o•c entre los ~eses Je noviemhre y nar:o. 

Estas bajas ter.lperatttr<Js son el 0rinci'li' l filtro ecol6>?ico -

res;,onsab!e de !:1 baia diversi''''c' de esr>ecies a¡·~óreas (•,i-­

nos v encinos esPnciHlrente) . 

.Sin e!abar~'n se han lle•:aJo a alcan:ar tenneratur:ls ---

l.o :'rccirirnciñn :•1edi;• ;¡nu;il es r'e Jn?.n 1'1~' (ro<'eradi'rentt" hC1 

ne,'o) \' nnrece ,!isrrih11frse en tres neriódos: a) hlÍ1'1edn: de 

_iunio :1 octubre (¿l3.~1~ del total}: b) Sl:bhúJnedo de novien~re 

a re !H ·~ ro ( ~ . O ·:. d ,, l t o t a l ) , v e ) se e o : J e f", a r z o :1 "'a y o ( 7 ~. -

(1 e 1 t o t a l ) . 

En lo refen•nre :• (<)S ,;uclos ''e la K'<!ión. :;e !llleJ,, con 

cluir <~UL' se :lsc:~c.i:lf1 bilst:lnte a Jos st:elos ck'nndo de la -­

~icrra -:·:lr:tsc¡t ~!icl:. 4 y f111e nreserttéln if!ll~llf"ente la Jflayorf;¡­

de las caract,:ri~tica~ tínicas ••ue •'efinen a diches suelos.-

C<WlO ~nn: 



- (ontcnido~ anreciables de limo v nrena. 

Altn contenido de ~ateria or?~nicn. 

Cn~ntidJd de interca~hio catiónico elevada. 

- Rajo a r'cc'in nnrcent.1.ie de !'atlll"flci6n de bases. 

- Alta ca~Acidad de retención de humedad. 

- Rajo5 valores de densidad aprrente. 

- Alto ~raJo de porcsidad v per~eahilidad. 

Contenido apreciable de nlofano. 

Se deri1·nn de ceniza!" volciínic;¡s ~·lo J"nterinl efusi­

vo ~etrificado (basalto, andesita v rinlita). 

Tod:ts esta~ cnracterísticas !'e encuentran bien defini­

das en 10" suelos torures v soln illf'I.IMts de ellas se presen­

tan en los suelos tierr:t maciza v charanda. 

f'udo obsctTarse también, c1L1e en b:1se n las bn_ia" rela­

ciones m0leculares Sio 2 :Fe/1 3 , SiC1 2 :Al_-/l:; v Si0 2 :RzCl 3 , (sí!_~ 

ce: hierro. sílice: nliÍr,ina v sílice: ~csq11ióxidn" recnecti­

l'''mcntcl encnnll''l•.l:Js en el Sll('ln, en ·ln frnccitin ;¡rcilla v­

l'll \.a rrac,·itín :'ren:•-lii"O, se nuede i.nlcrir cuc lo~ nroce:=o~ 

11 ,; do !"en t; t i e,,~ ': lll' i n f !uve ron 'lT i n e in a l "'ente en la ro ¡-m ;1 e i ó n­

de e~rns ~uelo< ,-,1crnn l:1 desilicat~cif.n v In fet-r:1liti:.1.--­

ciÓII, las e,,,¡,.,"'' di~tin~11en nor L1 notnri<I nprclid~ de si­

tic<' ckL I"·'t"I'Í:J! nrioinal (nor lavado·l y nor !..1 consil'uien­

t e a e 111:~ u 1 :1 e i 6 n , 1 e ''e~' :u .i ó x i dos f n r i n e i 1' :ll¡n ente e¡- su~ !'o rm a s · 

~!litO r !"~~t.: ) e !l ~· J :-: d !1 Jl1 . 

res c;ofé" rn.in c;q-actl'rÍsticGs de esto~ suelos, snn unn 

PlU<'o.:tr<l tlc l:1 "l'l''l'!lci:l de estos <cs<'l.lióxido!' (nrincin:lll~cn-

te óxido férricol . 

