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I INTRODUCCION

Los recursos forestales con que cuenta el pafs, son- -
cada dfa més limitados e insuficientes debido a diferentes-
factores, entre ellos, sobreexplotacién, plagas, incendios-
y ausencia total o parcial de actividades silvicolas apro--
piadas. Esto facilita la erosidn del suelo, la emigracién-
o muerte de la fauna y en general una grave alteracién del-
medio ecol8gico, que para alcanzar el equilibrio en que se-
enégntraba fue necesario que transcurrieran varios miles de
anos. De aqui la gran importancia que se estd dando en los
Gltimos tiempos a las plantaciones y reforestaciones ten=--
dientes a recuperar o conservar los bosques, llevando inte-

grados todos los beneficios conocidos.

Como una consecuencia l6gica, el abastecimiento de --
las industrias que utilizan la madera como materia prima de
sus actividades, es asi mismo, cada vez m&s problemé&tico --
tanto en abasto como en extraccidn, por esta razén, dichas-
industrias estan tendiendo a asegurar su demanda mediante -
estas medidas, que al ser apoyadas o secundadas por progra-
mas de gobierno, estan teniendo mayor aceptacién en las zo-
nas rurales de México. Este es el caso del Instituto de Ma
dera, Celulosa y Papel (I.M.C y P) de la Universidad de - -
Guadalajara, responsable del proyecto de una plantacién en-
el Municipio de Zacoalco de Torres, Jalisco, para lo cual -
y por lo complicado que seria comprar el terreno, se consi-
dera que este puede ser proporcionado.por peguefios propleta-
rios y ejidatarios de la zona, participando de los futuros-
beneficios. Con esta plantacién se asegurari el abasteci--
miento de madera a una f&brica productora de celulosa de al

ta pureza que se pretende establecer en la zona.

Las actividades silvicolas en M&xico son afin en su gran
mayorfa a nivel experimental,y muy pocas con fines de apro—
vechaniento intensivo de grandes &reas,por lo cual se cuenta
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en la actualidad con un nGmero reducido de experiencias simi
lares a este trabajo, en el que se pretende conocer las con-
diciones generales de la zona y deducir tanto las posibilida
des de éxito de la plantacibén y las mejores técnicas a utili
zar para asegurar en un porcentaje mds elevado su éxito, as{
como el efecto de la misma al ecosistema. Esta no es la for-
ma mds Sptima de efectuar estos trabajos, ya que no se pro--
fundiza mucho en cada uno de los aspectos que se tratan, y -
que por ser tan extensos, uno solo de ellos ocuparfan un tra
bajo igual o mis laborioso que éste, pero el presente ayuda-
r4 como antecedente para tomar algunas medidas preventivas -
en el momento de la plantacién, ya sea eligiendo la mejor es
pecie u otras que se consideren oportunas, de acuerdo con las

condiciones en gue se encuentre la zona.



II ANTECEDENTES

El eucalipto se encuentra distribuido casi en todo el
mundo y a casi cualquier altitud y c¢lima, variando solo las-
eépecies en las diferentes regiones, asi, se conocen hasta -
la fecha 672 especies incluyendo variedades e hibridos. Es-
un &rbol de crecimiento ré&pido (27-28 M3ha/aﬁo). Adem&s se-
sabe que manejado adecuadamente puede funcionar como mejora-
dor del suelo en que se planta, no solo por existir algunas-
espe%ies que soportan la salinidad o alcalinidad moderadas, -
sino porque el aprovechar un cultivo de eucalipto con diez -
ailos de edad, se puede extraer del suelo sales mineralés en-
cantidad de 300 kg/ha, solo en la extraccidn de madera, y =--
otro tanto en material lefioso secundario. Tiene escasas ne-
cesidades de nitrSgeno y f£&sforo Cozzo (11),por estas yotras
caracteristicas se considera a este género como una buena op
cibn en las plantaciones algo restringidas por algunos facto

res ambientales.

Existen fuera de Australia 700,000 has, con cultivos-
de eucalipto,de las cuales la mayor rarte corresponden a Amé
rica,ya que solo en Brasil se tienen aproximadamente la mi--
tad siguiéndole en importancia Chile, Argentina, EE.UU y Uru
guay entre otros,donde se estd trabajando con varias especies
y a diferentes niveles con resultados satisfactorios Cozzo -

(12). En M&xico, las primeras reforestaciones fueron hechas por
el Ing. Miguél Angel de Quevedo en 1909, en los mirgenes del Lago Texco
co en el Valle de ME&xico, donde se observa la introduccibén -
de especies exbticas del género Eucalyptus, Casuarina y Aca-
cia, posteriormente, de 1925-1950 se efectuaron plantacio--
nes con fines industriales y de proteccifn en el valle de ME
xico con los mismos géneros, y de 1950 a la fecha se puede -
considerar como una segunda etapa en la que se dié un consi
derable impulso a estas actividades, en 1961, cuando se ini-
ciaron trabajos de recuperacién de suelos en ejidos Huixtoco

Edo. de México y en la actualidad cubren una superficieée de -
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5,501 hect&reas, S.A.R.H. (43), reforestadas con dichos fi--
nes, luego de 1968 a 1970 el Instituto Nacional de Investiga
ciones Forestales (I.N.I.F.) realizd un experimento con 30 -
especies de eucaliptos para evaluar su porcentaje de plantas
establecidas, observdndose en la especie E. oleosa variedad
longicornis un 40% de sobrevivencia, E. interxta 37%, E. bi
color 25%, E. leucoxylon 25%, E. eambageana 11%, y E. camal
dulensis 30%, este Gltimo tuvo mayor crecimiento, y puede =--
ser mayor si se aprovechan los escurrimientos, ya que no se-
usaggn trampas de agua; Maldonado (28). Pero afin con estos-
datos que son prometedores, en [México no se tiene mucha expe
riencia en este renglén, ya que apenas si se cuenta con -~ --
130,000 hect&reas reforestadas, incluyendo &reas dentro de -
los bosques nativos y usando varios géneros, Cozzo (12) aln-
cuando uno de ellos el Eucalyptus, se ha encontrado hasta --
4000 metros sobre el nivel del mar, posiblemente la mayor al
titud del'mundo en que se ha reportado su existencia, Cozzo-
(11), y que por otro lado, en México el 70% de su superficie
es forestal, ocupando el onceavo lugar en el mundo y el se--
gundo en Latincamérica, pero por la mala administracién de--
los recursos forestales se est&n perdiendo por erosibn en --
los iltimos 40 afos 200,000 has/afio de suélo, principalmente
agricola, S.A.R.H. (43).



IIT NATERIALES Y METODOS

La primera actividad para la elaboracién del presente
estudio fué la planeacién del trabajo por medio de una ruta-
o camino critico, gue indicara los tiempos de inicio y termi
nacién de cada actividad, asi como la secuencia de cada una-
de las mismas (Fig. No. 1), y a continuacibn se explica bre-
vemente su significado, como segunda actividad preliminar se
puede considerar la elaboracién de formas de registro para -
vegetacifn, suelos y descripcibn general de cada sitio de --
muestreo, asi como otros datos que se anotardn aprovechando-
las salidas al campo, mis adelante se incluyen estas formas,
las cuales se elaboraron siguiendo un criterio propio, tanto
en la distribucién de los datos como la informacién por cap-
tar, pero tratando de adaptarlas lo mds posible a los objeti

vos del estudio y de acuerdo con la literatura consultada.
3.1. DELIMITACION DEL AREA

Esta actividad se llev6 a cabo usando las cartas de -
DETENAL (8), correspondientes al &rea, fijando los limites -
en base a las caracteristicas naturales del terreno en la me
dida que fuera posible, en otros casos se hizo sobre caracte
risticas facilmente identificables como carreteras y arroyos,
para facilitar su localizacién en mapas y fotografias aereas,
y en el terreno reconocer exactamente los limites. Por esta
razén la forma final del terreno es irregular, y la superfi-
cie total se determin6 por planimetria usando las mismas caxr
tas, sobre las cuales tambien se ubicaron sitios de muestreo
distribuidos en forma que cubrieran la mayor parte de las -
diferentes caracteristicas de la zona, la forma final del --
terreno se puede apreciar en el dibujo (Figura No. 2) asi c¢o

mo la ubicacibn de los sitios..




Planeacién del trabajo mediante el camino critico se-
gun Montano (29).

Con el camino critico se prevee la terminacién de una
actividad cuya informacifén o resultados son necesarios para-
la continuacién de la actividad general, por ejemplo: no se-
hace una plantacién sin antes tener las plantas, pero é&stas
tampoco se pueden transportar al terreno antes de que las ce
pas esten abiertas pues se dafarian, por lo tanto se debe te
ner bien controlado tanto el inicio como la terminacién de -
estas dos actividades dentro del programa general (en este -
caso una plantacibén). Para que se disponga de las plantas -
en el momento preciso. En la siguiente figura se aprecia me
jor el ejemplo, donde se considera la actividad numero uno -
como la produccién de plantas, la dos como la abertura de ce

pas y la tres como la plantacibn misma.

Actividades realizadas y sus tiempos.

1.~ Obtencién de fotografias aéreas.

2.~ Obtencién de mapas.

3.~ Andlisis de fotografias y mapas.

4.- Blaboraci6n de formas de registro.

5.- Obtenci6n del material de campo y de andlisis de-
suelos.

6.~ Seleccibn de los lugares o sitios de muestreo.

7.- Consulta bibliogrédfica para la obtencién de datos.

8.~ Visitas a dependencias oficiales,

9.~ Datos autoecolSgicos.
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Fig. N° 1. Diagrama de la ruta o camino critico con tiempos y actividades, asi como los dfas
en que se tiene que iniciar y terminar las actividades.



10,~recoleccién de muesﬁras.

11.-obtenci6n de datps mediapte observacifn y encuestas.

12.~andlisis de suelos,

13.-clasificaci6n de especies.

14.~andlisis de resul4ados.

15.-posible elaboracién de un mapa con las caracteristi-
cas del &rea.

16.~concluciones y recomendaciones.

Tiempos para cada una de las actividades (dias).

activ. antecedente secuencia O M P t Pi Vi
0 - 1,2 - - - - - -
1 0 3 2 4 8 4 0 0
2 0 3 1 2 4 2 0 0
3 1,2 4,5 1 3 4 3 4 4
4 3 5 3 5 8 5 7 7
5 3,4 10 6 10 15 10 7 7
6 3 7 3 4 5 4 7 7
7 6 8 20 25 30 25 11 11
8 7 9 5 8 12 8 36 36
9 8 10 10 15 20 15 44 44
10 5,9 11 18 25 35 25 59 59
11 10 14 0 0 0 0 85 85
12 10 13 15 20 25 20 85 85
13 12 14 25 30 40 31 105 105
14 11,13 15 12 16 20 16 136 136
15 14 16 5 8 12 8 152 152
16 15 - 20 30 40 30 160 160

Significado de los numeros en el diagrama.

8 10 12 fechas de cada mes
0 2 4 total de dias

9 go.de actividad
15 “dias para la
terminacifén de la activ.

o]



continuaciénp

activ. Pj Vi dias 3e C H1 Hi 3c v P
0 - - - - - - - - - -
1 4 4 0 0 c 0 0 .50 1,00 2
2 2 7 5 2.5 2 0 0 .50 .50 1
3 7 7 0 0 c 0 0 .66 .50 2
4 17 85 73 14.6 4 5 5 .40 .83 2
5 17 85 68 6.8 3 0 0 .40 1.50 4
6 11 11 0 0 c 0 0 .25 .33 1
7 36 36 0 0 c 0 0 .20 1.66 5
8 44 44 0 0 c 0 0 .37 1.16 3
9 59 59 0 0 c 0 0 .33 1.66 5
10 85 85 0 0 c 0 0 .30 2.83 8
11 85 152 67 0 c 0 0 .00 0.00 0
12 105 105 0 0 c 0 0 .25 1.66 5
13 136 136 0 c 0 0 .19 2,50 6
14 152 152 0 c 0 0 .25 1.33 4
15 160 160 0 0 c 0 0 .37 1.16 3
16 180 180 10 .33 ¢ 0 0 .33 3.33 10

Simbolos usados en el camino critico.
Pj=dias m&s temprano de término.
Pi=dfias m&s temprano de inicio.
Vi=dfas m&s tarde de té&rmino.

Vi=dias més temprano de té&rmino.
O=tiempo 6ptimo.
M=tiempo medio. $c=por ciento de compresidén
P=tiempo pésimo cecritico. -
t=tiempo estandar.

V=desviacidn estandar.

Cl=comprecidn.

Hl=holgura libre.

Hi=holgura independiente.

D=dfas de comprecién de las actividades.
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3.2. TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo de campo consistié en visitar cada uno de -
los sitios de muestreo, observando en el trayecto, las dife-
rentes condiciones generales del &rea, tales como la influen
cia humana, fauna presente, topograffa, hidrologfa y condi--
ciones de erosién, asf como la observacién de las caracterfs
ticas diferentes a las captadas en las cartas, para de Ser--
asf, ubicar nuevos sitios, los cuales en su totalidad y para
el factor vegetacién fueron delimitados segin el Inventario-
Nacional Forestal, o sea, con un cable de radio igual a 17.84

metros para sitios de 1000 M2 y otro de 8.92 metros de radio

para sitios de 250 M2 (Fig. N° 3), fijando el extremo del ca
ble al centro del sitio e inventariando todas las especies -
que incluya este cable, pero con la variante de que si se ob
servan especies diferentes fuera de este cfrculo, se le agre
garén al mismo otros 250 M2 y asi sucesivamente hasta que el
sitio alcance una superficie m&xima de 2000 Mz, para el mues
treo de la vegetacibn, se consider6 dicha superficie como re
presentativa ya que en forma general, toda la vegetacidén del
drea es homogenea por lo menos en el estrato arbustivo, al -
cual se le dedic6 mayor interés debido a que el estrato her-
baceo es anual, y en la &poca en que se efectub el muestreo-
se encontraba casi totalmente deshecha, y por lo tanto en =
mal estado para su posterior clasificacién incluso a nivel -
de familia, para recoleccién de especies se sigui6 el método
tradicional, con prensas de madera y papel peri6dico para --
herborizar el material colectado, con lo cuval se conservar&-

en buen estado hasta su clasificacidn.

