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RESUMEN

En la presente tesis se realizé un estudio comparativo entre 18 pardmetros quimicos
del suelo y 5 tipos de vegetacion presentes en la Estacién Cientifica las Joyas de la Sierra de
Manantlan, Jalisco ( E.C.L.J. ), para lo cual se utilizaron solo los valores de los horizontes
At y Bt del suelo, por ser éstos los més representativos para diagnosticar la fertilidad del
sitio y arrojando para el caso del horizonte A1 los siguientes parimetros significativos :
nitrégeno total, calcio, materia organica, magnesio, zinc, potasio, capacidad de intercambio
catidnico y porciento de saturacién de bases ; y para el horizonte Bi el calcio, magnesio,
potasio, porciento de saturacién de bases y fosforo, los cuales muestran relacion con la
presencia de los tipos de vegetacion encontrados en el predio.

En el caso de la vegetacion de Bosque Mesdfilo, éste se establece donde hay los
valores mas altos en materia orgnica, magnesio, capacidad de intercambio cationico y
porciento de saturacién de bases , por lo que se puede concluir que para su establecimiento
y permanencia se requiere de la conservacion de la calidad del sitio en materia de suelos,
particularmente en sus niveles de Macronutrientes, nitrégeno, potasio y calcio y el
Micronutriente Zinc.



1. INTRODUCCION

El ser humano a lo largo de su presencia en el planeta, se ha caracterizado por la forma en
que ha impactado a los demds seres vivos y al entorno que lo rodea, en donde su principal
preocupacion ha sido el hacerse de los recursos materiales y energéticos indispensables para su
desarrollo como una sociedad predominantemente de consumo.

Es por eso que la creciente demanda de energia y el gran avance tecnoldgico para explotar
los recursos naturales nos han conducido a una crisis medio ambiental, la cual demuestra la
necesidad de lograr mayor eficacia en la planificacién, administracién y utilizacion de los recursos
renovables sobre la base de un uso sostenible; uno de los niveles mas altos para esta planificacién es
el relacionado al "Uso de la Tierra” en general, orientada a cumplir con los objetivos nacionales o
estrategia nacional de conservacion.

Para poder lograrlo se hace indispensable contar con las bases técnicas, derivadas del
estudio del factor edafico que nos permita hacer una distribucién equitativa de los beneficios del
recurso con los intereses de los sectores involucrados.

De entre las interacciones que posee el suelo podemos resaltar la que tiene con los biomas,
pues logra tener una influencia mas local sobre su crecimiento que el comparado con los factores
climéticos, sin olvidar que estos no actian en forma aislada, si no a menudo hay una influencia
mutua; sin embargo con el suelo se puede hacer una discriminacién de los diferentes factores y
saber cuales asumen mayor importancia en el comportamiento de la vegetacién.

Y siendo la cubierta vegetal de nuestro pais de gran importancia como rec urso natural y con
vincuios intimos al suelo, podemos concluir, que el conocimiento de los sustratos correspondientes
a las comunidades bi6ticas naturales es de gran relevancia en la actualidad para la conservacion de
los recursos naturales, ya que la identificacion de esta relacion nos permite la ubicacién adecuada de
4reas apropiadas para su regeneracion natural o artificial.



En nuestro pais el conocimiento de los suelos correspondientes a las comunidades bidticas
naturales, se encuentra un tanto fragmentaria; los estudios que encontramos los podemos englobar
en trabajos que nos muestran las relaciones cuantitativas entre el suelo y ofros factores del
ecosistema y trabajos de descripcién pedolégica, donde solo se detallan a distintos niveles la fisico-
quimica y la morfologia de los suelos.

Dadas las caracteristicas anteriores, el enfoque de la presente investigacion, tiene como
finalidad conocer los factores edaficos del predio las Joyas de la Sierra de Manantlén, para con ello
dar una mayor explicacién de las variaciones forestales en cuanto a calidad de sitio; ademis de
determinar un criterio de plantacion de las diversas especies vegetales.

Se realizd el presente estudio en la ECLJ por ser el proyecto piloto de la Universidad de
Guadalajara para el inicio del manejo de la Reserva de la Biésfera de la Sierra de Manantlan,
Jalisco.



. OBJETIVO

El presente trabajo tiene como:

Objetivo general:

Contribuir al estudio de la relacion Suelo-vegetacion de la Estacién Cientifica las Joyas de la Sierra
de Manantlan, Jalisco. a través del andlisis de pardmetros quimicos del suelo,y su relacién con el
tipo de vegetacion presente.