.:en ind ic1r n11t' la"- ~~l'enas ,. lo~ 1 imo" <'U(' ~e cncucnt r:1n cn­

t:...:r("l...:: :-;11clno.: ~nr: PSCI1dn¡lren:1~ ~· l iflo~ r:ll sno.: <ltJC' ~e Corr.laron 

"01' !:1 C•'ncnt:Ici•ín de l':Jrticul.•s de ;¡¡·cillns ,. lil"o" finos. 

C•-'11 óxidos de ¡,j,•¡'I'O nrincipnlr.Jente . 

. \dc-m:í~ p:1 rr·cr' ser r~ue e~to~ Procf"~o~. 1 de~ ll 1 cata e i6r~-. 

,. i'(•rr:lliti.:ac:i<inJ h:1n sido resr>ons:ll•lc's en "r:tn ":Irte de• 

l:t ,-,rr':oc:i,ín dt•l :il·nf':tno ,. nosil•lcrentc t:tl"~i,;n de la c:cl:'cn· 
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tación que caracteriza a los suelos charanda (por acción del 

sílice y los sesoui6xidos). 

Los resultados de los análisis de difracción de rayos­

X de las muestras de suelo mostraron la predominancia de mi­

nerales amorfos, por lo oue se nuede deducir que se trata -­

del alofano y de las formas hidratadas de óxido de hierro, -

aluminio v sílice. 

Estos procesos forwadores del suelo tuvi~ron su acción 

nrincipal en los minerales anteriores a los actuales ocasi.o­

nanJo, r1or ende, la formación de materiales secundarios (6x~ 

dos e hidr6xidos de hier~o v-aluminio, alófano y cuarzo de -

neoformación entre otros) hajo condiciones climáticas más in 

tensas oue las presentes. 

Con resnecto a las nroryiedades 0ufmicas de éstos sue-­

los puede clecirse que su pH \'aria de moderado n ligeramente­

ácido (5.5 a 6.9). U cont.;,ni.lo de r.iateria orránica sunerf~ 

cial es alto v alcan:a valores ~asta el 61. La canacidad 

de retención de nutrientes en forna disnonible,-o también 

la llamada capacidad de interc?.r.lbi.o catiónico totfll es rela­

t inmente :llta ,. Fluctúa entre 29 v 50 mec/100 rr. de. su<:' lo­

debido nresumiblcFlCntc al contenido extra rico en arcilla -­

atofánica, con lo cu:lt se nuede ,[educir nue estos suelos son 

cap::~ces de fi_iar i1nionl's y en CS!1eCÍill el fó~:f:oro (cono ión­

fosfato). Cabe h::~cer mención a este res~ecto que las r.lico-­

rri:as (IUe se loc:Jli::H\ en la~ rarees de los pinos y po~ihl<::_ 

mente tanhi~n en Jos encinos, les rernitcn utili:ar el fósfo 

ro del suelo en las fornas r1enos diS!'Onibles. F.! pnrccnt:1je 

ele saturación d.: ba~cs nrof'!ctlio de e~:tos :;uclos es de 35.2~.­

,. !Htcüc consic!cr:lrse-h:Ii:t. L;¡,; relaciones C:Jrbono:nitrÓL•enn 

( C : ~; J t'lu e t ti a n e' n tr'L' S . 1 : 1 ,. 1 L 7 : 1 • 1 o e u a 1 I n d i e e de q u e -

existe un:1 !'ran ;¡ctil·iJad biolót•icil L'~tacional y nue el ni-­

tró_,~cnn 1lcl hm:us L'st:\ dh!>Pnihlc a 1:-~s ~'1:1!\tas. 
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Entre las rroniedades físicas de 6stns ~uelos foresta· 