3.2.1. RECOPILACION DE DATOS DEL AREA

Las actividades dentro de cada sitio consistieron en --
anotar toda la informacién requerida por las formas, tomando
adem&s, las muestras de cada especie' diferente encontrada -

en cada sitio., Para la informacién de las condiciocnes del =--

11



Fig. No.3-Forma y tamafio de los sitios
de muestreo.
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suelo, por no disponer de suficientes recursos no se abrie--
ron pozos agrolfgicos como seria lo ddeal y se procedib de -
la siguiente manera segfin el caso: Se tomd una muestra de -
suelo de cada sitio a una profundidad de 30-50 centimetros,-
a éstas se aplic6 un andlisis ffsico-guimico en el laborato~
rio del comité técnico asesor de la cuenca Lerma-Chapala- ~-
Santiago, para tomar la muestra de suelo se contf con bolsas
de plastico de 20 X 30 centimetros pico y pala, etiquetas y-

engrapadora.
L

Las determinaciones de campo se efectuaron, seg@n el ca-
so, de la siquiente manera: La permeabilidad del terreno se-
determind en cada sitio mediante dos cilindros, uno de 30 --
centimetros de alto por 40 de di&metro con diez centimetros-
enterrados al suelo, y el otro de 30 centimetros de alto por
20 de dismetro, éste se entierra al centro del anterior y se
llena de agua, observando los centimetros de agua que se fil

tran en una hora.

" La pedregosidad $e determiné en los primeros casos, por-
no contar con la experiencia suficiente, delimitando una su-
perficie de cien metros cuadrados, acumulando después todas-
las rocas en un solo lado cuidando de no encimarlas para que
cubran una determinada superficie (Fig. No. 4), de esta for-
ma por la regla de tres, calcular en porciento la pedregosi-

dad de cada sitio.

La estructura se obtuvo 'en forma visual y al tacto, esto
es, observando la capacidad del suelo para formar agregados,
mediante el humedecimiento de un pufiado de tierra hasta lle-
varlo aproximadamente a capacidad de campo, cualificando su-
capacidad de cohesifn y separacifin, luego por medio del tac-
to se aprecid el tamafio y caracteristicas aproximadas de las

particulas.
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La profundidad de los suelos se obtuvo por medio de una
barrena de gusano, con marcas cada diez centfmetros a partir
de la punta hasta su mayor altura (en este caso fue de 80 cm.

considerandose a este tipo de suelos como profundos).

El grado de erosién del suelo, se apreci6 en el caso de
existir en forma laminar, de acuerdo a las acumulaciones de-
tierra en rocas, &rboles o cualquier otro objeto que evitar&
un mayor desplazamiento, asi mismo, también se consideraron-
zonas erosionadas poOr sSurcos y carcavas, aungue estas @ltimas
no se observaron dentro de los sitios, pero existen muchas -

dentro del &rea, erosionando en forma grave.

La compactacifn, se puede calcular de forma fécil y pre
cisa por medio de un penetrbmetro, pero por no tenerse a la~
mano en ese momento, solo se calculé a criterio en forma vi-
sual, considerando las dem&s condiciones del &rea y la lite-

ratura consultada.

Otros factores se determinaron con los medios y apara--

tos respectivos, asi para saber la pendiente en un sitio se-

uso un clisfmetro, anotando la lectura en porciento, la altji
tud se obtuvo con un altfmetro, el cual en este caso, por --
contar con una brijula integrada, se uso ademés para determi-
nar la exposicion que presentaba cada sitio, la topograffa a
nivel de sitios solo se refiere a si este se encuentra loca-
lizado en la cima de un cerro o en una ladera, etc. y se cla
sifican de acuerdo a la relaci6n de simbolos usados en algu=
nas dependencias oficiales como el (I.N.I.F.), Madrigal (25)
y que se especifican posteriormente. El clima se determiné -
usando datos recabados de las estaciones metereol6gicas més-
cercanas al drea, correspondientes a Zacoalco de Torres, =--
Atemajac de Brizuela y Teocuitatldn de Corona, los cuales -
se procesaron de forma que fuera mis f&cil su presentacifén -
Yy que al mismo tiempo, trasmitieran la mayor informacién po-

sible de las condiciones de la zona.
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Relacidn de simbglos y claves usados en el trabajo.

en las formas usadas para cgptar la informacifn se =--

describen las caracteristicas por medio de claves,algunas -

son las que usa el Inventario Nacional Forestal (I.N.F) o -

el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (I.N.I.

F) y otras gque son significativas solo en este trabajo co -

mo en los usos del eucalipto, a continuacidn se especifican

sus significados segun el caso.

Vegetacidn:

Fenologfia. (Fr) fructificacién, (F) floracidn, (V) -
estado vegetativo.

Disturbios causados por. (Ho} hombre, (Ani) animales
(Fue) fuego, (Pla) plagas, (Enf) enfer-

medades, (Fen.met.) fenomenos meteorold -

gicos.
Topograffa: (va) valle, (La} ladera, (L) loma, -
() cerro, (B) barranca. En este caso-

se tienen subdiviciones para. (m) parte
media, (b) base, (a) parte alta.
Usos del recurso: (M) madera, (L} lena, (F) fibras
(Fo) forraje, (Ah) alimentacién humana, --
{(Me) medicinal, (O) hornamental
Erosidn: (La) laminar, (Su) en surcos, (Ca) en -
cdrcavas, (To) torrenteras. Tambien con --
subdiviciones para grado e intencidad. (1) -
ligera, (m) moderada, (s) severa.
Usos del eucalipto: (6) hornamental, {+) melifgros -
(6) cabos y herramientas, (#) aceites, ---
(0) cajones para transbortar frutas, (@) -

taninos.
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v ANALISIS GENERAL DE LAS CONDICIONES DE LA ZONA

Para conocer de forma precisa las condiciones EcolSgi
cas de una regidn, es necesario efectuar numerosas activida-
des que requieren tiempo y recursos té&cnicos, econbmicos y -
humanos, los cuales dificilmente se pueden obtener en forma-
completa para la realizaci6n de un trabajo de esta naturale-
za; sin embargo, a continuacibén se presenta un extracto de -~
los trabajos, de campo y de la informacién localizada en - -
otros trabajos, con datos concernientes a los que se conside
raron como los principales factores que pueden influir direc
ta o indirectamente en el desarrollo del programa de planta-

cién y en los drboles ya establecidos.

4.1. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y POLITICOS.

Este factor es importante por diferentes causas, prin
cipalmente por sexr un buen indicador del grado de perturba--
ci6én del &rea, causada por las actividades de sus habitantes,
permitir conocer la cantidad de mano de obra disponible en -~
un romento dado, saber la distribucibn de la propiedad del -
terreno y con cierta precisidn, conocer hasta que punto pue-

de ser aceptado un programa de este tipo mencionando a conti
nuacién algunos de estos aspectos.

4.1.1. POBLACION Y SERVICIOS CON QUE CUENTA

(’ El Municipio cuenta con aproximadamente 22,000 habi-~-

| tantes, de los cuales, 5,000 corresponden a la cabecera Muni
cipal, de esta poblacibn, el 40% es la economicamente activa,
dedicada la mayor parte a la agricultura y menor cantidad a-
la ganaderia, quedando para la Industria, comercio y servi -
cios un nlmero muy reducido de personas. AGn en la cabecera

i Municipal escasea el trabajo en buena parte del anro, por lo-

| cual es bajo el nevel econfmico general, ya que solo hay pe-
quefios grupos en buena posicibn, aln con &sto, no se obser—-
van grandes movimientos migratorios a otros lugares.,
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;La poblacifn cuenta ademds con los siguientes servicios:

a) El servicio de agua es insuficiente,a pesar de que el

i agua se extrae de un pozo profundo, pero se contamina en lo0s-

depbsitos causando enfermedades.

b) Energia eléctrica. Sus instalaciones y redes de dis--
tribucibn cubren todo el pueblo, aunque tiene anomalias por -
no pertenecer a una Institucidn Oficial, se cuenta ademds con

'oficinas de telégrafos y correos,el teléfono cubre las necesi

dades locales y de larga distancia.

c) Los servicios médicos son satisfactorios, .ya que se -
cuenta con un centro de salud dependiente de la Secretarfa de
Salubridad y Asistencia. (S.8.A.) con capacidad para 12 camas
en el que se trata de combatir las principales enfermedades -
de la regi6n, que son por lo general intestinales, parasita--

-

rias y respiratorias.

d) Educacibn: Se cuenta con un Kinder y seis Escuelas --
primarias, de las cuales tres son Estatales, dos particulares
y una Federal. Cuenta también con una Secundaria, de la cual
sus egresados necesitan trasladarse a Guadalajara o a Cd.Guzmin,

cuando descan estudiar la Preparatoria.

e) No tiene drenaje en sus calles, pero cuenta en cambio
con un buen servicio de camiones urbanos y foraneos, ademés -

de un sitio de coches, Camacho (6&).

4.1.2. TENENCIA DE LA TIERRA Y USOS PRINCIPALES

Zacoalco tiene una superficie total aproximada a 49,127~
hectsreas, de las cuales 21,927.23 son de pequefia propiedad y
27,199.76 son comunales, clasificadas en todo el Municipio --

' seglin el cuadro presentado a continuacifn, (Tabla N° 1).
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No fue posible obtener informacién sobre el tipo de pro-
piedad que prevalece en el &rea, pero segun las investigacio-
nes de campo se puede hablar en forma tentativa de un 60% - -
para la propiedad comunal o ejidal, siendo el resto de la su-

perficie de propiedad privada.

Tipo de [U. de prod. [mds de 5 de 5 has, o |Ejidos y Com.
propiedagrrivada has. menos Agrarias
Superfi-
cie total 8882.3 8359.2 323.1 29,456
De labor

2672.6 2524.2 148.4 10,657.8
con pastg
natural 6886.1 5715 171.1 18,792.1
No aptas
a la a- 1236 120 36
lgriculturs [
costeablgs
para abriy 788.4 782.4 6 74.3
se al cul

Tabla No. l-Tenencia y uso de la tierra en Zacoalco.

(V Censo Agricola y Ganadero y Ejidal 1979)}.
Cuenta ademds con pequefas plantaciones de frutales y -
agaves, asl como praderas de pastos cultivados, aunque estas

iltimas en menor proporcidn.

4,1.3. VIAS DE COMUNICACION

Este factor se sub-divide en dos partes:
a) Vias de comunicacifn externas, son las que comunican
al Municipio con el resto del Estado y del pafis.
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Zacoalco estd comunicado con todo el pais; en primer -
lugar tiene la carretera pavimentada Guadalajara-Colima-Man-
zanillo, con diferentes entrongues como el que estd cerca de-
Tamazula, que lo comunica con México D.F. En segundo lugar -
tiene la carretera Guadalajara-Barra de Navidad, con su en--
trongue en Acatldn de Judrez, la cual entronca también cerca
de Melaque, con la carretera costera del Pacifico, que lo co
munica con Puerto Vallarta, y de agqui a Mexicali y Nogales,-
en tercer lugar tiene el Ferrocarril Guadalajara-Colima-Man-
zanillo, cuya estaci6n mds importante esta aproximadamente a

cuatro kilométros de Zacoalco. Camacho (12).
AY

b) vias de comunicacién internas, son las gque comunican
el 4rea tanto con la cabecera municipal, como de un lugar a-

otro dentro de la misma &rea.

Se cuenta con brechas gue comunican a Zacoalco con los-
poblados de la Barranca de Santa Clara, Barranca de los Laure
les, Barranca de Otates y los ranchos de Los Briseho y Sayu-
lapan. (poblados que estan dentro del &rea). Estos caminos -
son transitables todo el ano, aungue en &poca de lluvias con
algunas dificultades. Tienen adem&s caminos transitables a -
pie o a caballo, que unen Zacoalco con el rancho de las Moras,
siguiendo el curso del arroyo del mismo nombre transitable -
por vehfculos hasta la mitad del camino en época de secas y-
en caballo todo el ano. Existen otros caminos de este tipo -
entre algunas rancherfas. Cuenta también con un camino que-
cruza el &rea de estudio por la Barranca de Otates, y gue --

comunica a Zacoalco con Atemajac de Brizuela.

4,2, DATOS FISIOGRAFICOS Y ECOLOGICOS DE LA ZONA

Estos datos involucran todos los factores relacionados-
con clima, topograffa, suelos, vegetacibn, superficie y geo-~
logfa, asf como otros factores auxiliares, a continuacifn se

puede apreciar las caracteristicas de cada uno de ellos.

20



4.2.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea corresponde a la provincia del eje Neovolcdni
SCO al centro del estado de Jalisco, enmarcada dentyro de la -
Jsub—provincia de Chapala en su regibén occidental, ( Fig.5 y 6)
formando parte de las elevaciones que dan lugar a la zona --
hundida de los lagos de Zacoalco, San llarcos, Villa Corona y
Sayula, con sis£ema de fallas que originaron la depresibn --
gue ocupan dichos lagos.

//2 2.2. SUPERFICIE ESTUDIADA Y LIMITES

0

El 8rea es de aprox1nadanente 13,000 hectéreas, ini--

cifndo a partir de la carretera Manzanillo y formando parte-

; casi en su totalidad, del cerroc localizado frente a Zacoalco

{ Yy que forma parte a su vez, de la sierra de Tapalpa. Tiene-
; inclufdas las rancherfas de Los Brisefio, Las Moras, Sayula--
j pan y las Barrancas de Otates, Santa Clara v de los Laureles
! con altitudes gue van desde 1500 msnm, en Zacoalco a 2210 en
\\los alrededores de Sayulapan.

Esta superficie no es definitiva en el proyecto gene-
ral de la—instalaci6én de la f&brica, en este trabajo se con~
sideran 13,000 hectéreas como superficie mis posible de in--
tervenir a corto plazo, pero en la realizacibn del plan glo-
bal se pueden requerir todo el Municipio de Zacoalco, Techa-
luta y parte del de Amacueca, con una superficie de 25,000 ~
hectéreas aproximadamente, y mis ain si a medida que avance-

el proyecto se considera necesario.

El drea estd limitada al este por parte de la carrete
ra Guadalajara-Manzanillo, al oeste por el 1limite municipal-
entre Atemajac y Zacoalco, al sur por el limite municinal -
entre Techaluta y Zacoalco, al norte por la brecha que parte
de los Brisefio a la Barranca de Otates, continfa por el arro
yo la Tinaja hasta llegar de nuevo al limite de Atemajac de-

Brizuela, (Figura No. 7).
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Eje neovolcanico
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Chapala

Fig. No.5. Ubicaci6n del &rea dentro del Estado.
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4.2.3, SITUACION POLITICA Y GEOGRAFICA

El &rea esta situada al oeste de Zacoalco de Torres que -
es cabecera municipal, al cual le corresponden las coordenadas
20°14"' latitud norte y 103°34' longitud oeste.