BIBLIOTECA CENTRAL



M. REVISION DE LITERATURA

De las investigaciones sobre suelos forestales, encontramos fa de Anaya et al (1980) que
hace un estudio de la Vegetacion y los Suelos de un transecto altitudinal del declive occidental dei
Iztlaccihuatl (México), donde eligen un total de cuatro asociaciones de coniferas y una de Quercus
localizadas a diferentes altitudes para un total de siete sitios de muestreo. Se registré para la
vegetacion, datos del medio ambiente y composicién floristica de 1a comunidad, ademas se elabor6
una descripcion morfoldgica y muestreo de suelos en cada uno de los sitios escogidos. Para cada
muestra de suelos se determinaron en laboratorio las siguientes propiedades; color en seco y
hiimedo(comparacién con las cartas de colores de Munsell), textura(utilizando el método de
Bouyoucos), reaccién pH, contenido de materia orgdnica, nitrégeno total, calcio y magnesio
intercambiables y capacidad de intercambio de cationes. De los anilisis efectuados para la
vegetacion y suelos, se concluyé que el material geoldgico original del que se han derivado los
suelos, corresponden a cenizas volcanicas y andesitas existiendo diferencias de desarrollo en los
suelos en funcion de la mayor cuantia de cenizas volcanicas depositadas, asi como, a diferencias en
condiciones climdticas que determinan el grado de intemperismo menor en la parte alta en
comparacion con el que ocurre en la parte baja.

Las diferencias en espesor del horizonte 01 y 02 se explican principalmente en funcién de
las distintas cantidades de residuos orgénicos aportadas a la superficie del suelo, por parte de las
asociaciones vegetales estudiadas asi como las diferencias en el porcentaje de nitrégeno total a la
distinta cuantia de materia orginica presente en el horizonte 02; la distribucién aititudinal de las
distintas asociaciones vegetales se encontré estrechamente relacionada con la topografia, ademas la
relacién entre la densidad y los factores ambientales con el incremento y la altura de las especies
dominantes de coniferas en cada asociacién; siendo la asociacién de Abies religiosa la mis
favorecida por las condiciones microclimdticas y del suelo pues presentaron los mayores
incrementos tanto en didmetros como en altura en relacion a las demds especies.

Ibarra (1982) en su estudio de Suelo-Vegetacién Haléfita en la Cuenca Endorreica Zacoalco
de Torres-Sayula, determina las especies que deben su presencia y dominancia a las sales para
considerarlas como indicadoras; ademas de acrecentar el conocimiento suelo-vegetacion haléfita de
la cuenca y elaborar un documento que sirva de apoyo a las futuras investigaciones sobre el tema o
la zona. Para esta investigacion -utiliza el disefio experimental completamente al asar modificado
por el Dr. Turrent para Agrosistemas, probando densidades de poblacién por m__ contra pH, materia
organica, conductividad eléctrica, densidad aparente, agua aprovechable, cationes solubles (Ca++,
Mg++, Na++), PS], Texturas (porcentaje de arenas, limos y arcillas). Después de aplicar anilisis de
varianza a las especies dominantes en ¢l paisaje con las determinaciones fisico-quimicas encontré
que las especies Oligomeris linifolia y Distichlis spicata se pueden considerar como indicadoras de



encontr6 que las especies Oligomeris linifolia y Distichlis spicata se pueden considerar como
indicadoras de sales y Sporobolus pyramidatus es sin lugar a dudas una indicadora; de
Suaeda diffusa, Lycivm carolinianum y Sessuvium portulacastrum podemos decir que en cierto
grado el nimero de plantas/m?2 esta determinado por las sales, debido al alto coeficiente
de determinacion que se obtuvo en ellas. Las plantas Arquemone ochroleuca sweet y Acacia
farnesiana no son indicadoras de sales.

Arteaga et al (1985) evalué la influencia de algunas caracteristicas fisiogréficas
(exposicion, porcentaje de pendiente, longitud de pendiente y. profundidad del horizonte
A) y fisicoquimicas del suelo ( porcentaje de arenas limos y arcilla, materia organica,
fosforo disponible, calcio, magnesio, potasio, aluminio e hidr6geno intercambiable, pH y
conductividad eléctrica) sobre las caracteristicas dasométricas: didmetro normal, altura
total y volumen de los 4rboles de una plantacion con Pinus radiata localizada en
Ayotoxtla, Guerrero. Para la evaluacion se emplearon modelos de regresion. En general,
la altura, el diametro normal y el volumen de los 4rboles disminuyeron a medida que la
pendiente se hacia mas pronunciada, la radiacién solar era mayor por efecto de la
exposicién y la posicion de los arboles al acercarse més al filo de la pendiente, en tanto
que el pH, la materia orgénica y el porcentaje de arcilla del suelo se elevaban, ellos
aumentaron. El mismo Arteaga et al (1985) elabora un diagnoéstico del estado nutricional
de plantaciones forestales, trabajando en una plantacién de Pinus radiata D. Don,
comparando la concentracién de nutrimentos en las aciculas de los 4rboles con los niveles
de referencia reportados en la bibliografia. ademas se relacionaron las caracteristicas
quimicas del suelo con las concentraciones de nutrimentos del follaje. Se observé qué el
100 % de los arboles de Pinus radiata poseia niveles bajos o deficientes de fésforo (0.12%),
mientras que el 31% presentaba una concentracién marginal de nitrégeno (1.20 a 1.50%).
La concentracién del resto de nutrimentos fue satisfactoria excepto para hierro y cobre. El
78 y 9% de los arboles tenian concentraciones de estos elementos considerados como
marginales (50 a 100 ppm y 2 a 4 ppm, respectivamente), lo cual confirma el diagnéstico
visual. La técnica del analisis foliar mostr6é ser una ayuda eficaz en el diagnéstico del
estado nutricional de la plantacién y sirvi6 para confirmar las deficiencias diagnosticadas
visualmente. ;