les cabe sc0nlar nue el tino de humus rue nredo~ina es el 

LL1P1ado ''llar" y se caracteriza por ser una 11CUmu1aci6n de r~ 

siduos or~inicos compactos y marcadamente delineados del su~ 

yacente suelo mineral. El color del suelo se rresenta en -­

una amplia rama de tonalidades café y. café rojizas. ~espec­

to a su textura, do~inan en la porción superficial los sue-­

los con textura franco arenosa (topures), los cuales son re­

lativa~cnte resistentes a la erosión hfdricn debido a su 

gran nerne<:~bLlidad, más sin embarr:o, cuanc'o cnrecen r!e una­

cubierta verctnl o de residuos de material or~~nico nuc loa­

protejan, son fficil nrcsa del viento v del apua los cuales -

les infringen severa erosi6n. Por lo coman los suelos topu­

rcs descansan inmediatamente sobre los suelos Franco arcillo 

sos (charanda), relativarn.ente naco nernearles. Cuando el --

suelo tonure es del¡>ado v se satura de fl.\"'tt<~ durante una fuer 

te tor111enta, \.os suelos chr~randa noca ''erme:ü•les iw.n.iden 1a­

rttnid:t infiltración nu<lienuo lle.~':lr a nc:1sionar una intens8-

ero~i0n lafilinar. Cuan¿o la erosión ~idrica alcan:a a afee--

t:¡¡- :il suelo ch.1r·.1nda, se lle,nn a fon111r .Pr!lrHie~ cárcab'tS. 

El erecto de l'rn~ ión se va au!O'cnt:tndo norClue nort"<J.lt~ente la­

l'e"etación hcrb6cea vuc tJodría :11".incr:1r sus efectos, ca~i no 

r•rosper:J sobre l'.<to." suelo.<. 

l. o« ti !'O" de es t ruc tut·:t 011e u su:> 1 nen te se enc.ucn t ra en 

Los s11elos forcst;¡Jcs es ~ran1llar, r1i:~a_iosil y blon11cs suhan­

crul:lres. 

!.os suel.oo· tO''''re tienen l"-a_;as dcn,it\;}(\c~ an;¡rentcs -­

(0.35-1,:; P/cc) y se car;:>cteri:an nor su extraoruinaria N'1'­

me:~hi 1 iJad la cu:~l se Jebe a su ele1·adn •wrccntaie de esna-­

cio nnroso. siendo l'011\Ín encontrarlos con 1·alorc~ sunerio-c:; 

a 1 5 11 ~ ,. ;!! in h :1 s t .1 de 1 7 (1 ~. i n e 1 u s i ve . F ~ t e es ?1 :1 e i o no ro ~ n 

es oct1n:1dn ''nr a•!Ua ,.· nor aire, lo nue sio.ni fica oue est<'S 

suelo5 pO~€'t'n excelentes t·ropiednde5 de acre:tción ~· de c0n-­

sen·ación de la humt'dad. ContrariamL•nte a los to!HJre~. lo<.;· 



suelos charanda alcanzan valores de densidad aparente husta· 

de 2.1 r./ce particularmente altos, y por consecuencia su nor_ 

centaje de esracio roroso es bajo, teniendo el 35% como va-­

lor nromedio. Aunque los suelos charanda presentan cierto 

grado de cementación, ésta no es limitante alRuna 9ara que 

los árboles forestales se desarrollen viporosamente. 

Otro factor que influve en las rroriedactes físJcas de­

los suelos forestales es el de la redrcr,osided, la cual aun­

nue en algunas áreas es abundante, no anarece afectar en ab· 

soluto el crecimiento nor~ul de los arholes forestales pues­

to "ue se le atribuyen al¡•unos efectos físicos favorables co 

rno son: el increr·1ento de la aereación, de la infiltración de 

agua v de la temperatura del suelo. ~o obstante, la ncdrc~~ 

sidad rresenta el inconveniente de reducir la canacidad de -

almacenamiento de humedad del suelo. 

7 ., 
'.:... c.\lL\CTERISTfC.\S ED:\FOLO•.:IC\S DE U1~~ SIJELilS 

TOPUllES,T<mi~\ .'lACIZA Y CI!,\RMJDA 

ll SIIEL0 TO!'Uf:E. 