4.2.4. EVOLUCION GEOLOGICA

Para la descripcidén exacta de la Geologfa de una regién -
son necesarios muchos trabajos de campo y cuidadosos estudios-
del material recolectado, para la elaboracién del presente tra
bajo no se tuvo a la mano suficiente material para lograr una-
buena descripcién, por lo que se tomaron datos que publican en
algunos trabajos. S.P.P. {(37) y de los realizados por el plan-
Lerma-Chapala-Santiago segfin, Iturriaga (35), Camacho (12).

Dentro del eje neovolcénico, los grandes movimientos te-~
rrestres con intensa actividad volcdnica que se iniciaron en -~
el Cretdcico (hace aproximadamente 35 millones de afios), al ==
producir derrames de lava y grandes emisiones de material erup
tivo, se formaron elevaciones y cadenas montafosas en ocasio-~
nes con fosas tecténicas o depresiones formadas por fallamien-
to, estas depresiones son el vaso de algunos lagos: como el de
Chapala y la cuenca Cerrada de las lagunas de Zacoalco y Sayula,
formada dicha cuenca por fallas de sureste a noroeste, gue es-

la orientacidén actual de estas lagunas.

Por otro lado, el eje neovolcénico es considerado como =--
una gran masa de rocas volcdnicas, acumuladas durante el périg
do de erupciones y est&n representadas principalmente por ro--
cas fgneas extrusivas y algunas sedimentarias, las cuales fue-
ron cubiertas posteriormente por material eruptivo y productos
piroclésticos. En las rocas que se recolectaron del &rea se --
identificé predominantemente rocas fgneas extrusivas neutras y
algunas &4cidas de la era terciaria, tales como Basalto, Rioli-
ta, Toba y Brecha volcénica, de las sedimentarias aungue no se
encontraron en los sitios de muestreo, se tienen datos de su -
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existepncia dentro de la zona,representadas por las calizas.
Todas estas rocas afloranp a la superficie por el fuerte tec-

tonismo de que es caracteristica esta provincia.
4.2.5 CONDICIONES DEL SUELO

Este elemento en la zona se formé a partir del material
eruptivo, que en su mayorfa esta compuesto de los siguientes
materiales.

a) Riolita. Formada principalmente de feldespato alca -
lino, el cual esta formado a su vez por minerales de sodio,
calcio y aluminio. El cuarzo (Si 02}, es otro de los compues
tos de la riolita.

b) Andesita. Esta formada de fenocristales como la bio-
tita (Mg Fe)3, (Al Si3 010), (Oh)2.

c) Basalto. Formado de olivino (silicato de magnesio y
fierro, Mg Fe2 Si 04) y hornoblenda (silicato complejo).

d) Toba y brecha volcénica. La forman productos piro --
claséicos (cenizas y polvos de los volcanes), y que contie -

nen principalmente calcita (Ca Co3).

En forma general las rocas igneas est8n compuestas por
orden de importancia de; oxigeno, silicio, aluminio, hierro,
calcio, magnesio, sodio y potasio, aunque al enfriar pueden
formar otros compuestos, Matthews (30). Obviamente el conte-
nido quimico del material eruptive no es determinante de las
condiciones actuales del suelo, ya que por un lado dicho ma-
terial puede ser removido y depositado posteriormente en - -
otros lugares, como sucedio en la zona (se removio material
de las partes altas a niveles més bajos) alternando y mez- -~
clando diferentes materiales, por otro lado tambien pueden -
alterarse los elementos del suelo por fenfmenos fisicos, - -
quimicos y biol6gicos y factores como la erosién,lixiviacibn

inundaciones entre otros.
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La generalidad de los suelos de la zona son ricos en estos ele
mentos, ya que su material madre lo tiene en abundancia, hace-
que el suelo originado por dicho material tenga un contenido -

medio cuando menos.

Por ser la mayor parte del §rea, terreno con laderas de -
pendientes variables, es comlin la erosién hfdrica, aunque solo
en forma laminar moderada dentro de los sitios, existiendo den
tro del &rea muchas circavas, que en la temporada de lluvias -
alimentan a los arroyos, erosionando a Su pasO en un mayor gra
do. En cuanto a la profundidad del suelo, &sta es variable y -
por lo general no menor de 70 centfimetros, la roca madre aflo-
ra a la superficie en algunos lugares, o est8 cubierta por una
capa delgada de tierra, no se encontrd roca fragmentada a menocs
de 30 centfimetros, incluso en los perfiles de la brecha a - =--
Sayulapan no se observa a 3 -~ 4 metros, la pedregosidad super-
ficial es en algunos lugares hasta del 70-80%, pero en otros -
solo cubre el 10% de la superficie del suelo.

El contenido de nutrientes principales como carbono, ni--

. trégeno, f6sforo, oxigeno y potasio, es seglin el resultado de-
los anflisis aplicados a las muestras de suelos de medio-alto,

y para los dem8s nutrientes esenciales un contenido medio, en-

cuanto al contenido de materia orgénica se registrd una media-

de cinco por ciento, con valores minimos de .13% y méximos de-

10.2%, con un PH tendiente a neutro en toda el drea, con una -~

media de 6.76 y valores minimos de 5.9 y mdximos de 7.8, aun--

que fuera del &rea hacia los playas, se tienen datos de un PH-

hasta de 10 y aGn mds alto en algunos lugares, Como se aprecia

en las tablas (2,3 vy 4) para datos de laboratorio y campo.

4,2.6. ACCIDENTES TOPOGRAFICOS

El &rea forma parte de laelevacifén de la Sierra de Tapalpa
predominando dentro de ella topoformas de sierras con laderas-
de escarpa de falla y sierras de laderas abruptas con canadas-

principalemente, presentando pendientes desde casi planas con-
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fuest textura | M.0.talciolpotasiojnitrogl fosforo
{inidad | cualit. $ tualit]cualit.|cualit] cualit.
1 R 2.13|me=al{ bajo bajo medio
2 R 2,76j{me-al| bajo bajo medio
3 Fa .13 " bajo medio medio
4 Fra 2.89 " abund. {medio medio
5 Fr 2.0 " abund. |medio medio
6 Fr 6.55 " muy R.|medio medio
7 Fra 6.76 " bajo bajo bajo
8 5.9 " abund. [medio bajo
9 Fr 2.86 " R. bajo medio
10 Fa 1.76 " ext.R, medio medio
11 F 7.79 " muy R.! bajo medio
12 Fra 6.27 " muy R.|medio medio
13 Fr 5.86 " bueno |[bajo medio
14 F 2.27 " bueno |[medio medio
15 Fra 2.34 " ext.R.|bajo medio
16 Fra 8.69 " ext.R.|medio medio
17 Fra 7.72 " R. |medio bajo
18 Fra 6.21 " muy R.|bajo medio
19 Fa 6.52 " muy R.|medio bajo
20 — 8.48 " muy R.\}bajo medio.
Tabla No. 2. Resultados de laboratorio
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Vo PR p | Mg Mn. Jsuif lcloruro|bicarb.|clas.salsod

. nidadjppmjcual.jcual.meq/lymeq/1lt |meq/lt cualit,
1 7.8|mc-al} bajo | 1.20 .60 1.40 normal
2 7.3 " bajo .90 .60 1.00 normal
3 7.7 " bajo | 1.20 .50 1.60 "
4 6.6 " bajo | 2.20 .50 1.00 "
5 7.6 " mediol 1.30 .50 2.60 "
6 6.8 " bajo | 4.20 1.30 1.40 '
7 6.8 " mediof 1.30 .50 .80 o
8 5.9/ " |medio/1.70| .60 | .80 "
9 6.4 " medioj .50 .50 .60 "
‘10 6.7 " medio| 1.70 .50 .80 "
11 6.5 " medio| 1.10 .40 .80 "
12 6.4 " bajo | 1.30 .50 .80 !
13 6.5 " mediof 1.10 .30 .60 "
14 6.4 " medio} 1.00 .40 .60 Lo
15 6.8 " bajo .50 .70 2.00 "
16 6.1 " mediol 2,60 | ° .80 1.60 "
17 6.9 " bajo .70 .50 2.00 "
18 6.6 " mediof 1.50 1.20 1.80 "
19 6.7 " bajo .20 1.00 1.40 "
20 6.8 " medio| .40 1.00 2.00 "

Tabla No.3. Recsultados de laboratorio {cont)
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DATOS DE SULEOS (campo)
Estado Jalisco Mpio. Zacoalco de Torres. 1 2
ﬁitio Erosibn Compactacién | Estructura| Pedregasidad Prafundidad |Permeahilidad |
No. tipo grado cualit. cualit. |cant.$ |tam.cm. cms. cms/hr.
1 La 1 prismatica 60 20 65 7.5
2 La 1 g v prismatica| 60 15 50 9
R
[
3 La m D‘E columnar 80 20 27 8.5
2
o k.
15 Su m =Y columnar 30 10 20 3
I
03
5 La 1 g prismatica 50 5 55 7
—
14 La 1 -3 columnar 40 8 50 4
0T
U T
16 La m 0o columnar 30 16 33 6
e
17 Su 1 §'§ prismatica 20 4 30 8.5
20 Su 1 prismatica 25 10 25 8
4 La 1 primatica 35 10 10 8
Observaciones:
Tabla No. 4. Condiciones generales del suelo.




pequefias ondulaciones, hasta mayores de 45% en algunos luga-—-
res, predominando una media de 10-15%, calculada &sta con —--
las pendientes gue se registraron a todos los sitios y algu-
nos otros lugares en que se tomaron dichos datos, tiene altu
ras de hasta 2210 msnm. dentro del drea, pero fuera de ella-
hacia Atemajac, se pueden observar mnayores alturas, tiene --
ademds pequefios valles, en ocasiones con algo de pendiente,-
a diferentes niveles en los cuales por lo comfin se cultiva -
maiz,

4.2.7. HIDROLOGIA

El &rea es drenada por numerosos arroyos de flujo in-
termitente, tales como el de las Tinajas, el Aguacate, Santa
Clara y los Laureles, entre otros de menor importancia que -
desembocan en las playas, donde por no tFner una salida la =
mayor parte del agua se evapora. En todo el trayecto de es-
tos arroyos no se cuenta con ninguna obra que permita el al-
macenanmiento de dichos vollimenes de agua para su posterior -
uso en la é&poca de secas, las (inicas que existen dentro del-
drea son pequeifios bordos y presas que aprovechan solo peque-
hos cauces de menor flujo, el acua almacenada en estos luga

res se usa en la actividad canadera principalmente.

La parte de agua que se infiltra en la zoné forma un-
fluj& de noroeste a sureste. S.P.P. (47) y por ser subterrd-
neo solo se puede aprovechar por medio de pozos, los cuales-
estdn concentrados cerca de la cabecera municipal. S.P.P. --
(45) y que se les da uso principalmente en lo doméstico, al-
go en lo agricola y menos afin en lo ganadero. También exis--
ten dentro del &drea, pozos hechos por los propios habitantes,
gque en la mayorfa de los casos no pasan de los ocho o diez -
metros de profundidad, se utilizan en lo doméstico, algo en-
lo ganadero y riegan pequeiflas huertas familiares. En ocasio
nes el abastecimiento de agﬁa para uso doméstico es cubierto
por alforamientos de agua © maPantiales, que mediante algu--
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nas obras se lleva a un dep6sito cercano, del cual se entuba
y por gravedad se lleva a pequeilas rancherfas para cubrir --

las principales necesidades.

4.2.8. TIPOS DE VEGETACION PREDOMINANTE. 03? =

Sin pretender hacer una descripcidn detallada y pro--
funda de este factor, pero tratando de describirlo de manera
suficiente como para que permita una posterior evaluacién, -
se gencionan las especies encontradas en el recorrido de cam
po, y se complemente esta informacidn con otros datos que se

logré recopilar.

La vegetacifn es el resultado de la accifn de los fag
tores ambientales, de €sto se deduce la gran variedad de ti-
pos de vegetacién tan caracteristicos de un ,clima, un suelo-
o una topografia determinada, por lo cual es diffcil estable
cer el punto exacto en que termina o inicia un tipo de vege-
tacidn, excepto en algunos cuantos casos en gque dicho cambio

es bien marcado.

Los conocimientos actuales sobre vegetacifn, no permi
ten apreciar comparativamente en forma precisa, las caracte-
risticas de la vegetacidn de una zona, incluso no se tiene -
una uniformidad de criterios en cuanto a las claves asigna—--
das a cada tipo, por lo tanto existen grandes discrepancias-
en la literatura existente, debido en parte al individualis-
mo de algunos autores, y por otro lado, la dificultad que --
presenta la misma vegetacién de México para encuadrarla en -
unidades concretas que corresponden a uno u otro tipo. - --
Rzedowski (39.).

La vegetacién del &rea, parece pertenecer en su mayor
parte al bosque tropical caducifolio, segin Rzedowski, selva
baja caducifolia segln Miranda y Hern&ndez X, y parte de la-
selva baja caducifolia segfin la clasificacibn de Flores et.-
al 1971 referidos por el mismo Rzadowski, as{ como en la Sig
tesis Geogr&fica del Estado de Jalisco. (37), se encuadra me
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jor en el matorral subtropical. En todos los trabajos mencio
. nados se observa una descripcibn aproximada de la vegetacién
de la zona.