Chavez y Tagle Rojas (1985) realizan un trabajo para encontrar las principales
interacciones entre los suelos forestales y las coniferas del Cerro de la Cruz, Michoacan,
. realizando un levantamiento de los suelos en funcién de la topografia, geomorfologia y
cubierta vegetal; los suelos fueron clasificados de acuerdo a los criterios de Soil Taxonomy
hasta el nivel de fase. Se probaron los métodos de fisiogramas controlados en la
representacion integrada de factores del ecosistema forestal, mostrando como resultados:
Una alta correlacion de los pinos con algunas propiedades del sustrato, tales como el
horizonte de acumulacién tiene mayor influencia en los incrementos de la masa; el
tamafio y distribucién de las particulas asf como las propiedades inherentes a ellas
influyen notablemente en el desarrollo de los drboles. La pendiente result6 un factor
determinante que guardé una relacién inversa con el desarrollo de las masas forestales y
Ia exposicién como factor importante para el desarrollo de las coniferas, siendo el del 4rea
estudiada el NW.



Gomez Rojas(1985) realiza un levantamiento de suelos (disefia y aplica) del campo
experimental forestal Barranca de Cupatitzio, y sus relaciones con la vegetacién de
coniferas. Donde delimita y cuantifica los tipos de suelo presente en el campo
experimental, tomando como referencias la topogréfia, geomorfologfa y geologia
superficial del mismo, para establecer el marco de referencia para las variables agua-
suelo-vegetacién forestal, aplicando la metodologia experimental de fisiogramas
controlados y con modelos de regresion simple y multiple; y encuentra que la distribucién
de suelos segtin la geomorfologia del terreno influye directamente en la altura incremento
y volumen de la masa forestal. Las propiedades del suelo que considera como
importantes son pendiente y profundidad.

Passey y Hugie (sin fecha) investigaron las relaciones bésicas de suelo, vegetacién y
clima en terrenos de pastizal de reliquia del Norte de Utah, Sur de Idaho, Noroeste de
Nevada y Este de Wyoming y la aplicacién de estas relaciones a la interpretacién de
medicién de suelos. La vegetacién fue evaluada en términos de produccion de herbaje y
composicién de especies por peso, determinado por una combinacién de corte y
estimacién y por la clasificaci6n numérica y adjetiva de caracteres vegetacionales
importantes. Los suelos son clasificados y descritos segtin el "Manual de Medicién de
Suelos" (personal de medicién de suelos, 1951). Las caracteristicas especificas del suelo
son manifestadas a través de analisis de laboratorio y los datos climéticos de los records
de la oficina de sefales meteorolégicas. Los factores individuales del suelo, (tales como
textura, estructura, permeabilidad, profundidad, material geolégico de origen, etc.)
factores climaticos (incluyendo precipitacion total y por estaciones, temperaturas medias
anuales y mensuales, etc.), fueron comparados con la producci6n total de herbaje a través
del uso de las tablas de asociacién y diagramas irregulares (Wavah, 1938). Los resultados
proporcionaron informacién atil para la interpretacién de datos de medicién de suelos y
la identificacién de sitios de pastizal, para que con tales interpretaciones se diera un
planeamiento y la aplicacién de programas 6ptimos de manejo y tratamiento para los
terrenos de pastizal.



IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcién del Area General

El sistema orogrifico conocido como Sierra de Manantlan, comprende una seccién de la
Sierra Madre del Sur la cual corre de Noroeste a Sureste paralelamente y muy proxima a la costa del
Pacifico; desde la costa de Puerto Vallarta Jalisco hasta el Istmo de Tehuantepec, teniendo en la
parte sur del estado confluencia con el Eje Neovolcanico Transversal.