Los :;uelos tonures cttbren aproxir•1ada!'1ente el­

SO~ de la suner~'icie del municipio. Son suelos de color na­

r :1 n _i n v e a 1' é en ,. a r i a s ton a l i d ;r de s ( o s e u r n s . ro ,i [ : '1.;; v n !na r i_ 
1 lento onacas). Tienen texturas francas, franco arenosas y-

areno-francesas. Las fracciones areno-limo .-~uc predominan -

en estas tcytur:rs son al .,arec:er nseudoarenas ,. limos falsos 

Su cnns i.stenc i a es 1 i 

_aerC~rncnte :tdher,•nte ,. l ic!era"lcntc nl:ist ic:o en :::Ht:rado, !:'ttv­

t"riahle en húr•¡edo, blandos v rn:v null·entlet~tos t•n seco. Su­

r~l,ll'l-olo!'.Í:l tiende :r ,;:n::tc:tc·ri::rrlns con bori:nnt~·s .\l, ,\n, 

.\~ \' L'\'entuall!tcnte c~ln hori::tH1tes ~~. ~e :-iU~HHlc tlllC estos 

s u e 1 o :; s e el e r i v :1 n el l' 1 i n t e nn e r i s rn o d ,. e en i : ;¡ ;; ,. o 1 e :i n i e a s . 

<; 11 esncsor es l':triahlc siendo cornCrn L'nCf'IHr:rrlo,; con es"Csc-

::orm:l\mente vacen sobre l'l :<tll~ln ch:tran-
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da o sobre la roca madre y ocasional~ente subyacen a la tie-

rra maciza. La fracción arcilla se encuentra dominada oor 

alofano (extra rico) y humus, los cuEles infieren al suelo -

caractcristicas fi~icas y ~u[micas muy particulares como 5on: 

bajas densidades anarcnte! (0.85 a 1.30 p/cc), altas capaci­

dades de interca~hio cati6nico total (30 a 50 Meq/100 gr) y­

un ~ran esnacio poroso (promedio de 52.51). El contenido 

de materia orr5nica superficial es alto v varia del ~ al 6\. 

El pH fluctda entre 5.7 y 6.7. Son suelos altamente suscep­

tibles a la erosión hidrica v eólica. Son ruy permeAbles y­

ret icnen l1 hurc<~aJ por lar.aos ner iódos. 

USO ¡\CRfCOLA: 

Los suelos tonures se utilizan en la sierbra de culti-

~os de tcnnoral y ocasionalnente de secano v de riego. Lo5-

culti1·os n5s ímnortantes son: el maíz. la caña de azúcar, la 

echada, el i'rijol y elt<'hl. Rer.ional1:1ente !'e COIISidcran co-

1~0 ~11e lo~ h11CI10'< r¡a ra la aPr i cultura: QesnonJen hien a la -

,·~.·rt i 1 i::¡c i•in C•Jn ni trato ~.le ar1onio, urea v sunerFosfato de­

calcio tri¡,ic. (;(' ern"ion:Jn con facilidad nor efecto dE' ];1-

lahr:uLa ,. ¡,, nnJuiado del relieve. Su notable !'ert:Jcahili-­

dad nct-rlit·c .-1r·:1:·Jp!' 110cas hor:1s desrué~ dE' 1111a llu,·in l'ucr-­

t: e . l 11 l n ~ t e r rt.' 11 os :.1 f'. r í e o 1 as son e o 1" u 11 e s 1 as i n r t' s t a e i o n e, 

dt.' tu:a 1 f:coPl\'-' ~:' l l :1 c-u:1l cau5a ser i.os dni'\n,. a lo~ cul ti--

1"0'< e indircct:li'Jentc a los suelos al L11·nrcccr !:1 crc~i<Ín. 

,\narcntcn<'ntr C"te roedor no causa da¡;.o alicllno ;¡ la vc_gcta-­

cicíl1 forestal. 

l.o-< suelos l!:1r.1ndos ricrr:1 '"aci:n "on Jc ,_.,, 

Ti en en texturas f r :1n e a" , r r :1 ~~e o -

arcillosas, i'ranco arcnO!<:lS y franco arcill0 :-orcno'<;té. 

(r:lcciont-~ .1rcna-l imo ~on al pareccr ~~~ct:dn.1rt~n:'" ,. 1 imo~ 

:-;,1 estrtlt:tr:r:t en hlonucs suh:tll'lll:tt'<'~. Snn de con-
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sistencia adherente y plástica en saturado, friables en h6me 

do y duros en seco. Horfol6p..icamente ec:uivelen a un horizon 

te A. Su esnesor varia de 17 a 55 cm. y sobreyacen a los -

suelos charanda y ocasionalmente a los topures. El conteni­

do de arcilla alofánica varía de rico a extrarico. Su conte 

nido de materia orgánica es alto (2 a 61). Su densidad ana· 

rente varía de 1.0 a 1.5 .r./ce. La caf)acidad de in~ercant->io­

catiónico total es é!ltB y fluctúa er.tre 36.0 y 45.8 meq/100 !Ir. 