El bosgue tropical caducifolio, es caracteristico, de --

’ climas con una temperatura media anual de 20-29°C y minima -
i extremas no menores de 0°C, pasando paulatinamente a bosque-
espinoso o a matorral xerofilo, se adapta bien con precipita
ciones medias anuales de 600-1200 mm. Distribuidos en dos -
etaégs: la etapa seca que ocupa la mayor parte del afio, en -

5-8 meses secos y la lluviosa que dura de 2~4 meses en el --
ano. Esta vegetacibfn prefiere suelos someros pedregosos de~
laderas o cerros, la sustituye el bosque espinoso cuando el-
suelo es aluvial profundo, debido probablemente al diferente
contenido de nutrientes, segfin Rawitscher (1948) mencionado-
por Rzedowski, prefiere también una textura desde arenosa a-
arcillosa, PH, 4cido o poco alcalino pobre o rico en materia

. orgdnica, color de claro o obscuro, rojo, amarillo © gris pe
\\ ro bien drenado y por lo general j6venes, originados a par—--
. tir de material fgneo o metambrfico, este bosque no es apro-
vechado en lo forestal debido a la forma y tamano de los &r-
boles, que-es de 6-12 metros de altura y el tronco nunca pa-

/’ sa de los 50 centimetros de didmetro, es retorcido y enrama-
desde muy abajo pierde sus hojas de 5-8 meses, por lo tanto-
tiene dos perifodos estacionales, uno triste y descolado, y -~

, otro verde y atractivo en la época de lluvias. Otra caracte

i ristica de este tipo de vegetacibn es que casi todas las es-
pecies forman un solo estrato arboreo con pocas trepadoras y

+ epifitas.
Las especies gue menciona Ezadowski para este tipo de ve-
getacién ooinciden casi todas con.las que se colectaron en el re--
corrido del campo, y que se registraron en formas especilales
(tabla No. S5) y se observé que la parte mis alta (2216 msns)
una vegetacidn mds caracteristica de zonas templado-~£frias, -

compuesta por especies del génerc Quercus y Pinus spp, Cra-=-
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Jalisco

stado Mpio

DATOS DE VEGETACION

Zacoalco

endiente 18% altitud 1660 msnm.

disturbios

causados por:_ha,ani To affgm“m;a —1 _de_2 |

16

Sitio N&——

1750

~

ocalizacién - Km. al w del poblado B. de Sta. Clara. Exposicié focha 16/4/82

N°aprox| altura Usos Fauna )
Nombre cientifico Nombre comin Fenologialde ind.| aprox. Asociada
Lemaireocereus sp. pitayo Fr 10 S mts| Ah, L abejas. gsomites
Opuntia sp. nopales F 15 2-5 " |aAh,F,Fo aves, avispas
e
Acacia sp. huizache Fr 30 2-4 " ) Fo,L conejos, avispag
Eysenhartia sp. palo dulce v 20 1-3 " IM,L aves
Guazuma ulmifolia guacima v 6 -3 " {—— avispas
Ipomoea sp. osote v 8 2-6 "

L ,M

Lisyloma sp. tepehuaje v 5 5-10 " | postes | aves
Acacia pennatula tepame v 25 2-3 " {L,Fo avejas
Burcera sp. copal v 4 5-8 " avispas

N

Tabla No. 5. Condiciones y tipos de vegetacifn en un sitio

de muestreo.




taegus mexicana (tejocote), Mimosa laxiflora (una de gato),-
Agavé subilitis (maguey) y algunas pocas del género Opuntia-
(nopales). En las partes mds bajas por el lado de Zacoalco,
la vegetacibén es més representativa del bosque tropical cadu
cifolio, el clima es m&s seco y el suelo mis somero donde -~
es mds comGn encontrar especies de los géneros Lisyloma (te-
,Eeguaje o tepemezquite), Tecoma stans (retama), Acacia pena-
tula (tepame) Lemaireocereus (pitayo), Heliocarpus sp.(sicua)
Leuc?ena glauca (guaje), Guazuma ulmifolia (guacima), Tabe--
buia sp.(rosa morada}, Burcera sp. (copal y papelillo), Opun
tia sp. (nopales), Eysenhartia sp. (palo o vara dulce), Lan-
tana camara (frutilla), Acacia sp. (huizache) estas son las-
‘més abundantes pero se encuentran también con menor frecuen-
cia, formando grupos en pequefias &reas Ipomoea sp.(osote), =
Celba aesculifolia (pochote) , Psidium guajaba (guayabo), #--
. Buddleia sp. (teposa), pithecellobium dulce {(guamuchil) y -
Prosopis leavigata (mezquite). Bajo estas especies se en--
cuentran una gran cantidad de hierbas y pastos de la fami--
}ia de las compuestas, gramineas y leguminosas, las cuales-
‘como ya se mencioné anteriormente, su estado no permitié su
clasificacién, incluso la vegetaci6n arbbrea pierde su fo--
llaje en un 60-80% de sus componentes aproximadamente en es
ta época del afio, recuper&ndolo al inicio de la temporada-
de lluvias y por esta misma razén, no se logré identificar-
algunas especies mis alla de su género, por carecer de fru-

to, hojas o flor.

] Las perturbaciones tanto a la vegetacién como .al suelo-
(—es algo frecuente, causado por desmontes para el cultivo de
mafz, as{ mismo, la tala de bosque es moderada y selectiva-
de pequefias dreas y de pocas especies, debido a que la mayo
rfa de las ‘especies permiten un uso forestal limitado, aun-
que se usan algunas especies a falta de otras mejores, para
lena y postes principalmente. Los incendios son algo fre--

cuentes en algunas épocas del afio (marzo-mayo), causado por
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‘las quemas para abrir terrenos al cultivo. Otra de las cau-

sas m&s o menos graves de la perturbacifén del &drea es el pas
toreo, ya que en algunos potreros se acostumbra pastorear ga
nado sin considerar los coeficientes de agostadero. En ge--
neral el arbolado se nota en malas condiciones, pues aln - -
cuando no se ven muchos &rboles muertos, si se nota que su-
regeneracidn natural es muy deficiente, la mayorfa estan pla
gados y es muy com@n el muérdago y el heno dentro dé'las -

plantas parfsitas y epifitas, aunque el heno se usa como =-
-

honamental y el muerdago en ocasiones como forraje.

“

4,2.9. CARACTERISTICAS CLIMATICAS

Para la descripcibén de este factor se recabaron datos de

tres estaciones meteorolSgicas cercanas al &rea, de cuya in-

formacién se deduce que en la zona no son frecuentes las he-

/ . .
“ladas, se presentan ocasionalmente en los meses de noviembre

diciembre o enero, asi mismo las granizadas tampoco suceden-
en cantidad apreciable, se presentan dias con tempestad eléc
trica los meses de junio, julio y agosto, congiderandose co-
mo débil la. fuerza de los vientos. Todo estos factores ocu--
rren como miximo seis dfas al mes y solo en los mencionados,
por lo cual se consideran inapreciables, esto se aprecia »--
bien en las formas elaboradas al efecto (Tabla No.6,7 y 8),-

para cada una de las estaciones consideradas.

La clasificacién del clima es segun el Dr. C.W. Thornt--
hwite, modificada por el Ing. A. Contreras Arias para la Re~
pGblica Mexicana, correspondiendo a la zona D (ip) B (a), cu
yo significado literal es; seco con invierno y primavera se-
cos, semicélido.y sin estacién invernal bien definida Cama--
cho (12). Tiene una fuerte insolacién casi todo el arfo, so-
lo en junio, julio y agosto tiéne un promedio de diez dfas -
nublados al mes. ’
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(

DATOS CLIMATOLOGICOS
Estacién -—2coalco de Torres Latitug 22147 Long 13234
) 1550 : . ) -
MAltltud msnm. Peri6do de observacidn anOSAAJ
/Eoncepto Unidadesjene |feb | mar|abr |jmay |jun | jul |ago | sep | oct| nov|dic Anual
Premp;:"‘c‘é“ m. 7.2 1.9{ .2| 7.8|35.60103.1|175.5/107.1 71.0] 45.8| 14.9| 8 578.7
Precipitacion) . 0 ol o 0 0 1188.7] 36.2l 58 | o | o 0 0 282.9
Pr:éi?it“ié“ . 85 {17 |16 | 55 | 135 |s85 |483 |285 [355 p79.6|90 |39 | 1433.7
lma

'n’“rggﬁt“ra oC 19.2018.8| 22 | 24.4 27 | 24.8] 23 | 229 22.6/21 {20 | 19 21.6
Temperatura °C 11.9 10.9{ 13.6| 16.6] 19.4 17.2} 18 | 17.7 17.5{15.4} 12.3| 11.2| 15.1
minmma
Temperatura °

DeT C 27.7 23.3| 31.9 34.3 363 33.4] 29.4| 20.d 28.7 27.2] 29.3] 27.9 30.4
Dir. yveldel /e Ines8 | e8| Ne-d Se-3 | Se—8|Ne-8 |Ne-8 | Se-8|N-8 |Ne-8|Ne-8| n-8 | Ne-s
viento Dom. . ~ h e e (4 e-p|h (4 e— 2 e—
Dias despeja- . 4 4 -
e proneain | dias 27.526.5| 17.1 16 | 22.9] 13.7| 10 | 17.116.920.5] 25.7| 20.6 255.5
Heladas
pramedio dias 1] o 0 0l o 0 0 olo 0 2.3} .5 2.9
Granizadas .
romedio dias 0 0 0 0 3 1l o 2o 0 0 .1 .7
(Evaporacién mm. 101.4125.4 169 | 198 | 206 | 140.9 115 | 106 | 87.8/102 | 103.1f 86.4 1541.9 |

Tabla No. 6. Condiciones climatoldgicas

Fuente: Instituto de Astronomia y Meteorologia de la U. de G.
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(' DATOS CLIMATOLOGICOS
Teocuitatlan X 20°15" 103°23"
Estacién Latitud——————Long.
bltitud 1357 msnm. Periodo de observacién anos J
( T
Concepto Unidades|ene |feb | mar{abr |may |jun |[jul jago {sep pct |nov {dic Anual
Precipitacién J
media mm. 19.4] 14.9 14.4 5.7 17.8118.3110.2]1105.81105.7{ 572.5{ 3.3 112 51! 584
Precipitacién
minima nm. 0 0 0 0 0 74 | 82.5] 67.5 63.5| 8 0 0 295.5
Precipitacién
maxima mm. 102§ 37.9 1111 26 47 1148.5{213 |140.5{143 87 119.5188.5 | 1160.5
;:gia atura °C 17.8 18.4 20.5 23 25 | 24.1| 22.6{ 22.3 22.1} 21.2} 19.9{18.1 21.2
Temperatura o d
mini C 1 .8 3.5 5 10 §13.5} 13 12.3 11 6.5 3 1.5 5
Temperatura o
mixima C 36 35.§ 36 [38.5( 40 ¢ 39 37 37 { 32 33.5 34 {31 40
ir.y vel. del _ _ _
| ento Dom. km/hr. pe-4 [Ne—4 |[Ne-4| Vrs [Ne—4 [Ne-4 | vrs | vrs |E-4 |vxs Vrs | N-4 vrs
Dias .
nublados dias 23 |17 20 [22.5 pe6.2 27.2 |29 PQ.S 29.6 | 25.4(19.8 [21.6 | 291.1
Helad
eladas .
. . . .2
pr Yio dias »28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0.15(0.11
Evaporacién mm.  (30.3 |153.1] 215 {224 |224 154 [129.8]127.5 127 [110.6{136.1j136 |184-.3
Granizadas . -
3 . . .57
io dias 0 0 0 0 .30 | .10 181 0 08| O 0 0 5

TABLA N° 7 Condiciones climatoldégicas.

Fuente: Instituto de Astronomia y Meteorologia de la U. de G.
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DATOS CLIMATOLOGICOS

Atemajac de B. . 20°19' T 103°44:"
Estacién Latitud ong
Altitud 2250 msnm. Peridédo de observacién ——§Ld5t°aﬁos.
)
Concepto Unidades ene |feb |mar| abr | may | jun| jull ago|sep |oct | nov | dic Anual
PreCipili:aCiG“ . 23 | 31 | 2.1| 2.3 | 46.2{188.4 146.4161.7105.1| 80.6]16.8 33 814.5
Precipitacién ’ 0
n mm. ol o jo |o 1 |118 | 50 {805 | 39 1.5 0 520
Precipitacion m. 99.5/24.5 [20 {129.5/137 |299.5| 256 {314.5 114.8169 |75 k16 | 1126
Ie"pe‘nedigum oc 20.6/22.7 {28 | 33.6] 38 | 37 | 36.3 31.9 32.4 29 |23.7 119.8] 29.4
W[r‘?‘t“a °C 4.7| 5.4 7.5 9.4 11.4] 12.2 11.4 11.3 11.2 9.1| 6.3 | 4.9 8.8
Temperatura ° 2 22 18 21
o C 17.1{19.5 [ 22.3{ 25.2| 26.8 24.4 25.4 22.1 21 | 20 .3 17 .6

Dir. y vel del L . _ "
Viento Dam. km/hr Sw-3 Bw-3 | Sw-3|Sw-3 |Ne-3 | Ne-3 Ne-3 |Ne-3| Ne-3{Ne-3 | Ne-3 | Ne-3 | Ne-3
Dias despeja- dias 14.6{16 |19.6| 18.3] 10.9 15 11 9 2.6/ 4.7711.1]14.4] 115.6
dos Pram.
Evaporacién mm. - - - - - - - - - - - - -
Heladas dias - - - - - - - - - - - - -
pranedio
Granizadas . - _ _ _ _ _ _ _ _
\promedio dias - - - 4)

Tabla N° 8. Condiciones climatolégicas.

Fuente: Comité T&cnico-Asesor de la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago.




V. DATOS AUTOECOLOGICOS DEL EUCALIPTO

Con este capftulo se trata de incluir en el trabajo una -
idea general de las principales caracterfsticas del eucalipto-
como &8rbol, sin llegar a profundizar en muchos aspectos como -
anatomfa, taxonomia y otros que difinitavamente no se mencio--
nan, por ser muy especializados y por lo tanto no encuadran en

las fines y objetivos de este trabajo.

5.1. ORIGEN ¥ DISTRIBUCION ACTUAL

El eucalipto es originario de Australia y Tasmania, de -
donde se empezo a difundir en 1777, aunque fue después cuando
comenzo su propagacifn en Europa a través de la regi6n medite
rr&nea de Espafia, Francia, Italia, Grecia . Turqufa y Africa,
de donde paso a América, una vez aqui se inicio su difusibn a

diferentes niveles.

En su &rea de origen, este género se encuentra muy difun
dido llegando a formar bosques naturales fuera de las zonas -
desérticas y a altitudes menores de 1950 m.s.n.m., prefirien~
do los lugares con microclima, se llegan a registrar hasta -
300 especies en el Estado de Nueva Gales del Sur siendo la es
pecie camaldulensis la més difundida.\Segﬁn algunos estudios-
sobre las caracterfisticas de este &rbol, los bosques de euca-
lipto solo se encuentran en regiones con lluvias por encima -
de los 650-750 mm. anuales existtendo raras excepciones.Cozzo
(11).

En la actualidad se ha logrado un muy buen grado de adap
taci6bn, ya que muchas especies tienen un grado m&s o menos --
elevado de plasticidad a las condiciones ambientales, lo cual
explica su proliferacién a todos los continentes, en general-
se puede decir que en 1860 existian eucaliptos en casi todos-
los paises del mundo cultivandose varias especies, pero las -
preferidas no pasan de 50, y de éstas las m&s usadas por su =~
reconocido valor forestal no pasan de 20 especies.
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En América, el pafs que mds ha trabajado con este género
es Brasil, que cuenta cop 400,000 hectdreas de este cultivo -
(casi la mitad de la superficie total mundial con su cultivo-
fuera de Australia), le sigue Chile con 45,000 hectdreas y --
con un nlimero menor Argentina, Uruguay y Estados Unidos. En-
México aun cuando se reporta su existencia en condiciones un-
tanto especiales y desde hace mucho tiempo, no se ha plantado
mucho, tal vez por desconocer todos sus posibles usos, o por-
contar afin, con suficiente material de otras especies, pero -

se esta empezando a trabajar mds en la actualidad.
5.2 DISCRIPCION DEL ARBOL Y SUS PARTES

La palabra Eucalyptus viene del Griego y quiere decir -~
"cubro bien" o sea que los botones florales cubren mejor a --
sus flores que otros géneros, la primera especie gue se iden-
tificé fue Eucalyptus obicua, el g&nero pertenece a la familia

de las Myrtaceas, del sub-orden de las Mirtineas.