Macizo montafioso con gran variabilidad altitudinal, climética y de suelos, de gran diversidad
de especies y ambientes naturales ademas de ser una zona de transicion entre el Neértico y el
Neotrépico; por estas caracteristicas y el hecho de {a presencia del maiz perenne Zea diploperennis
se le a catalogado como Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan (RBSM).

a) Localizacién y superficie: La Sierra de Manantlan se localiza en las inmediaciones de Autlin y
Ciudad Guzmén entre los 19°26'47" y 19°42'05" Latitud Norte y 103°51'12" y 104°27'05" Longitud
Oeste de Greenwich. La RBSM tiene una extension aproximada de 140,000 hectareas; su altitud
oscila entre los 600 a 2860 metros sobre el nivel del mar; esta caracterizada por poseer un elevade
indice de humedad durante todo el afio, lo cual s¢ refleja en la gran abundancia y variedad de
vegetacién (plan operativo 87). (fig.1)
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Fig. 1 Localizacidn geogrdfica de 1la Reserva de la Biosfera de la Sierra
de Manantlé&n, Jalisco



b ) Hidrografia y clima: En la Sierra de Manantldn, la precipitacion anual media varia de 900 a 1764
mm segun el lugar; es una zona de captacién hidrica importante con cuencas del tipo dendritico y
subdendritico que alimentan el cauce de aproximadamente 58 arroyos principales que participan
como afluentes de tres rios imporstantes: El Marabasco, El Purificacién y el Ayuquila. Las
temperaturas medias anuales son de 12 a 27°C descendiendo conforme va en aumento la altitud, los
climas que se presentan son cilidos A, semicdlidos (A) C y A (C) y templados Ca y Cb (Plan
Operativo 87). :

¢ ) Geologia y Suelos: En la Sierra de Manantlén es notorio el impacto de las fuerzas geoldgicas
(tectonismo, vulcanismo y erosibn ) sobre su geoforma, principalmente resultado de
acomodamientos teldricos iniciados durante el cretdsico medio, hace aproximadamente cien
millones de afios. Las elevaciones dominantes (el cuerpo principal de la Sierra) presentan rocas
igneas extrusivas del cenozoico, configurando una unidad de montafias volcinicas. El sistema
constituido por domos (Cerro Grande) se conforma de rocas sedimentarias calcéreas. Las rocas
igneas intrusivas (granitos), presentan diversidad de formas por los levantamientos tectonicos
(Cerro de San Miguel).

Los suelos que se presentan en la Sierra tienen un desarrollo nulo a incipiente, son de baja
fertilidad y altamente susceptibles a la erosion ; existen once unidades de suelos de acuerdo a la
clasificacion de la FAQ, teniéndose como més predominantes en cuanto a su superficie los
Regosoles, Cambisoles y Litosoles ( Plan Operativo 1987 RBSM).

d) Vegetacion: la vegetacion en la RBSM descrita con el sistema de clasificacién de Rzedowski
(1966-1978) son los siguientes: Bosque de Pino, Bosque de Abies, Bosque de Quercus, Meséfilo de
Montafia, Bosque Tropical Subcaducifolio, Bosque Caducifolio, Matorral Subtropical, Vegetacién
Sabanoide y Bosque de Galeria (Plan Operativo 87).

42 Descripcitn del Predio o Area de Estudio:

Como parte de las directrices en el manejo de la RBSM, se dio la creacién del Laboratorio
Natural las Joyas, constituida como una dependencia universitaria e interdisciplinaria, con fines de
investigacion de las condiciones naturales y sociales de la Sierra de Manantlin; para ello utiliza
como centro piloto a la Estacién Cientifica las Joyas (ECLJ), que cuenta con una extensién de 1245
hectareas [ocalizada en el centro-oeste de la Sierra de Manantlén, a 10 kilémetros del Chante y a 52
kilémetros en linea recta del Puerto de Manzanillo (Guzman 1982,1985b; Guzmén y Lpez 1987)

(fig.2).
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Presenta una variacién altitudinal de 1600 a 2180 metros sobre el nivel del mar,
Petrogrificamente estd compuesta en un 38 % de Traquita, 30 % de Basalto, 20 % de Brecha, 9.2 %
de Andesita y 1.5 % de Riolita. Presenta tres ordenes de Suelo: Los Alfisoles; suelos lavados con
acumulacién de arcilla en los horizontes superficiales, fértiles, de texturas medias a finas conforme
aumenta la profundidad y con pH dcido, comprendiendo un 72 % del drea total. Ultisoles; suelos
maduros intemperizados, poco profundos cubriendo un 23 % del éarea total y los Inceptisoles, con
un 5 % del 4rea total; (E.C.L.J. documento inédito).

No existen datos climatologicos publicados para la estacion; la cubierta vegetal de la ECLJ
estd dada por: Bosque de Pino: que estd dominado por especies como Pinus douglasiana, Pinus
herrerai, y Pinus oocarpa y estos pueden estar mezclados con Arbutus xalapensis, Quercus
elliptica, Quercus aclitifolia y otras con menor densidad. Bosque de Pino-Encino: se encuentra
representado por las siguientes especies; Pinus douglasiana, Pinus herrerai y Pinus oocarpa,
mezcladas con Quercus latifoliada, Quercus aclitifolia, Quercus scytophylla y Quercus elliptica 'y
otras latifoliadas como Magnolia schiedeana, Cleathra hartwegii, y Arbutus xalapensis. Bosque de
Galeria: esta compuesta principalmente por Aile (Afunus spp) y Fresno (Fraxinus spp).