La variación deL pH es de 5.5 y h.3. Son menos ~ermeables 

oue los topures y se encuentran medianamente cementados. 

l!Sil A<.RIC()Lr\: 

Estos suelo~ se utilizan en la siembra de maíz de tem­

poral y de cebaJa, avena y narbanzo de secano, con renJimien 

tos J~edios. l!esnonden híen ara fertilí:ación con nitrato--

de amonio, urea y su~erfosfato de calcio triple. l!.e¡rional--

¡~ente se consideran como ~uelos but'no:~ para la a~•ríc11ltura. 

Los suelos charanda se localizan en la ma-­
yor narte del J;)unici.nio de 1\a:amitla suhyaciendo a lo~~ sue-­

los topurcs y tierra maci:a. Se distin~uen por la~ siruien­

tes característica:;: son sudo:~ Je color café v café rojizo­

lo •.llle indica la nrcsenci~! de óxido férrico en una o m:ís de­

sus fornas y en condiciones de buena oKidación. Sus textu--

ras son arcillo":ts ~'franco arcillos:1s. Las fracciones ~re-

no-lirw sen al parecer, resultado de la cementación de arci­

llas y li"os fin~s con trióxidos de hierro nrincinalmente -­

(pseu,loaren~s v 1 ii'IO~ fa! so:'> l. Tienen una cstructllra en b lo 

n u es sub a n ~! 11l a n',.; 1 os e u~ 1 es son e e e o n" i s t t.! n e i a n u,. a d he re n 

te y l'lliV pl:ist ic:1 en saturado. l'i rrnc en hlirtcclo :· dura a ¡nu,· 

dura en seco. ~us c:1racterisri.cas I~orl'ol,)¡•icas lo :sitünn --

co1•1o hori:ontes H (!l2t" flf1?.t) tenet:~toso. L:1 cer>enración· 

•!IIC los caracteri~:• ,.,, dchioi nrobrhlemente :1 la :Icción de 

los ÓKi,los <:hidróxido:> de hiL'rro y de la ~ílice ~olublc, 
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productos Je los nrocesos de desilicataci6n y ferralitiza-·-

ci.6n. Las contr~stantes nropiedades fisicas rie los suelos -

charanda con respecto ~ los suelos topures que us~almente -­

yacen sobre ellos, hacen suponer nue se tratn de un "suelo­

relicto'', es decir, un suelo aue se form6 bajo condiciones­

clirn~ticas. tono~r6ficas, de oroanisrnos y de tiernno diferen­

tes a ~~~ actuales. El espesor es variahle, riesde unos no-­

cas centiwetros descansando dlrecta~entc sobre la roca nadrc 

Predor.lina en la fracción :1rcilla el 

Glnr~no v lo~ 6xidns hidratados. Su caracidad de intcrcan--

hio c:Jtit'ínico total es rnec!Lln~mente :-~lta cnn valores nue ---

fluctú<ln entre 20 ,. JJ 11er: nor lflfl r:r. El contenido de ma--

ter i :t o r .~ 5 n i e a e~ b a j o v \' :n l ;.¡ E' n t re O . (, ,. 1 . :H . E 1 va 1 o r -

del ni! se encucntr;¡ entre Jos linites clC' lo iiciJo v lo li¡~e-

r;:unente ;íci,[o (S.S a 6. 0 ). 

~edio Je 1.5 0/cc. F 1 C'Snilc io no roso 

¡.¡ lo s ~ 1 l<' l n ~ ! el:' u r C' y t i e ¡- r a m~ e i : ;1 ,. 

lo <'IIC' s11 ·•c¡·;o".':tl· i 1 i d:~cl en r.cncral no 

es ~enor con res~ecto­

,·ari~ tle 30 ~ ~R~, !,or 

tiPnde :ICI!c-h:•rc:nse, v fin:Jll'l<nte, retil'nPn meno~: i~lll'lPd:Jd -­

••\le 1 o" su e los o uf' "e l.nce> l i ::an sobre ellos. 