Casi todas las especies variedades e hibridos, son del -
tipo arbbreo y tienden a la forma cbnica, factor importante -
cuando se pretende obtener postes altos, en cuanto a su adap-
tabilidad, la resistencia a factoes ambientales es muy amplia,
cualquier especie puede ser cultivada fuera de el &rea de orf
gen si se introduce a una regifn menos ruda cn temperatura, -
precipitacién, etc. En cuanto al suelo el eucalipto no exige-
gran cosa de la composicién quimica, sino m&s bien condicio--
nes fisicas, prefiriendo suelos profundos, bien drenados, tex
tura media y suelos arenosos, soportando un P.H. elevado y =--
alto contendio de calcio, variando la resistencia a todos los

factores, siendo camaldulensis y tereticornis las méds plésticas.

Tanto en el transplante como en la plantacibén se necesi-
tan cuidados con otros géneros, pero con el eucalipto ésto no
es tan importante para su supervivencia, adaptandose répido -
al nuevo sustrato e iniciando el rdpido crecimiento sabido y
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de que es caracteristico, con la ventaja de qgue tento en vi-
vero como en el campo tiene menes epemigos, pues chg_;c-atg
can las hormigas en forma grave y solo {Atta sp. y Acromyrmes
sp.), los parasitos vegetales no son muy comunes y cuando se
presentan no dafan en forma grave, los afectan mis las adver-
sidades meteorolb6gicas, aunque si se elige la especie més ade
cuada llega a sobrevivir; por lo tanto el eucalipto no tiene
realmente enemigos que lo ataquen en forma alarmante en su
produccién comercial, siendo este ataque en forma aislada pa-
ra algunas especies y en determinadas condiciones, por otro
lado, el uso de sus productos es muy amplio, ademis de ser
Gtilcomo &rbol cumpliendo funciones de barrera rompevientos,
proteccién del suelo contra la erosifn,sombra y recreacién -

etc.

5.2.1 LA RAIZ

Es de tipo pivotante con pocas raicillas secundarias la-
terales, las cuales abundan cuando la rafz principal se sec--
ciona. Las plantas adultas tienen una rafz de aproximadamente

un tercio a un cuarto del tamafo de la parte aerea.

Casi todas las especies menos delegatensis, camaldulen-

sis, diversicolor, fustigata, grandis y pilularis, tienen --

cuando jovenes un engrosamiento llamado lignotubo, ubicado
casi en el nacimiento de la rafz, el cual tiene la capacidad
de emitir brotes cuando muere la parte aerea, siendo tambien

almacen de substancias de reserva.
5.2.2 LAS HOJAS

Son muy diferentes aun en el mismo ejemplar, ya que una
hoja joven es muy diferente a una adulta, y esta a su vez di.
ferente a otra adulta, las hojas jovenes son herbaceas, en
pares opuestos y casi siempre sin peciolo, son de muchas for
mas desde redondeadas, peltadas y riniformes hasta acorazona

das variando con las especies, tienen colores claros-gris o

42



azulado o verde claro, casi siempre fragantes y balsimicas -
al estrujarlas, las plantas deben tener de 40-80 centfmetros
para que aparezcan las hojas jowenes y después las adultas -~

que pueden ser completamente diferentes.

Las hojas adultas son por lo comun coriaceas, duras y -
brillantes siempre alternas y pecioladas de forma eliptica-

o lineal tambien fragantes.

5.2,3. EL TALLO

En la mayorfa de las especies el tallo es de gran altu-
ra, hasta de 100 metros en Australia, siendo el promedio en-
otros lugares 30~40 metros, en ambos casos el fuste es mu& -
largo grueso y lnico, de 14-16 metros como promedio, y més -
largos en los cultivos densos; el tamafio del fuste disminuye
cuando el &rbol se bifurca, dandose el caso de especies ar--

bustivas en que es muy corto.

5.2.4., LA FLOR Y EL FRUTO

Las flores del eucalipto son hermafroditas y estan agru
padas en infloresencias de nGmero variable (excepto en globu
lus que es individual) la infloresencia puede ser de dos ti-

pos.

a) En umbelas, cuando los pedicelos de las flores nacen
de un mismo lugar y son del mismo tamano, este tipo tiene --
también una hoja modificada (bractea) que desaparece, las --
florés no tienen peddnculo, son infolresencias seciles o sen

tadas.

b) En panficulas, cuando los pedicelos de las flores no-

nacen del mismo sitio.
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La floracién ocurre en perfodos regulares casi siem--
pre en los meses invernales, pudiendo atrasarse o adelantar-
se seglin las variaciones climiticas, es com@Gn la floracién -
de algunas especies en los meses indicados en el (tabla No 9)
Produce un fruto pequefio capsular seco dehiscente, que al ma
durar se abre y deja libres las semillas permitiendo que el-
viento las disperse, é&stas son de 1-2 mm. y el peso de -~=--
150,000 semillas es apenas de 50-55 gramos, son de forma - -
ovoide triangular de varios colores desde amarillo, café o -
negghzco. Del material que se cosecha el 85-95% .es par&fi--
cis y se deshecha quedando solo el 5-15% de semilla pura, y-

el resto es semillas abortadas infértiles,

5.3. GENERALIDADES SOBRE LAS PRINCIPALES ESPECIES

A continuacifn se mencionan las caracteristicas de al
gunas especies que representan en forma general a todo el gé
nero, ya que son con las que mis se ha trabdjado o tienen ma
yor produccién como mayor supervivencia o porque tienen algu

na caracteristica que las hace mis interesantes.

E. astringens. Arbol de 10-15 metros que vive en zo--
nas con temperatura m{nimas absolutas de =-3°C y lluvias de =~
360~-560 mm/ano, inviernos frfos y veranos calidos y secos, -
suelo laterftico f6sil y en altitudes de 360 m.s.n.m. Es --
muy pldstica y se adapta a una gran sequedad y aridez del -~
suelo, tiene madera pesada con un (P.E.) peso o gravedad es-
pecifica de 9~1, muy dura y textura fina con grano entre cru
zado difficil de trabajar, se contorciona poco, es de ripido-
'crecimiento pero no retona, es de las especies que tienen ma
yor contenido de taninos, 40-57% mientras gqgue en otras es --
apenas de 20-30% o menos, el Gnico qhe casi le iguala es si-
deroxvlon con 43-47% y lo llega a sustituir en plantaciones-~

-

con este fin ya que este si retona.
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Meses de flo-

Meses de flo-~

Especie racién Especie racidén
feb-abr.mds o - dic.-ene.a ve-
bridgesiana menos todo el ano odorata ces en mayo.
camaldulensis |casf todo el afiq ovata abr-nov
cornuta - ene~feb. paniculata may-nov
OCE~nov. a ve-
diversicolor mar-dic. redunca ces en abr-may
leucoxylon may-dic. saligna ene-feb
. sept-feb. y jun.
melliodora len algunos distr] sideroxylon | may-feb
oblicua lene-feb. tereticornis | ago~oct
rd
occidentalis Rbr-may viminalis casi todos los

meses del afo

TABLA N° 9. Epoca de floracidén de algunas especies

de eucaliptos en Bustralia.
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E. botryoides. Arbol de 20-30 metros con tronco derecho
clilindrico y largo fuste, crece en clima templado poco frio
con minimas absolutas de -3°C y veranos cdlidos con precipi-
taciones entre 600~1100 mm/afio distribuidos uniformemente =--
todo el ano, prefiere suelos fértiles, frescos y humedos y -
resiste la salinidad. Su madera es de buena calidad, fuerte,
dura y muy pesada, con un P.E, de .9-1, considerada como una
de las mejores de los eucaliptos, se puede usar casi en todo
ademis su cultivo es algo f4cil, pero es sensible a las se--
guias y no resiste las heladas, menos cuando es joven, es de

f4cil multiplicacién y rapido crecimiento.

E. bridgesiana. Es un §rbol de 10-20 metros de altura -

con buen fuste derecho, es de zonas con veranos cédlidos més-
bien secos y con inviernos de frios a muy frios con minimas-
absolutas de =-10°C, lluvias entre 600-1200 mm/afio, reparti--
dos todo el ano, crece mejor en suelos aluviales pesados, --
bien drenados y profundos. Produce madera semi-dura y semi--
pesada con un P.E. de .7-.8 aungque de poco valor comercial,

es muy rustico y de répido crecimiento, po¥ su buena forma--

forestal puede ser (Gtil en las forestaciones.

E. camaldulensis. Es un &4rbol de 25-30 metros con tron-

co recto y fuste largo, es el de mayor plasticidad a climas

y tipos de suelos, aungue en condiciones adversas produce me
nos, por ejemplo en Turqufa, un cultivo con diez afos de e--
dad y a una distancia de dos por dos metros produce solo de

10-30 M3, pero en su medio llega a producir hasta 56 M3/ha/~
ano, Cozzo (11). Prefiere ambientes con veranos largos y ci-
lidos o largos y frios pero sin mucha intensidad, con tempe-
raturas de -5°C (a veces hasta ~10°C) produce md&s en lugares
humedos que en secos, con suelos superficiéles compactos, ar
cillosos, pedregosos, encharcados, con pocao nada permeabili
dad, infertiles y alcalinos hasta salitrosos produce ejempla
res de mala calidad y forma, con dos o tres fustes cortos y

torcidos, pero es el Gnico que puede sobrevivir en estas con

diciones. No crece en terrenos calcireos y muere si sobrepasa
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el 40% de concentracibn, suelos mejores produce bien pero no
compite con otras especies sino es en Sptimas condiciones. -
Esta especie no se recomienda en turnos mayores de 10 afios =
por su mala conformacién, en cierta forma rinden mis los re-
tofios ya que se tienen datos de cepas cortadas a los 17 aflos
a los 5 siguientes se cortaron sus retofios que tenian de - -
12-20 centimetros de difmetro, c¢on un incremento de volumen-
de 35.6 m3/ha/aﬁo, cuando el primer corte fue de solo 20 m3/
ha/afio, Si se planta en una regibn con clima templado-frio-
o te&plado, se puede esperar una produccibn de 20-~25 m3 Yy en

terrenos de regulares a malos 10-15m3/ha/aﬁo.

E. cinerea. Arbol de 10-20 metros con tronco a veces-
derecho, muy bueno en pasta para papel y como hornamental --
por su forma achaparrada y gran enramaje desde la altura de-
1.30 metros, no desarrolla buenas raices, es de clima templa
do a templado-frio, resite bhien el frio y se adapta a suelos
compactos, arcillosos, impermeables no muy inundados, no le-
afectan el gofgojo de la hoja ni las hormigas, es de creci--
miento inical lento, el primer ano mide de 1-1.5 metros y en
el sequndo no pasa de 3, produce madera blanda y liviana aun
gque no mucha, la variedad multiflora, tiene probablemente la
madera mds liviana del género con un P.E. de .6, resiste ade
més del frio, las seguias no muy prolongadas y suelos de mo-
derada. salinidad.

E. citriodora. Es muy similar a maculata, tiene de -
15-30 metros de altura, fuste derecho y excelente, prefiere-
un ambiente de sub-tropical a tropical, en regiones sin hela
das con temperatura no menor a 0°C y lluvias de 600-1100 mm,
prefiere suelos profundos-bien drenados, de madera dura a --
muy dura y mus pesada, con un P.E. de .9-1 muy buena en la -
ebanisterfa, carpinteria y construcciones asf como en la ex-
traccién de aceites por contener mucho citronelal. Es de --
gran desarrollo diametral y ripido crecimiento, pero en el vivero al re
picar o transplantar se pierde hasta el 80% de las plantas.
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E. dalrympleana, Arbol de tronco derecho y grueso de 20~
30 metros, crece a grandes alturas con clima templado y frio-~
con minimas absolutas de hasta -14°C por lo cual es la me-
jor opcién en regiones muy frfas y ventosas, nevadas constan-
tes y condiciones de aridez (150mm/ano), o muy humedos con --
2000mm, perfiriendo suelos montafiosos secos poco profundos -
pero ricos, produce madera de dura a semi-dura con un P.E., =--
de .7 de mediana resistencia y duracién, fécil de trabajar -
y muy usada en mueblerfas, en cuanto a su aptitud forestal se
le considera mejor que sus especies afines (rubida y viminal-

is), es de f&cil cultivo en vivero.

E. delegatensis. Tiene muy buen desarrollo, 50-~70 metros
de altura con fuste largo y derecho, crece en climas templa-=-
dos y frios con temperatuas minimas absolutas de-9°C y 1lluvia
de 1000~-1600 mm. anuales con suelo suelto y profundo. Produ-
ce madera semi-pesada con un P.E. de .5-.6 la mds liviana de-
todos los eucaliptos, sus vasos tiemen tilide, es fécil de tra
bajar y se usa para terciados y pastas, es sensible a los in-

cendios porque casi no retofia o lo hace con dificultad.

E. diversicolor. Arbol de 30-70 metros en Australia ==~
tronco derecho y largo, de clima templado con minimas absolu-
tas de -5°C y verano de poco a muy seco , regimen pluviométri
co invernal de 1100-1600 mm/ano. Terrenos de colinas y valles
humedos con suelos limosos, suelbo y profundo, su madera és -
de las m&s conocidas en el género, fue de las primeras que se
explotaron y exportaron a Europa, es pesada con P.E. de .9 y-
muy dura pero eldstica de mucha duracién y resistencia aunque
de diffcil trabajo, resiste notablemente el fuego es sensible
al frfo y viento fuerte, por lo comln es una especie delicada
y exigente en cuanto a su ambiente.