Dentro del Bosque Mesofilo: se encuentran tres estratos principales: arboreo, arbustivo y
herbiceo. El estrato arbéreo estd dominado por Magnolia schiedeana, y llex brandegeana,
Meliasma denta, Corinus discaflora, Zinowiewia concinna, Carpinus caroliniana, Dendropanax
arboreus, Cleatra hartwegii, Quercus salicifolia, Quercus candicans, Symplococarpoo hintoni,
Persea hintonni 'y Phoebe pachy. En el estrato arbustivo se encuentran Ternstroemia pringlei,
Viburnum sp, Styrax argenteus y Conostegia vulcanaiis, (Saldafia, Jardel en prensa).

BIBLIOTECA CENTRAL
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4.2.1 Equipo y material

Para llevar a cabo la localizacién, descripcion, muestreo y analisis de sitios y perfiles de
suelos, se dispuso de lo siguiente :

Equipo: Fotografias aéreas de escala 1 : 30 000, mapas de geologia, topografia, hidrologia
y de vegetacién de escala 1 : 50 000, binoculares, brijula de campo, martillo de géologo, barrena
de exploracién, palas recta y de jardinero, zapapico, flexometro de 2 mt. Carta de colores de
Munsell, cilindros de 1000 ml, vaso metdlico y licuadora modificada para analisis de suelo,
agitadores, termOmetros, hidrometros con escala de Bouyoucos en g/, tamiz de 0.1 mm de
apertura, vasos de precipitado de 600 ml y vidrios de reloj; estufa y balanza granataria.

Material: Acido clorhidrico, acido sulfiirico, para pruebas en minerales; reactivos para
determinar pH, agua destilada, bolsas de plastico para muestras de suelo, prensa de rejilla, papel
periédico, papel secante y cartén corrugado, para colectas de muestras botanicas ; hojas de
registro, hidréxido de sodio, Calgon al 10 por ciento, sulfato ferroso sélido y agua oxigenada
para la determinacion de texturas.
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42.2 Metodologias Usadas.

Para el presente trabajo de investigacion se obtuvo apoyo en el mapa de vegetacién y
levantamiento edafol6gico para la E.C.L.J., efectuados por las dreas de Cartografia y de Cuencas
y Suelos de la misma.

A) El método de trabajo que se utilizé para el levantamiento edafologico se describe a
continuacion:

1) Se elaboré la seleccién de los sitios de muestreo mediante la foto
interpretacion del aspecto superficial y de las caracteristicas del paisaje (
tales como formaciones geologicas, topogrificas, drenaje superficial y
vegetacién ), para ello se usaron aerofotos verticales de escala 1: 30 000
tomadas por DETENAL, asi como cartas topograficas de escala 1 : 50 000

2) Con base en el fotoanalisis se seleccionaron 46 sitios de muestreo, donde la
localizacion y seleccion definitiva del perfil se hizo en el campo mediante la
observacién directa de los perfiles de suelo en cortes de barrancas, caminos o
la excavacién de posos con medidas de 2 mts de largo por 1 mt de ancho y
de profundidad hasta que afloré la roca madre, orientindolos hacia el Este
para tener una mejor iluminacion. De los sitios recorridos resultaron 46
perfiles muestreados. ( figura 3 )

3) Para cada perfil se llevo a cabo la descripcion morfolégica y se tomaron
muestras de cada horizonte identificado, para lo cual se sigui6 la guia para la
descripcién y muestreo de suclos y 4reas forestales preparada por Rafael
Heméandez y Jestis Sanchez C.( 1973) utilizando como formato para el
registro de los datos, el elaborado por el drea de Cuencas y Suelos de la
E.C.LJ. (anexo A).

4) A las muestras obtenidas se les trato de la siguiente manera:

- Una
porcién de cada muestra se mandé al Laboratorio de Analisis de Suelos de la
SARH, para determinar las caracteristicas fisico-quimicas tales como : CIC
en me/100g, porcentaje de materia organica, pH, porcentaje de nitrégeno
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- Al remanente se le dejé secar al aire, se molié y tamiz6 en malla de 2
mm y envaso posteriormente en frascos de vidrio para su andlisis.

- Cada frasco de vidrio con la muestra se sec6 en una estufa a 105° C, por
24 brs. y se determiné para cada una los siguientes pardmetros
ESTRUCTURA: método de distribucion de agregados que consiste en la
agitacién de una muestra de suelo sobre un juego de tamices dentro del
agua. La cantidad de suelo retenida en cada tamiz es pesado y se expresa
como el peso medio de agregados y particulas primarias.