F n es t o:; ,, 11 e 1 ,, s se ~ i. en/:. r a na í : e k ten no r :11 ,. e .1 "'a clf' -

:~:licar cor rPnrliF;ientos FJ0der:J(!os ~ l·:J.ir>s dcnendieP·do de sll­

r1anc_i r"~, 1\!lf'.~ rcqt; 1 e r·('n de 11n r11;1yor 11sn t~C P:t1n11 in.1 r i ;1 ;tr_ rfco­

la. ::cs''"ndcn hicn ;1 l:t rcrti1i:<~ción cnn S11l!'atn de ar•onio 

rtr·c:t \nitrato dt~ :tnt""~nicl. Los :1 t' r i e 11 1 t o res ele 1 ;¡ re.~ i 8 n 1 os 

cnnt;id0r:1r1 C')r>JO ~uclc·~ r1alo~ ~,:~rala ;]nricuJtiJr;t nc'lr ~liS nro 

r"'l j C d :1 d ('S ( Í ::..; i ( 1 ~ ;1((\· C" r ~ :1 !~ . 



Humus roor r-==::.;====..·'='~ 

----------

Suelo chanlllda 

Hwnus mor ~-===~ 
-t-+-t--t-++ 

Tierra ma.ci:w ;- + + + + -1-
i"-t--t-+-t--t-

Suelo charanda 

~~rizonte Ao, acumulación 
de materia orgánica. 

Horizonte A1, o Ap. 
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Horizonte A2 , eventualmente 

también horizonte B. 

Horizonte LI Bzt tepeta­
toso; discontinuidad lito 
16gica (suelo relicto). -

Hor i~onte Ao aCLunulac i6n 
de. materia orgfuüca. 

Horizonte A¡, o Ap. 

Horizonte B¡t, 

llor i zon te Bz t tepeta toso. 

Roca 111adrc basáltica y 
andcsftica (?). 

F!G. 5. · t'EIU'!LES Tll'!COS DE LOS SUU.LlS l'LlRESTALES UE 
~tAZ.t\1-tl Tl.A, .JAI>. 
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VIII ~ECmtENDACIONES 

Se recomienda en ;<eneral, el uso forestal en los suelos 

- de r.1azar1i tla en vista de CJue ~e nresentnn las condiciones 6!2_ 

timas para el desarrollo ele la veeetaci6n de ho~nue de coní­

feras y de latifoliaclas. 

Los bosques traen consigo una gran variedad de intere· 

santes alternativas entre las cuales se pueden me~cionar la~ 

si¡c11ientes: 

- Conservan los suelos de la erosi6n e6lica e hidrica. 

Son un "alr1acén de :-t,r.ua" rues en ellos se forman y -

se recar~an Jos mantos acufferos de donde se oriri-­

nan r1anantiales y rios . 

. C.on 1111:1 ir1110rtante Fuente de materia Pril'la nara la­

industria v el c01~ercio. 

:'11eclc c•.'I'P1Icr•cr·t::Jrse la 3Cti\·id:ld l"on·stal con otrns 

ncti·;ld,lti~Cs cor>P:Jtibles co~o 'la .\·an:•deri:rJ v la ín:ti. 

e 111 tu r.1. 

L:~ ~tc\i\•id:td Cnrestal se recomienda l'nra an1re!Jos te­

rrenoo.: c0n n('\ld irnt<'S n:n·crcs del 1 1'~ debido a la rran su--­

scentil>i!i,l:•<' <•11(' '"'.IC'5tr.1n lo~ !'tlelos ele é5ta re~·ión" la 

e rn 5 i ó n. 

La activi<l:1d :1:·rícola se recomiend:1 ,.óln n0ra :Inucllos 

t<•rrcno~ con !'endicntes flui:iís menores de 'O~" h~._in un rmn<!_ 

i o , ! t 1c t o 11l' " n en n " i d e rae i ó n 1 a e o n s e rT :1 e i ó n de 1 n s 11 e 1 o s , · -

la fcrtili<.l:td de lns mi5mn;;. 