\

E. globulus. Es el mids conocido de los eucaliptus y con
el que se iniciaron plantaciones fuera de Australia, junto =-
con robusta, es un &rbol de 46-45 metros aunque si es cultiva.

da no pasa de los 45, tiene tronco derecho y fuste largo.
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Crece en zonas costeras con clima templado-c8lido m&s bien -
hGmedo con precipitaciones de 500~1500 mm, especilalmente in-
vernales, prefiere suelos ricos limosos o arcillosos sin en-
charcar,.es de madera semidura y semipesada con un P.E. de -
.7~.8 con veteado parecido al de la caoba, es de diffcil se-
cado si proviene de &rboles aislados, no asi si su origen es
de masas densas, algo dificil de trabajar y cortar, de esta-
especie se han identificado 10 hibridos. En algunos paises-
se estd logrando la reproduccidn exponténea, que es la Glti-
ma elapa de la completa naturalizacibn de una especie, es =--
muy sensible al frioc, no resiste una helada de =2°C ni vera-
nos prolongados y calurosos. En condiciones no propias cre-
ce poco y disminuye su longevidad, perdiendo todo su vigor a
los 20~30 afios, es de facil reproduccién en el vivero pero -
muy delicado en el transplante, ademis es muy atacado por -~
las hormigas pero retona bien de los tocones. Su tronco bi-
furca poco (1-2%) y en Espaha se tienen rendimientos de 15--

20 mts/ha en cultivos con 10 anos y con labores.

E. grandis y E. saligna. Forman un mismo grupo con -

casi las mismas caracteri{sticas, tanto en requerimientos co-
mo en su forma y constitucidn; tiene de 25-50 metros de alto
y tronco grueso, son muy sensibles a los factores adversos -
pero en su medio rinde muy bien, llegando a crecer dos me --
tros de alto y dos centimetros de difmetro al afio, con una—-
temperatura de -5°C mueren, y si no, se les quema todo el fo
llaje. Prefiere un clima sub-tropical o templado hfimedo con
precipitacién de 1000-1800 mm. anuales y en suelos de prime-~
ra calidad, profundos (mas de un metro), suelos, permeables.
Al mismo tiempo crece poco en terrenos pedregosos, compactos
inundados aunque ;ea por poco tiempo, estas especies son exi
gentes en cuanto a la fertilidad de la tierra, particularmen
te en nitrb6geno y f6sforo, en cantidades de .02-.08% de ni--
trégeno y .05% de fésforo.
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E, macarthuri. Especie de clima templado-frio moderada-
mente lluvioso con verapos paco calientes e ipviernos frios,
con minimas de ~7°C y precipitaciopes de 700-900mm. anuales:
de .regimen uniforme todo el afo, crece en llanuras o en mon-
tanas pero con terrenos dpenados, frescos y humedos. Produce
madera dura y pesada con P.E. de .9 resistente y durable, --
tiene alturas de 20 a 30 metros promedia, y es muy parecido a
viminalis, aunque macarthuri tiene una caracteristica espe--
cial, Gnica en todo el género, que el contenido de aceites -
escenciales, geraniol y acetato de geranilo se encuentran si

multaneamente en las hojas y en la corteza.

E. maideni. Crece de 20-45 metros, tiene tronco derecho
grueso y largo, es de .clima templado~frfo con veranos poco =
c8lidos e inviernos frfos con temperaturas minimas hasta de-
-10°C y lluvias de 800-1300mm.frecuentes y uniformes todo el
ano, suelos livianos, frescos y produce madera semidura y --
semipesada, con un P.E. de .8 - .9 algo resistente y durable
se ha considerado la madera m&s comercial de los eucaliptos-
por su répido crecimiento, gran desarrollo volumétrico y alta
resistencia al frfo. SeglGn Maxwell (autor Neocelandés}), rinde
en 18 afios, 28 metros de alto y 30 cms. de di&metro, superan
do a camaldulensis y viminalis, retofa con facilidad atn de-

la misma raiz.

E.oblicua. Arbol de 80 metros de alto con tronco derecho,
es de clima humedo y veranos poco cflidos e inviernos friqg=-
con minimas hasta de -10.5°C y precipitacién de 700-1300mm/~-
ano, crece en terrenos de buna calidad, humiferos porfundos,
aunque puede crecer en muy pobres arenosos y en altitudes de
1200m.s.n.m. Es de madera comparable con el fresno, dura y -
muy pesada, con P.E. de .8 y muy durable, es la primera espe
cie que se identificdé y con ella se creb el género eucalyptus

en 1783, es muy pléstico en cuanto a suelos.



N

E. ovata. Mide un promedio de 20 metros, es de clima -~
con minimas absolutas de -6°C y precipitaciones de 500 a 1100
mm/afio y con terrenos pesados arcillosos pero drenados, so--
porta la acumulacibén pasajera de agua en el suelo. Produce -
madera clara semi-pesada y semi-dura, es de rdpido crecimien

to y buen porte, ademis se reporduce f4cil en vivero.

E. pilularis. Arbol de 25-30 metros, con tronco derecho
y gran diémetro con fuste largo, crece en clima sub-tropical
con verano c8lido e invierno suave con minimas de -4°C y 1llu
vias abundantes todo el afio y sin meses secos, es de gran --
plasticidad a las condiciones eddficas, prefiriendo terreno-
humifero arenoso y bien drenado, crece igual en compactos o -
arcillosos, produce madera de buena.calidad, clara semidura y
semi-pesada con P.E. de .8 durable si se entierra, tiene cre
cimiento r&pido, es sensible a las bajas temperaturas y a --
las sequfas, produce también buenos postes altos aunque rece

pa Yy se reproduce en vivero con algo de dificultad.

E. redunca: Arbol mediano que produce madera muy dura-
y pesada con un P.E. de 1.1, es de las maderas méds duras y -
pesadas de los eucaliptos, tiene bonito veteado y cuando se-
usa para cajas no ataca a los clavos, de esta especie se co-
noce poco en cuanto a su requerimientos, pero parece gue re-
siste bien el frfo y las sequfas.

E. regnans. Es de los mis altos y vigorosos sobrepasa -
los 90 metros. En sus &reas de orfigen, es de los &rboles mis
altos del mundo, superado” s6lo por las sequoias, tiene tron
co derecho, grueso y largo fuste, prefiere el clima templado
frfo con minimas absolutas de -~9°C y precipitaciones de 760~
a 1700mm anuales, suelos ricos humiferos, profundos y de bue
na calidad, tiene madera semi-dura y semi-pesada con un P.E.
de .6-.75 es f4cil de trabajar y tiene mediana resistenci; -
y duracifn. En Australia es el preferido para hacer papel --
periédico y de escribir mezcldndolo en pequefas cantidades -

con maderas de coniferas, también se usa en parquets y ter--
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terciados, Tiene crecimiento répido, mds en los primeros anos

Y g9ran plasticidad a los suelos,

E, sideroxylon. Es un &rbol mediano de 20-30 metros con-
tronco derecho poco grueso (45-50cms. mdximo), fuste largo -~
poco bifuracado y con buena forma forestal, es de clima tem--
plado-frio con temperaturas mfnimas de -7°C, y veranos cili--
dos y pocos seco , precipitacién escasa o moderada de 400-700
mm del tipo invernal, resiste sequfas no muy prolongadas, se-
adapta a suelos compactos arcillosos semi-impermeables, pobres
pedregosos, secos, superficiales y hasta con moderada salini-
dad, siendo quiz&s los peores terrenos en gue puede prosperar
el eucalipto. Produce madera dura y pesada con P.E. de .8 -
1,1 de gran resistencia y duracién cuando se entierra, es f&-
cil de trabajar y se usa para durmientes de ferrocarril, cons_
trucciones navales, pilotes, etc. Resiste frios moderados y
vientos huracanados, es de ripido crecimiento y rebrota con -
facilidad, su'corteza tiene de 30~40% de taninos y su repro--

duccidn en el vivero es facil.

E. tereticornis. Es de 20-45 metros de altura,con tronco

derecho y largo,muy parecido a camaldulensis aungue menos plas
tico,-existiendo.. . formas de transicién entre las dos espe- -
cies las cuales se empiezan a diferenciar a los cinco o diez
anos de edad donde supera esta especie a camaldulensis, pero
solo en terrenos profundos; produce un fuste mé&s largo, dere-
cho y limpio, se adapta bien en clima tropical, influenciado
por la humedad del mar,invierno moderado no muy frio con.—4°C
y precipitaciones variantes entre 500-1600 mm/afno, crece bien
en suelos profundos bien drenados, no muy pesados ni dcidos,-
su madera es muy dura y pesada de mediana duracién cuando se
entierra sin proteccién, ]
E. viminalis. Mide de 20-40 metros de altura, de madera
poco pesada y dura, elastica y flexible, aungue en algunos -

paises lo es md&s la de camaldulensis y tereticornis, produce

en Africa de 15-30 M3/ha/afio. Resiste verane: calidos no muy
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largos y temperaturas de -10°C alin siendo joven si fué plan

tado en terrenos hGmedos, de lo contrario se danan los bro -

tes apicales, siendo adulto no se dana con -18°C, pref;gzeﬁif
zonas con mas de 600 mm anuales ,y mejor con mis de 1009 mm,

suelos sueltos y profundos, permeables y ricos, si se encuen

tra en estas condiciones llega a producir hasta de 35-45 M3,
no prospera en suelos superficiales, pedregosos, encharcados

compactos, salitrosos y arcillosos.
5.4 TIPOS DE MADERA Y ALGUNOS USOS

Existen muchas caracterfisticas en las maderas que deter
minan sus propiedades, tales como el color, densidad, vetea-
do y otros. En forma general una clasificacidén de las made -~
ras puede ser en base al color, y se distinguen los dos si =

guientes tipos en maderas de eucalipto.

a) Especies de madera clard. En este tipo, por lo gene-
ral no se nota gran diferencia entre la albura y el duramen-
ya que éste es por lo general rosado-castano y la albura es
de color blanco-cremoso o amarillo~castano, este tipo de ma-
dera es de semipesada a muy pesada y semidura, por lo gene -
ral es fdcil de trabajar, se pule y lustra bien y los fené -
menos de contractibilidad y alabeo son menos fuertes. El ve-
teado es muy bonito (parecido al de la caobaly la porosidad
es de semicircular a circular, con anillos de crecimiento -

bien marcados, aunque solo en algunas especies.

b) Especies de madera obscura. En este caso la albura
se diferencia muy bien del duramen, gque es de diferentes dia
metros segun la especie, el duramen es por lo comun roio con
diferentes matices, esta madera es de pesada a muy pesada, -
dentro de ésta se encuentra la de siderophloia gue es la mis
pesada del género, con un P.E. de 1,2, es de f&cil laboreo
pero de diffcil secado, pueden no tener veteado o ser casi

imperceptible a simple vista, mas afin cuando el duramen es
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muy pesado, aupgue a veces se vé un veteado muy decorativo. -
Son de textura fina y grano por lo comin entrecruzado con po-
rosidad difusa y anillos de crecimiento por lo comun poco mar
cados.

En algunas ocaciones los poros estdn cubiertos por tili-
de, esto es una obstruccién del lumen de los vasos debido a
la invasién de células parenquimaticas vecinas; esta carac -
teristica es importante, ya que cuando es uniforme aumenta la
durabilidad de la madera al entefrarée, aunque por otro lado
evita la entrada de otras substancias anticepticas para aumen
tar su vida itil en postes y pilotes por ejemplo. La tilosis

es comin en E. amigdalina, cornuta, globulus, maculata, maide

ni, melliodora, scabra y viminalis.

La utilidad de la madera de eucalipto es muy extensa, -
aGn cuando se agrieta fdcilmente si el secado es deficiente
ésta madera es de dificil secado, ya gque la humedad de las
capas internas, no se elimina antes gque en la parte externa
no exista humedad, lo cual origina tensiones que agrietan la
madera, esto se elimina todo o en parte siguiendo técnicas
comprobadas de secado. Los usos del eucalipto en México son
muy restringidos pero en otros paises se usa entre otros como

se especifica a continuacién (Tabla N°10)
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Usosg durm. Jterciaqparqued lefia y pse-
€specie|postes |piloted f£f.ccdos  fts. carbon _kric

astringens X - X X

| batriaides! x X X X

camaldu-
lensis

o+
S O

Cinerea X. X

citriodora| X: X X

delega
tensis

diversi-~
color

globulus X X . X X X

o+
#+= O

macarthuri X

maculata X X
| maidend,
marginata X X X X
melliodora X X
. oblicua X
paniculata X X X X X
regnans X
robusta X X
sidero-~ x
xylon
tereti- X X X X X
cornis
viminalis X X X X

TablaNo.l9. Usos de algunas especies de eucalipto.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

El tiempo en que se planeb la terminacidn del trabajo --
fué de 180 dias de actividad,considerando algunas otras acti-
vidades que se tenfian que efectuar al mismo tiempa, pero fue-
ra de las relacionadas con este trabajo. La fecha de inicio
fué el dos de marzo y la de posible terminacién (con un por =
centaje de 68%) el nueve de diciembre de 1982, siendo el por-
ciento flexible en tiempo, O sea gue permitia terminarlo 19
dias antes o después. La planeacibn de las actividades en es-
ta forma es segura en cuanto a la terminacion de las mismas
en los tiempos indicados, cuando se puede cumplir estricta --
mente con las fechas, en este caso no fué posible por la ra -
z0n expuesta antes, pero ayudd a tener una pauta a sequir sin
perder informacién y realizar cada actividad aproximadamente
en los tiempos designados a ellas, asi como a no perder la
idea general preconcebida,

De la informacidén captada en las formas de registro para
campo, solo se incluye una de cada factor, pero de todas las
usadas se obtuvo la siguiente informacibn para cada caso.

Vegetacifn, La mayor parte del &rea reune las caracte -
risticas del bosque tropical caducifolio, tanto en el tipo
de vegetacién como en los suelos y el clima, aln cuando ex--
sisten pequefas 8reas que no coinciden exactamente con la
definicién que hace Rzedowski sobre esta vegetacidn. Los gé-
neros predominantes en orden de importancia son; Eysenhardtia
Opuntia, Acacia, Heliocarpus, Guazuma, Ipomoea, Burcera, pro-
sopis, Lisyloma, Leucaena, Lemaireocereus. Asi como otros gue
se encontraron con menor frecuencia, y en cantidades de una a
cinco plantas por sitio y no en todos, dentro de &stas se pue
de mencionar los géneros Ceiba, Pithecellobium y Psidium. En
las partes mis altas se observa predominando tambien por or-
den de importancia el Quercus, Mimosa y Crataegus. Tambien es
muy abundante el Pinus, pero fuera del &rea hacia Atemajac y

no se encontré ningln ejemplar dentro de los sitios. E1 mayor
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nGmero de especies arbustivas encontradas en un mismo sitio
fué de 15 y casi siempre coincidieron, la mayorifia, con las
encontradas en otros sitios, variando solo el numero de indi-
viduos. Los nGmeros mencionados, asi como las especies predo-
minantes, son de los datos de los sitios, y no se descarta la
posibilidad de que una de estas especies reportada agui como
menos o m&s abundante, sea en realidad dentro de todo el &rea
de mayor o menor frecuencia, segun el caso, pero su distribu-
cibén en base a los sitios es como se reporta,

La vegetacidn del &drea en forma general se encuentra en
mal estado, afectada por el pastoreo, incendios y desmontes,
ya que se observan muchos retonos de &rboles que fuerun cor=-
tados para sembrar mafz, en estas &reas la vegetacién aGn no
se recupera totalmente. En algunos lugares la vegetacibn tie
ne muchas plantas parasitas y epifitas (heno y muerdago prin
cipalmente), y algunas plagas. La altura media de la vegeta-
cibn es de 4-6 metros con algunos &rboles desde dos o tres--
hasta 15 metros, los cuales no tienen un uso extensivo por
su mala conformacién o por no existir una industria gue los
utilice, se usan principalmente para lena y menos para made-
ra, alimentacién, medicina y ornamental.