TEXTURA: Al horizonte de diagnéstico A 1 de cada perfil se le
determind la textura, utilizando el método de Bouyoucos de Day 1965,
para limus y arcilla ; para determinar la fraccion arenosa se empled el
método de separacion por decantacion manual y el de separacién usando
tamices. Después las muestras se secaron a 105°C por 24 hrs para la
determinacion del peso en gramos.

5) Después de haber analizado en la SARH y el ECLJ los 46 perfiles
muestreados y con los resultados ya interpretados de acuerdo al criterio
de clasificacion del Soil Taxonomy USDA en su 7° aproximacion, se fie
a campo para corroborar la presencia de los suelos ya identificados, asi
como para definir los limites de cada uno de los ordenes descritos

B) Los tipos de vegetacién que se tomaron en cuenta fueron determinados en base al mapa
elaborado por el area de Cartografia, donde se consideraron solo aquellos que fueran
representativos por sitio de muestreo de suelo, corroborindolo en el llenado del formato de
campo. Siendo éstos el Bosque Mesofilo de Montafia, Bosque de Pino, Bosque de Pino-
Encino, Bosque de Encino-Pino y Vegetacién Secundaria. ( fig. 4)
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C) Compilada la informacién tanto de la vegetacién como del suelo { Apéndice B )se decidio
comparar los resultados de los pardmetros quimicos obtenidos en los horizontes Al y Bl de
cada perfil (debido a que estos son los mas representativos en los suelos para diagnosticar la
fertilidad del sitio ) con el tipo de vegetacién en el que el perfil correspondiente fué
encontrado;

Quedando distribuidos segin se muestra en el cuadro 1

T T + N

: H i !
DomTtacIoN 0 UESETACIOR 0 VESDEACION | EGMACION . UDGETACIN
COSECUBARIA 0 ENCINOPING 1 PING ENCIN® | DOSQUE DE PINO ! BOSQUT MESORICO |

! ’ i | ; ;

i { i ! ! ™ !

| [y H 3] i ﬁ‘ﬁ i D : v i

$ L i QA : Fam } & f i ;
P i ; i
i T i |

£ o2 e 17 7 2z
R - ; T ; i
} H 1 i : §

A N 1an [ )

F s o 19 el 128 2% 22 145 i
o : s
- - : i i ! :
L=« iz RRUL 7 45 4 15 24
. i | ﬁ |

E i i { {
i , ! -,

S i 148 8 36 38 35 41 42 42 48] 24 |

Cuadro 1. CORRELACION ENTRE LOS PERFILES DE SUELO Y TIPOS DE
- VEGETACION BASICAS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron 18 caracteristicas fisico-quimica del suelo: Porciento de saturacién de bases (PSB),
Capacidad de intercambio catiénico (CIC), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Potasio (K),
Materia Organica (MO), pH, Nitrégeno Total (Nt), Fosforo (P), Aluminio (Al), Cobre (Cu),
Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Arenas gruesas (Ag), Limos mds arenas finas (L+Af) y
Arcillas (R), en los cuales se encontraron como resultados los valores presentados en el cuadro
42

l rovns | woasow | wormmw | mow
inmocow moalf |, 825 1.498

NT Bl .22 ,812
] 1.45 27.68
ta [B.] 4.5 9.20

{
!
{
{
! o] o.20 19,83
1 .0 B[ .97 16.48
i h 1.15 17.25
! Mg B 1.5 14.956
; B{ .276 3,588
Vooox b L2071 2.208

; a1 .220 | 5.0t

! Zn B, .037 ° 4.8%

in,| 9.88 | 76.80

¢ CIC 'B,f 18.68 | 53.88 | !

: in] 10.38 { 96.45 i
PSR B,i 6.4 | 71,10

8,1 .49 68,957 |
P B .0185 47,292 |

; M .958 | 739
Mn B,] .21@ | 286

Wl 5.85 | 159

fe B,; 6.43 | 16t

iy 0.8 618.75
Al B, 0.8 563.75
g .97 6.21
tu B ] .09 4.78
la| 0.322 1,426
Na B,| B.414 1,986
a1 4.5 7.9
pH B, 4.5 6.9

Cuadro 2. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL DE LOS PARAMETROS FISICO-~
QUIMICOS EN LOS HORIZONTES Al Y Bl. '
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Las caracteristicas fisico-quimicas encontradas en los perfiles de suelos al relacionarlos
con el tipo de vegetacién ya mencionada arrojaron los siguientes resultados

RESULTADOS DEL HORIZONTE Al

CARACTERISTICA DEL SUELO SIGNIFICANCIA POR TIPO

DE VEGETACION

Nitrégeno total ' 6.32 **
Calcio 6.26 **
Materia Orgénica 4.86 **
Magnesio 4.54 **
Zinc 426 **
Potasio 4.53 **
Capacidad de Intercambio 3.36*
Catidnico '