Fn ¡•ener:1!. -;e considera cor.matil'lt- !.1 r.anaderi:J ':nn-­

la :1ctividaJ forC'stal csneci<1l01ente en los bosnues con arbo­

lado ,t~rande en Jnnde !'l1Ct1en desarrollarse ba_io o.:or1bra espe-­

cies de Rromus asi cnmo en los claros internos convertido;;--
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en praderas. Los pastos a su vez prote?en al suelo de la -­

erosión interceptan¿o la precipitación y permitiendo que ha­

ya una mayor infiltración en el suelo. Además mejoran l,a es 

tructura del suelo y contribuyen con más materia orpánica y­

por lo tanto con una mayor acti~idad biolóeica que las acum~ 

laciones de residuos formados por las a~ujas de los pinos. 

Los incendios controlados incrementan la población de­

pastos y reducen el excesivo material inflamable comGn en -­

los bosques, el cual es un riesgo latente capaz de ocasionar 

incendios severos que finalmente faci 1 i. tan la ero:.ión y a fec 

tan considerablemente al medio arn.biente. 

El pastoreo de eouinos y bovinos se considera comnati­

ble con el bosque porque el dafo que ~eneralmente causa al -

renuevo no es fuerte ya que el ndmero de cabezas que se ago~ 

ta nor unidad Je sunerficie es relativamente reducido. 

La fruticttltura es también una·activiJad ..:ompatihlo -­

con el bosque. Se recomienda la exnlotación Je Arboles fru­

tales sil\'estres cor,to son l;r :arzar1ora (f'.ubus sp.) y el tej~ 

cote (Cratae¡•us rwxicanai noJrí<1n ser una alternativa más de 

explotación. 

Con res pe..: to a l<ls ter renos con ant i tud ilt~rí..:.o la, la -

nreser.cia tlt: alofano v el car3cter ferralit ico de los sttelos 

les confieren un mane_io esFecial. \'arios autcres coincitlen­

cn afinwr <!Ue para eliminar las defici.encí.as de nutri.:'lentos 

,. en CS!'Ccial dul fósforo de los suelos d(' an(1.o, se recornien 

J a a n 1 i e a r e a n t i d :1 J es a 1 t :t s J e !? a 11 i na :a ( S :t 1 O ton 1 ha e a da 

S n Jtl :tr1os) conbin:r-lo con anl i..:aciones :1nu;!les de ni tró:•eno 

o nitrÓ¡!eno m:b fóst"oro, trat:1nJo de :tnlic:tr éste LÍ\.tino en­

t"onaa !'.ranul;¡da ,. :tnl icaJo nrefercnter1ente en banda ..:on el -

fin de e\•itar la r:ip1d~ rca..:ción y Ci_i:~ciór. del fertili:antc 

por el sttclo. 
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Debe ponerse especial atenci6n en conservar el ranfo·­

de rH entre G v 7, nués a éste nivel la fijaci6ri de f6sforc­

es minima y la toxicidad de aluminio y hierro a aue son ---­

susceptibles estos suelos nuede eliminarse satisfactoriamen­

te, y al mismo tiempo, se evita su indisronibilidad para las 

plantas. En caso de que el rH sea menor de 5.7 se recomien­

da encalar el suelo, preferentEmente con carhonato de calcio 

(Ca.co 3), >" adicionar a la vez materia orgánica debido a que· 

la cal activa la descomposici6n de humus agotando al suelo. 

La adición al suelo de materia or~5nicR e~ altamente-· 

recomendable ~ués la materia orr~nica forma co~plejos con el 

hierro y el calcio, e incrementan la cantidad de f6sforo asl 

milahlc, y asimis~o, mejora las condiciones fisicas ¿el sue­

lo. Se puede anlic;¡r al suelo 'JOr e.ier'lnlo, residuos deJa­

nolicntla de caria o "cacha:[]"; alf'unos <l>•ricultore!' de 1:1 re­

¡•,i6n rcCIJTl'iend:rn adicionar a ton/J¡;¡ nara loprnr hnf'nos resul 

L•dos. Los estiérco1t>s n11c ba,·an c.e di"trihuír<ce en el te-· 

r r t' no tl e be n i neo r p o r :r r s e i n n e d i a t .J m en t: t' "<.lr i\ e 1· i t a r la n é r di 