En el estrato herbaceo existen una gran cantidad de plan
tas desde 50 centimetros a dos y medio metros, Tales como el
taziste y la dominguilla que son los mas abundantes, las cua-
les no se clasificaron por carecer de hojas, flor y fruto y
con este nombre se les conoce en la regién, y tampoco tienen
un uso muy dgeneralizado. Existen tambien en las mismas condi-
ciones una gran cantidad de hierbas y pastos de las familias
de las compuestas, gramineas Y leguminosas.

La fauna asociada que afecta en alguna forma a la vege-
tacién son principalmente conejos, coyotes, venados, ardillas
liebres, abejas, armadillos, aves, zorrillos, avispas, arafas
zorras, ratas, tejones, hormigas y culebras, todos estos ani-
males se reportan por que se encontraron indicios de su pre =

sencia o por gque las personas saben gue existen. De toda esta
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fauna, solo unas cuantas especies causan dano a la vegeta- -
cibn, solo los conejos, ardillas, armadillos y otras cuantas
més que comen pastos o semillas, las demds solo la usan para
protegerse del medio viQiendo en o entre la vegetacién. La
fauna que podrfa daflar la vegetacifn parece mantenerse en e-
quilibrio por la presencia de carnivoros que evitan su pro--
liferacidén a niveles mis perjudiciales.

Suelos. Por medio de las actividades realizadas se sabe
las principales caracteristicas de este elemento, el cual se
formé muy posiblemente de un material madre similar al mate
rial eruptivo, con muy paresido contenido quimico de cuando
fué emitido, con mayor o menor similitud de acuerdo a su ori
gen y factores a que fué sometido en el transcurso de los =--
afios, por lo menos algunas caracterfsticas permanecen. El1 =--
resultado de los an&lisis de suelo icluidos en las tablas --
correspondientes, son m&s explicitos de las caracteristicas
del suelo, por lo menos'se incluyen los que se concideraron
més importantes, las originales quedan en el Instituto de
madera para posteriores usos. Aqui se mencionan algunas ca--
racteristicas tanto de campo como de laboratorio.

En cuanto al factor erosifn, los suelos se pueden clasi
ficar como de tercera clase, por ser comun la erosién en for
ma laminar en grados de moderada a severa, existiendo dentro
de otros sitios los de cuarta clase por la frecuencia de sur
cos profundos. Fuera de los sitios tambien existen cércavas
que dejarian al suelo para la quinta o sexta clase, pero no
son muy comunes y no se mencionan dentro de los sitios, por-
que las clrcavas se localizaron a mds de 30 metros de los --
sitios. A

La pedregosidad del &rea es entre 35-40% cubriendo la -
superficie y son de tamano variable entre 5-15 cms, como pro
medio, por lo cudl el suelo corresponde a la quinta clase.

La profundidad del suelo es tambien como promedio de -
40-50 cms,y corresponde a un suelo de tercera clase, aungue

'
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se encuentran suelos con diez centimetros y otros con mis de
un metro.

En cuanto a la permeabilidad del terreno se aprecia una
tendencia a los suelos de tercera clase, por sobresalir una
media entre los 6.25-12.5 cms/hr.

La estructura mis generalizada es la de tipo prismitico
y columnar, donde la mayor parte de los agregados son de un
diametro aproximado de dos a cinco centimetros.

El P.H. tiene una tendencia a neutro, con un valor me-
dio de todos los sitios de 7.3, asi mismo el contenido de
materia orgdnica es tendiente al 5% como media, con valores
minimos de .13% y méximos de 10.2%. En lo referente al conte
nido de nutrientes se tiene un valor de medio a alto para el
calcio, medio a bajo para el nitrb6genoc y fosforo y una clasi
ficacibn normal para salinidad y sodicidad, asi como una tex
tura entre franco-arenosa como la m&s abundante.

Clima. Se tiene una temperatura media de 22°C, con mi-
nimas de 1°C en enero que es cuando se registran las Tdyores
temperaturas, noviembre y diciembre aunque frios no alcanzan
este grado. El mes més cilido es mayo, con temperaturas mé-
ximas de hasta 40°C, en abril,mayo y junio se registran mé-
ximas de 37-39°C. La precipitacidén es . minima en la mayor
parte -del afno, en los meses de agosto y septiembre se obser-
va una media de 143 mm por mes y 560 mm anuales, v en la par
te mds alta hacia Atemajac, aumenta un poco la precipitacién
y baja la temperatura en forma casi inapreciable, notandose
un poco mis fresco a partir de los 2000 metros de altura en
adelante. No son frecuentes las heladas (.69 al afio), ni las
granizadas (.57 anual), as{ como las catistrofes meteorol6-
gicas en general, los vientos dominantes son por lo general
del nor-este con una velocidad de 8km/hr, en algunos meses
los vientos son del sur-este o del sur-oeste pero son menos
frecuentes y tienen la misma velocidad. Los dfas de insola-
cién varfian de acuerdo a las estaciones, son mids reducidos

en Atemajac y Teocuitatldn, predominando una media de 190
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dias despejados al aho, en las estaciones se aprecian diferen
cias en cuanto a temperatura y precipitacibn pero no son’ muy
marcadas. - -

La topografia del &rea es irregular, tiene valles, lade-
ras, cerros y barrancas, predominando una pendiente (sequn la
registrada en los sitios) de 10-15% y el &rea forma parte ca-
si en su totalidad, de la elevacibn del terreno al oeste de
Zacoalco. Esta topografia permite la formacibn de numerosos
arroyos en las partes altas, y désembocan en las playas, és-
tos drenan el drea y su caudal no es aprovechado por no exis-
tir obras que permitan su almacenamiento para la época de se-
cas, solo existen unos cuantos bordos y presas muy pequefios,
tampoco existen pozos profundos fuera de los alrededores de
Zacoalco, dentro del drea los pozos existentes son a bajos ni
veles (8-10 metros) por lo cual su produccién no es muy abun-
dante.
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VII CONCLU STIONES

En este capitulo se examinan e interpretan las caracte-
risticas del &rea segun los resultados obtenidos en .el desa-
rrollo del trabajo, y por otro lado las posibilidades que --
tendrfan los eucaliptos para sobrevivir en las condiciones
de la zona. »

La distribucidn de los sitios dentro del 4rea, se con-
sidera apropiada, tanto por basarse en las caracteristicas
expuestas en las cartas, como porque con el nGmero de sitios
elegido se capt6 toda la informacién pretendida, ya gque en
los recorridos de campo no se observaron modalidades gque ame
ritaran el establecimiento de nuevos sitios, y si existieron
no se captaron en los mapas ni en el campo,por lo cual serén
minimas y reducidas, afectando poco a las condiciones genera
les de toda la superficie.

Las rocas superficiales que predominan son las igneas
extrusivas con el contenido qufmico ya mencionado, relacio~
nando é&sto con el resultado de los andlisis de suelos, se
observa que existe semejanza en algunos elementos, principal
mente en calcio, sodio, magnesio y potasio, que son muy comi
nes en ambos materiales, con lo gque se puede pensar gue las
rocas contribuyen en cierta medida en la formacién de suelo,
y m&s aln, que posiblemente el material eruptivo (de hace 35
millones de afos) afin forma parte del material madre en algu
nas zonas, aungue con algunas alteraciones causadas por los
diferentes factores a que fué expuesto despues de su erup---
cién. Por otro lado, con la accién del agua y del aire prin-
cipalmente, el suelo es llevado de un lugar a otro alterando
su contenido quimico, que puede ser diferente en algunos lu-
gares de un afio a otro.

Las condiciones generales del suelo son satisfactorias
para el cultivo del eucalipto en el &rea, los factores limi-
tantes se presentan en forma aislada y no son definitivos,

los factores P.H. y contenido de nutrientes no causan proble
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ma aparente, y los de textura, profundidad, permeabilidad y
pedregosidad.sf limitan un tanteo las actividades, pero de una
manera fdcil de superar. El factor topograffa puede en un mo-
mento dado ser el principal limitante por tener en el drea =--
muchas laderas con pendientes algo fuertes, &sto es hablando
de una plantacién masiva, en la que se tuviera que plantar un
gran numero de arbolitos, y por lo tanto se usaria toda la -
superficie. Con estudios futuros sobre la respuesta de los
drboles en plantaciones de prueba, se puede apreciar en for
ma més efectiva las mejores dreas y especies que se pueden -
utilizar, asi como la costeabilidad de los trabajos.

El uso de la tierra no es el apropiado ni es en forma
extensiva, tal vez por esta razbn, se captd mucha disponibi-
lidad por parte de los propietarios y ejidatarios para faci-
litar sus tierras para las plantaciones ya que practicamente
no la usan, o por lo menos no toda la gue poseen. Los usos
gue se d& a la mayor parte de la vegetacibn existente en la
zona son muy restringidos, por lo que no aporta un gran beng
ficio economico a sus moradores, los cuales no se afectarian
mucho cuando al establecer la plantacién se tubiera la‘necg
sidad de derribar todo o parte del arbolado, el efecto més
grave serfa el privarlos de una superficie de agostadero,
uso que es mis comdn, pero no de una manera planificada. Otro
efecto negativo que podrfa reultar es la erosibén al terreno,
efecto que en la actualidad no es alin muy alarmante, posible-
mente porque el suelo estd algo protegido por la roca super-
ficial y la vegetacién.

Por estas y otras circunstancias, una buena parte de la
poblacién queda sin actividades definidas gran parte del afio
(temporada de secas), la cual en caso de necesidad se puede
conciderar como factor faborable por la disponibilidad de
mano de obra. Por otro lado, en los alrededores existen cami
nos, por los que se puede transportar personal y equipo a

buena parte del &rea, y solo se tendrfa que abrir pocos cami

T
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nos para llegar a algunas zonas que se guisiera plantar, y
que podrian ser las Gltimas.

El clima es apropiado para un gran nGmero de especies, en
gener§l para las que vegetan entre los 20-30°C, ya que casi to
das las incluidas aqui son resistentes a las bajas temperatu-
ras, por lo que las que se presentan en la zona no los afecta-
rian. Los otros factores climatol6gicos no parecen afectarlos
tampoco, excepto la precipitacién que es algo limitada para la
mayoria de las especies, por este mismo factor, el suelo es ==
por lo comln seco en la superficie y a algo de profundidad, y
como no se cuenta en el &rea con obras de importancia, que per
mitan en un momento dado, asegurar el riego de los arbolitos -
por lo menos una o dos veces en el afio, dichas obras pueden --
ser bordos y presas para almacenar el agua superficial, o po-
zos para extraer la de el subsuelo, las pocas obras con que se
cuenta apenas son suficientes para cubrir las necesidades ac--
tuales, teniendose que incluir estas obras en el costo de la
plantacién si se pretende regar en la &poca de secas. Concide-
rando la existencia de pozos a bajos niveles, que si no son su
ficientes para estos objetivos, si son indicadores de la abun-
dancia de agua subterranea, explotable por medio de pozos mis

profundos y por lo tanto con mayor produccién.

La fauna observada no causaria grandes danos a la planta-
cién, ya que de los enemigos comunes al género, que de por si
son pocos no se encontraron en el drea en forma alarmante, de
manera que si en el momento de la plantacién se controlan ---
unos pocos hormigueros, y se toman medidas con liebres y co--
nejos que si son algo frecuentes y atacarian a los &rboles en
los primeros afios, pero existen técnicas y mé&todos para su --

control.

En forma gener&l se puede pensar gque el cultivo de los -

eucaliptos es f&cil, ya gue aparentemente no tiene ning@n in-
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conveniente para prosperar casi en cualquier medio ambiepte,
pero un cultivo puede rendir poco, e incluso fracasar, si no
se toman en cuenta las condiciones que prefiere cada especie,

asi como los factores técnicos, sociales Yy psicoldgicos.

En este caso las condiciones generdles del &rea, cubren
las principales necesidades del eucalipto, y existen muchas
especies que sé pueden adaptar (o ya lo estln) a estas condi-
ciones, incluso algunas viven en condiciones més rudas, como
mis calidas o frias, muy secas o humedas, en valles o laderas
y cerros, tanto a nivel del mar como a conciderables alturas,
con suelos arenosos, arcillosos, pedregosos, algo encharcados
profundos o someros, poco alcalinos o salinos, pobfes o ricos
en contenido de nutrientes y materia orgénica, variando las
especies que se adaptan y su produccidn, respondiendo unas me

jor que otras a determinadas condiciones.

Los factores y elementos que parecen afectar més al gé&-
nero, vV que por lo tanto, al pretender establecer un cultivo

se deben tomar en cuenta, son.

a) hacer un reconocimiento del terreno para verificar la
cantidad de hormigueros, liebres y conejos dentro del &rea y
sus alrededores, cuantificar el dano que podrfan causar y cb-
mo se podrfan controlar. En algunas ocaciones cuando los cul-
tivos son a turnos largos, conviene tambien verificar la pro-

fundidad de las aguas, ya que si son profundas enraiza mejor,

b) las caracteristicas del suelo en que produce mejor
son principalmente fisicas, tales como profundidad, permeabi-'
lidad, texturas de medias a gruesas del tipo areno-humiferos
con pocas sales y ondulaciones y bien drenados. Tambien es

bueno conciderar el tipo de malezas, su vigor y densidad.

c) dentro de los factores climaticos, la precipitacién
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es muy importante, con menos de 500 mm/afio es muy dificil sv
cultivo, con 700 es m&s o menos fdcil y con mds es mejor, se
prefiere el régimen de primavera-verano. Las modificaciones
térmicas en los primeros afios lo afectan mucho, plantar con
una temperatura de -5°C es muy riesgcso, tambien es bueno
comprobar si existe una plantacifn de eucalipto en 30 kil6me-
tros a la redonda para preveer resultados. A continuacién se
mencionan, por orden de importancia, las principales especies
de las incluidas en este trabajo, gque muestran mayor grado de
adaptaci6n a las condiciones de la zona, sin considerar los
fines de la plantaci6n.