Porciento de Saturacién de Bases 3.03 %
Fésforo 24as
Arcilla 1.69 ns
Manganeso 1.61 ns
Limos + Arenas finas 1.53 ns
Hierro 1.44 ns
Aluminio 1.37 ns
Cobre 1.12 ns
Sodio 1.03 ns
Arenas gruesas 093 ns

pH 0.67 ns
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RESULTADOS DEL HORIZONTE Bl

CARACTERISTICADEL  SIGNIFICANCIA POR TIPO DE

SUELO VEGETACION
Nitrégeno total 0.85ns
Calcio 416*
Materia Orgénica 1.74 ns
Magnesio 3.15*
Zinc 0.42 ns
Potasio 4.66 **
Capacidad de Intercambio 179ns
Catiénico
Porciento de Saturacién de 347*
Bases
Fasforo 3.33*
Arcilla -
Manganeso 0.2ns
Limos + Arenas finas -
Hierro 148 ns
Aluminio 0.48 ns
Cobre 0.36 ns
Sodio 1.08 ns
Arenas gruesas

pH 0.63 ns




Diferencia Minima Significativa

HORIZONTE A1 NITROGENO TOTAL 0.65 MI
0.31Qp
0.31P
0265
0.23 Pq

CALCIO 1648 M 1
5.75P
5.65S

4.38 Pq
3.68 Qp

MATERIA ORGANICA 11.92 M
8.78Qp
7.82°P
5.79 Pq
4.68S
MAGNESIO 10.60 M
8827
7.06 S
5.75 Qp
5.10 Pq
ZINC 279 M
1.22Qp
0.73 P
0.70 Pq
0.625
POTASIO 1.58 M |
0.89 Pq
085P
0.84 Qp
0.62S
CAPACIDAD DE 59.00 M
INTERCAMBIO 48.00 P
CATIONICO 47.72 Qp
40.80S
39.59 Pq
PORCIENTO DE 48.30 M
SATURACION DE BASES 37415
34.06 P
26.91 Pq
24.30 Qp




HORIZONTE Bl

CALCIO

MAGNESIO

POTASIO

PORCIENTO DE

SATURACION DE BASES

FOSFORO

22

473M
3945
2.53Qp I
2.15 Pq l
179 P
8.60 M
8215
8.05P
7.82 Qp
4.83 Pq l
133 M
0.84 Qp
0.77 P
0755
0.62 Pq
49.50 M
42.85P
39.58 S
33.68 Qp
30.12 Pq
12.62 M
3.96Pq
3328
2.06 P

0.37 Qp
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En base a los resultados estadisticos se considera de que:

De los 18 pardmetros de suelo analizados, los que muestran una variacion significativa asociada
con los tipos de vegetacion son:

Para el Horizonte Al:
Nitrogeno Total.
.. Calcio
Materia Orgdnica
Magnesio
Zinc
Potasio
Capacidad de Intercambio Catiénico y
Porciento de Saturacién de Bases

Para el Horizonte B1:

» Calcio

.. Magnesio

. Potasio

-, Porciento de Saturacion de Bases
. Fosforo

A los analisis estadisticos se les aplicé un estudio de correlacién multiple cuyos resultados se
muestran en el apéndice D.

El tipo de vegetacién que muestra diferencias con el resto, considerando el horizonte Al del
suelo, es el Bosque Meséfilo de Montaita, que se establece en sitios donde se encontraron los
maximos valores de: Nitrogeno Total, Calcio, Zinc y Potasio en suelo, con los siguientes valores
promedio:

Nitrégeno Total 0.65%
Calcio ' 16.48 meq/100g de suelo
Zinc 2.79 ppm

Potasio 1.58 meq/100g de suelo
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Para el caso de materia organica, el Bosque Meséfilo se establece en donde se encontrd el valor
méximo promedio (11.92 %), al igual que el Bosque de Encino pino (8.78%). Para magnesio, el
Bosque Mesofilo se establece en donde se encontré el valor maximo promedio (10.60 meq/100g
de suelo), al igual que el Bosque de Pino (8.82 meq/100g de suelo). Para CIC, el Bosque
Meséfilo se establece en donde se encontré el valor maximo promedio (59 meq/100g de suelo),
al igual que el Bosque de Pino y de Encino pino (48 - 47.72 meg/100g de suelo). Finalmente para
el Porciento de Saturacién de Bases, el Bosque Meséfilo se establece en donde se encontrd el
valor maximo promedio (48.30 %), siendo igual para Vegetacién Secundaria y Bosque de Pino
(3741 - 34.06 %).

Para el Horizonte B1 solo resulta diferente para el Bosque Mesoéfilo el caso del Potasio con 1.33
meq/100g de suelo.