Jade nutriente~ (a•nonio) nediilrte una :1r:~da s1:nerFicial tn 

tanda de t:Jnar el r~aterial, o bien )'uede consPn·;¡rse en non· 

tones cornpact''" ,. :'rotcgi.dos de la inte;o"C>rie ''ara distri--­

buirlos tan nr<>nt\> se nucda. 

l.o!' s1re 1 O'-' tí" i e os de la re~ i ón, trJr>11res, ti crr·:1 r:~c i­

:a,. ch:!r;lllll:l. nre!'l'ntan c;rda uno c;'r:Jcterísticas "roni:rs -­

"nr las cuales rcu11iercn una l;¡hr,Jn:a distinta, '":ís sin Cl'l·­

har••o n:·.ra tndt"' esros suelos se recot"icnda en )">'neral el -­

~tsn dt' in1nle1:1entns que :tltcr·en lo nenos r•nsihle l:t L'"tructu­

r .1 d e l s 11 e 1 n . e n '"o s n n l a s r a s t ras de d i e n t e s , e 1 r l t i 1· a el o r ;:-. ~ -

de e a 1" ''o , r a s t r :1 ~ n i 1· e 1 a do ras >" ro e! i 1 lo~ de e <HIP u . r:s ros i rn 
nl•.'l1<'nt.n~ rn¡•¡ncn el tcrt·cno Pn sus ranura~ r.atur:1les. F.~to-

tiE-ne especial il~•,ortancia si se consitlcr;l !1\IC en esto~ sue­

lo« nredomín:tn la~ n~e1rdnarcna~ v lircns f;.¡J~oo., <•ue nor su­

a 'e re.'!' a e i 6 11 r :1 l"f' re e e n 1 a P s t nt e t1 r r a J e 1 ,: 11 e l o , Po r l o '~u e e o 11 
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estos implementos se afectarían lo menos posible la forma--­

ción natural de los agregados. 

En el case particular de los topures, por su textura-­

ligera, su excelente permeabilidad y por la facilidad con -­
que se erosionan con los vientos se recomienda ararlos al 

inicio del temnora] de lluvias, o poco antes, siendo sufi--­

ciente dar sólo uno o dos pasos de rastra. 

Por otra parte los suelos_charanda y tierra maciza por 

su textura pesaJa re~uieren de una labranza más intensa y se 

puede resumir en un barbecho ~ue nuede hacerse con un arado­

de cinceles i una profundidad de 35 cm. para favorecer la in 

filtración de agua, el desarrollo radicular y para romper -

la capilaridad. Desnués se recomienda un naso de rastra. 

Si el suelo está muy cornnactado es convenien~e dar un subsue 

lo cruzado v rastra. Estas labores deben efectuarse en el -

mes de mar:o debido a que los valores de deficiencias ,le hu­

medad (d) comienzan a ser altos (cuadro ~o. 1) evitando asi­

la !1érdida de humedad por evaPoración. 

Es también recomendable dar dos pasos de rastra para-­

incorporar los residuos de la cosecha tanto en los su~los to 

Pures como en los e ha randa y tierra maci:a. 

FinalRcntc, para complementar eficientemente los efec­

tos de la labran:a en los suelos aerfcolas, es imnortante -­

considerar las bondades ~el cultivo en contorno, el cultivo· 

en fajas v la rotación Je cultivos. Existen adcm~s otros -­

cul.til•os n11e podrían en un moi!lento dado favorecer el dcs<lrro 
llo de la producción :1pricola en la rer,ión como son la papa, 

el haba~· el chicharo. 
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FE DE ERRATAS 

En la página núm. 53, después de la descripción 
del horiiónte Al, si~~e la ~ig~iente descrip~­
ción: 

HORIZONTE 

B2t 

PROFUNDIDAD 
(cm) 

17 - .40 

DESCRIPCION 

Color café brillante (7.5YR 5/6) 
en seco y café rojizó ~uy oscuro 
(SYR 5/6) en húmedo. Textura ar­
cillosa. Estructura en bloques .. 
subangulares. Consistencia plás­
tica en saturado, firme en húinedo 
y dura en seco. Frecuentes poros 
muy finos .• Co~unes raíces gruesas 
Moderadamente cementado y permea 
bilidad lenta. Nula reacción al­
HCl. 