En primer lugar se tiene a E. camaldulensis compitiendo

con E. sideroxylon, E. cinerea, E. citriodora, E. globulus,

E. regnans, E, astringens, E. oblicua, E. ovata y E. pilula-~-

ris. Con &sto no se quiere decir que otras especies, incluso
de las no mencionadas aqui, no prosperen, pero las anteriores
narecen aventajarles, posteriormente por medio de estudios --
m8s especificos se pueden elegir las mejores especies, que --
produzcan y se adapten mejor, segun los fines, para obtener
los resultados deseados.
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VIII.- RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS’

Por ser mayor parte dgl irea terrenos con mayor o menor -
grado de pendientes, se puede usar el método de plantacién por
medio de terrazas bancales, laa cuales permiten una plantacién
en pendientes hasta de un 70-80%, asegurando ademds el méximo-
aprovechamiento de agua, esto aumenta el costo de la planta--
cibn considerablemente, por lo cudl se usarfa en caso de que -

se considere indispensable.

Para controlar la fauna que podria causar dafios a las plan
tas, que en este caso son principalmente liebres y conejos, se
pueden controlar manteniendo las &4reas forestadas lo mds limpio
posible de hierbas y pastos, o también mediante el trdfico con
tinuo de personal, gque al mismo tiempo se puede aprovechar ---
para hacer las observaciones necesarias. Estas actividades -~
son casi indispensables por lo menos durante los primeros dos-
o tres afos despué&s de la plantacién, los hormigueros son un -
poco menos frecuentes, pero los pocos existentes se pueden con
trolar segfin las condiciones del momento en que se pretenda ~-
controlarlos, un buen método de control es empastando los hor-
migueros.

El problema que se pudiera presentar en cuanto a la dona-
cién del terreno, que segln lo observado se usa'en agostaderos
se puede solucionar con un programa que permita el desarrollo-
de los arbolitos en una zona mientras gue el ganado pasta en -
otro, después de que los &rboles tengan dos o tres afios deplan
tados, se reintegran estas zonas al pastoreo y se planta la --
zona donde antes pastaba el ganado. El pastoreo de animales en
una plantacién de eucalipto, cuando los &rboles tienen cierta-
altura que les permite sobrevivir para la combinacién de las -
dosg actividades, se tiene que tener mucho cuidado, ya que pue-
de fracasar una o0 las dos si no se planea y maneja con cuidado.
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En el momento de la plantacifn, se expone al suelo a la
erosién por un tiempo, al derribar la vegetacibn que lo pro-
tegia, este peligro se puede eliminar o por lo menos lle---~
var a niveles aceptables, si se planea adecuadamente el pro-
grama de plantacién y derribo, el cual bien puede incluir --
_por ejemplo, un derribo y plantacién alternado o en fajas}besto
es quitar la vegetacién de un &rea sin perturbar otra, se --
planta la primera y posteriormente, cuando se considere que-
€sta ya tiene proteccién se planta la seqgunda, con &sto no -
se exponen grandes &reas al mismo tiempo a la erosién y el -
cambio de vegetacién es gradual.

El uso de fertilizantes no paréce ser necesario, por lo
menos en el momento de la plantacién, pero a medida gque pase
el tiempo, puede serlo si se observan deficiencias en log ==
&rboles; muy posiblemente &sto sucede solo en pequefias zonas
asi mismo no parece necesaria la desinfecci6n del terreno, -
pues aungue no se practic6 un anflisis microbiol6gico al sue
lo, en el eucalipto no son muy frecuentes estos problemas, -
pero en todo caso seria conveniente tomar alguna medida de -
prevensién en el momento de la plantacién, en cuyo caso se -
puede usar feormol al 2%, para proteger al arbolito por lo =--
menos en la primera etapa de su adaptacién al nuevo y defini

tivo medio ambiente.

67



BIBLIOGRAFTIA

Abellan, M.e. 1964. El eucalipto; cultivo y aprovecha --

miento, Barcelona, Sintes. 5-75 pp.

Anderson, J. (etal). 1981. Redaccibn de tesis y traba--
jos escolares. Traducido del Inglés por Andres Ma. Mateo
octava reimpresién, Mé&xico. Diana. 15-166 pp.

L]

Angeles, L.J. 1975. Reforestaci6n. Serie técnica. Bol No
10, México. Comosidn Forestal del Estado de Michoac&n. =
5-75 pp.

Buitrago, D.A. y J. A. O. Martinoli. 1977. Reconocimien
to preiiminar de suelos de aptitud forestal en la zona -
de Olivarria y sus posibilidades de forestacidn planifi-
cada. Folleto técnico forestal No. 52. Argentina, Minis

terio de Economia 1-14 pp.

B. villa Salas A. 1970. 1Inventario Forestal del Estado-
de Jalisco. -Publicacidn especial No. 13. M&xico. (S.A.G)
11-76 pp.

Camacho, A. B. 1973. Estudio Agrol6gico del proyecto de
riego de "El Verde" Municipio de Zacoalco de Torres Ja--
lisco, Inédito. 1-8 pp.

Cendrerero, C. O. 1958. Geologia. Décima ediciédn, Ar--
gentina. 34-310 pp.

Clarke, G. L. 1976. Elementos de Ecologia. Traduccibn -.

de la edicién Americana por el Dr. Miguel Fusté, Sexta =
edici6n, Espafia. Omega. 80-114 pp.

68



9.~

10.~

11.-

12.-

13.-

14.-

15.~

16.-

Compton, R.R. 1970. Geologfa de campo. Traduccibn del-
Inglés por Luis Benavides G. Primera edicibn. MBxico.-
Paz-México. 243-354 pp.

Cozzo, D. 1955. Eucaliptos y eucaliptotécnia. Argenti-
na. El ateneo. 3-500 pp.

——————— 1976. Tecnologia de la forestacién en Argentina
y América Latina. Primera Edicién, Argentina. Hemisfe-

rio Sur. 1-566 pp.

Cruz, C.J.A. 1978. El campo experimental forestal de --
zonas &dridas de la Sauceda; Ramos Arizpe, Coahuila; 1f--
nea de investigacifn y resultados. Segunda edicifn. --
Bol. Div. No. 36, Mé&xico (S.A.R.H.) 7-73 pp.

Cuanalo de la C.H.E. 1981. Suelos del campo experimen--
tal forestal E1 Tormento, Campeche. Bol. Técnico No. 15
México. (S.A.R.H.) 5-27 pp.

Chavelas, P.J. (etal). 1982. Estudio ecolbgico fores --
tal de la colonia Agricola-Ganadera; Municipio de Matias
Romero, Oaxaca. Bol. Técnica No. 77. México (S.A.R.H)=-
3-35 pp.

Del Rio, F.A. 1964. Nocones de mineralogia y Geologifa.-
Tomo II. Instituto Federal de Capacitaci6n del Magiste--—
rio (S.E.P.) 9-177 pp.

Direccifn de Estudios del Territorio Nacional (DETENAL).
1974. cCartas de usos de suelo, Topogré&fica y Geolbgica,
escala 1:50,000. F-13-D74 Cocula. F-13-D75 Jocotepec. -
F-13~D84 Atemajac y F-13-DB5 Zacoalco. Primera. Edici6n-

México.

69



17.- Grime, J.P. 1982. Estrategias de adaptaciftn de las -~ -
pPlantas y procesos que controlan la vegetacién. Primera
edicibn, M&xico, Limusa.

70



18.-

19.~

20.-

21.-

22.-

23.-

24,-

25.~

26.-

Gutierrez,C.J. 1979. Caracterizaci6n hidrol6gica de la
cuenca San Tiburcio,Zacatecas. Monografia té&cnico cien-
tifica, vol.5 No.4, Saltillo Coahuila.Universidad auto-
noma Agraria"Antonio Narro®. 212-320pp.

Gutierrez,P.A. 1977. Texto guia forestal. Trecera edi=-
ci6n. México. (S.A.R.H.). 9-152pp.

Hernandez,S.M.A. 19277. Ciencia forestal. No.9,Vol.2.--
Mé&xico. Direcci6n General de Investigacibén y Capacita-~
cibén Forestal. 3-38pp.

Iturriaga,L. 196l. Estudio Agrolégico de la Cuenca ce-
rrada de las lagunas de Zacoalco,San Marcos y Atotonil-
co. Inédito. 1-33pp.

Jackson,M.L. 1970. Andlisis quimico de suelos.Traduc-
cif6n al Espafol de el Dr. José Beltran M. Segunda edi-
cibn, Barcelona. Omega. 67-12lpp.

Leloup,M. 1966. El eucalipto en la repoblacién forestal
Estudios de Silvicultura y productos forestales No.ll.
Italia. (F.A.O.).

Madrigal, S.J. 1970. Caracterizacién fitoecol6gica pre-
liminar de los volcanes de fuego y nevado de Colima =---
{México). Bol. Div. No.31, Mé&xico. (S.A.R.H.). 1-36pp.

e e—————— . 1976, Instructivo para el estudio fitoeco-
l6gico del eje neo-volcanico. Bol.Div. No.45, México.-

(S.A.R.H.). 7-29pp.

——————————— . 1977. Ciencia forestal.No.7 Vol.2, M&xi-~
co.Direcci6én General de Inv. y Cap. Forestal. 20-45pp.

70



27.~- Malaspina,H.E. 1978. Estimacién de las condiciones cli-
maticas en el &rea de origen de Paulownia fortunei ----
(Kiri) . Folleto técnico forestal No.48, Argentina, Ins-

tituto Forestal Nacional.

28.,~- Maldonado,J.L. 1978. Ciencia forestal No.l4. Vol.3. Mé-
xico. Direcci6bn General de Inv. y Cap. Forestal. 20-45

pp.

29.-Montafio,G.A. 1976. Iniciacién al método del camino cri-

tico. Tercera réimprecibn,M&xico. Trillas. 13-231pp.

30.~ Martinez,M. 1959. Plantas fitiles de la flora mexicana.
México. Botas. 246-250pp.

31.~ Matthews,H.W. 1977. Geologfa simplificada. Traduccibn
del Inglés por Paul Bertrand. Tercera edicién. México.
Compafiia General de Ediciones,Cogesa-~Doubleday. 20-173

PP.

\

32,- Mayer,P.R.F.A. 1980. Condiciones geochidricas de los -~
valles de Atemajac,Tesistan,Ahualulco,Ameca y Laguna -
de San Marcos,Estado de Jalisco. Vol.III,Bol.No.3. Gua
dalajara. Instituto de Geograffa y Estadistica de la -

Universidad de Guadalajara {I.G.E.). 2-5lpp.

33.- O0dum,P.E. 1972. Ecologfa. Traducido por el Sr. Carlos
Gerhard Ottenwaelder. Tercera edici6n,Mé&xico. Inter---
americana, 402-446pp.

.

34.- Organizaci6bn para la Agriculﬁura y la Alimentacién ---
(F.A.0.). 1959. Eleccién de éspecies arboreas para ---
plantacién. Cuadernos de fomento forestal No.l13,Italia
5-191pp.

71



35.-
36.~-

37.-

38.~-

I

40.-

41.-

42, -

——————————— . 1964. M&todos de plantacién forestal en -
zonas &ridas.Cuadernos de fomento forestal No.l6. Ita-
lia. 132-~161pp.

Robles,G.F. 1978. Ciencia forestal No.l6. vol.3. Méxi-
co.Direccibn General de Inv. y Capacitacién Forestal.-
32-44pp. '

Ruiz,M.E. 1978. Consideraciones Geolfgicas sobre Jalis
co. Vol,I,Bol.Ne.7. Guadalajara. Instituto de Geogra-

ffa y Estadistica (I.G.E.) de la Universidad de Guada-
jara. 13-16pp.

Rusell ,E.J. y E.Walter R. 1968. Condiciones del suelo

y crecimiento de las plantas. Traduccién de la novena

edicién. Inglesa,por Gaspar Gonzalez y Gonzalez. Cuar-
ta edicién,Madrid. Eoleccién ciencia y técnica Aguilar
35-128pp.

Rzedowski,J. 1978. Vegetacién de Mé&xico. Primera edi--
cién,México., Limusa. 21-283pp.

Santamaria,A. 1978. Diccionario de sinénimos anténimos
e ideas afines. Primera edicién,México. Sopena. 18---
505pp.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos ---~-
(S.A.R.H.). 1978. Plantaciones forestales;primera reu-
nién Nacional. Publicacibén especial No.l1l3, M&xioco., ==--
287~400pp.

mww————-—=—~_ 1981. Plantaciones forestales;segunda -~-
reunién Nacional. Publicacién especial No.15. México.
19-149pp.

72



T

43 .= —mmm——————— . 1981, Plantaciones forestales;segunda reu-
nién Nacional. Pub.esp.No.33,México. Dir.de Inv, y Cap.

Forestal.

44 .- Secretaria de Recursos Hidraulicos (S.R.H.}. 1975. Bo-

letin hidrolégico numero 12 A(parcial) ,Rio Lerma (ori-

+—genes Poncitlén),datos climatol6gicos. Tomos I,II,III.

México. Sub-secretaria de planeacién.

45.- Secretaria de programacién y presupuesto (S.P.P.}. --

///////1979. Manual de Estadistica Basica del Estado de Jalis-

co. Tomo I, México. Gobierno del Estado. 3-29pp.

46 .= m———mmm————— . (8.p.P). 1981. Sintesis Geogr&fica del --
Estado de Jalisco. México. 26-191pp.

47 .= —memem————— . 1981.Sintesis Geogrédfica de Jalisco/anexo

cartogrdfico. México.

48.- Sosa,C.R. 1975. Investigacién sobre la adaptacifén de--
especies forestales arbdreas en el vaso del ex-lago de

Texcoco. Bol.div.No.37,México. 5-30pp.

49,- Sutton,B.D. y N.Paul Harmon. 1979. Fundamentos de eco-
logfa.Segunda edici6én,México. Limusa. 25-262pp.

50.- Tisdale,S.L. y W.L.Nelson. 1977. Fertilidad de los sue-
los y fertilizantes. Traducido por el Dr. Jorge Balasch
y Lic. Carmen Pina. Reimpresiéh de la primera edicién,

Barcelona. Montaner y Simon. 78-460pp.

51.- Vela,G.L. 1980. Contribucién a la ecologfa de Pinus --
patula. Pub.esp.No.19,México. 7-109pp.

73



52.- Zumberge,J.H. 1977. Geologia elemental. Cuarta impre--
cién de la primera edici6n,México. Compafia editorial-
continental. 46-59pp.

74