CONCLUSIONES

. Para el caso de los valores obtenidos en el horizonte A 1, el
fosforo (P), arcilla ( R), manganeso ( Mn ), limos mas arenas
finas (L+Af), hierro ( Fe ), aluminio ( Al), cobre ( Cu ), sodio
( Na), arenas gruesas ( Ag ) y pH, no hay significancia entre las
variaciones de estos parametros y los tipos de vegetacion ; por lo
tanto se concluye que éstas no influyen en la presencia de un tipo
particular de vegetacién.

. Las diferencias entre los valores encontrados para el porciento
de saturacién de bases ( P.S.B.), capacidad de intercambio
catidnico  (C.LC.), potasio ( K), zinc (Zn), magnesio (Mg),
materia orgédnica, calcio ( Ca ), nitrégeno total (Nt), son
pardmetros que se relacionan con la presencia de algunos tipos
de vegetacion.

. Los contenidos de fésforo ( P ), porciento de saturacién de bases
(P.S.B.), potasio ( K ), magnesio (Mg) y calcio (Ca) son los que
muestran  significancia con la presencia de los tipos de
vegetacion encontrados en el predio Las Joyas, de la Sierra de
Manantlan, Jalisco.

. En el caso del Bosque Meséfilo, éste se establece donde hay los
valores mas altos de materia organica, magnesio, capacidad de
intercambio catidnico y porciento de saturacidn de bases, aun
cuando las caracteristicas mencionadas de estos pardmetros se
comparten para la vegetacion de Bosque de Encino, Bosque de
Pino y Vegetacion secundaria.
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5. En términos generales se concluye que para el establecimiento
y permanencia del Bosque Mesdfilo de Montafia en la Estacion
Cientifica de Las Joyas se requiere la conservacion de la calidad
del sitio en materia de suelos, particularmente en sus niveles de
los macronutrientes : nitrégeno, potasio y calcio y el
micronutriente zinc.

Lo anterior se¢ lograria, cuidando de que exista de manera

permanente una cubierta de hojarasca sobre el suelo. En el caso

. de restaurar Bosque Mesoéfilo de una drea degradada, se tendria

que cuidar de que existan los niveles de nutrientes

mencionados; y en el caso de deficiencia, se podria agregar

materia organica al suelo a través de hojarasca o haciendo
previamente cultivos de Jeguminosas

26



APENDICE A
ILUSTRACION DE TIPOS DE SUELOS Y VEGETACION REPRESENTATIVA



BOSQUE MESOFILO DE MONTANA

1-

SUELO CAMBISOL EN BOSQUE MESOFILO



4, SUELO CAMBISOL EN BOSQUE MESOFILO .
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S, SUELO LUVISOL EN BOSQUE MESOFILO

6. SUELO REGOSOL EN BOSQUE MESdFILO



BOSQUE DE PINO/ENCINO

7.

SUELO FAOZEN LUVICO EN BOSQUE DE PINO/ENCINO

8



10, SUELO LUVISOL EN BOSQUE DE PINO/ENCINO  |{ Supro FERRADSOL EN BOSQUE DE PINO/ENCINO




13,SUELO CAMBISOL EN BOSQUE DE PING/ENCING’



14, BOSQUE DE PINO

15, SUELO CAMBISOL EN BOSQUE DE PINO



35

16. BOSQUE DE PINO

17 SUELO LUVISOL EN BOSQUE DE PINO
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VEGETACION SECUNDARIA

>

18

I CAMBISOL EN VEGETACION SECUNDARIA

19, sur



BIBLIOTECA CENTRAL

APENDICE B
DATOS OBTENIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS PARA LA ESTACION CIENTIFICA
JOYAS DE LA SIERRA DE MANANTLAN, JALISCO



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio (me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
Ph enaguarel. (1:2)
cabre

hierro

manganeso

zinc

nitrogeno total %

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pH enaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mgP/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

aluminio mgAl/Kg suel

PERFIL 1
Al AB
19.79 31.24
63.80 25.40
3.45 2.30
8.05 4.60
506 644
621 391
15.52 2.00
47 5.0
1.32 1.39
164 26.5
327 1.12
3.86 2.94
702 120
PERFIL 2
Al AB BATg
38.71 4487 4272
2020 3060  24.60
2.30 230 4.60
4.60 9.20 4.60
0.644 0598  0.506
0.276 1.633  0.805
8.97 2.34 0.55
51 53 49
0.033 0126  0.056
2905 4445  3.073
331 2.38 1.46
67.4 58.8 48.0
78.3 76.9 66.1
1.72 625 539
47285  24.0317 240.496

Bg 1
35.00
22.80
2.30
4.60
736
345
0.20
5.0
.430
23
724
1.52
.036

BAgl
60.61
24.40
3.45
10.35
0.414
0.575
0.20
4.7
0.028
1.533
.563
18.1
16.1
.784
423.70

Bg?2
29.75
23.00
1.15
4.60
.644
449
0.13
5.0

. 199

19.6
1.17
404
.064

BAg?2
60.80
18.80

1.15
9.20

0.506
0.575
0.13

4.5

0.030
3.934
331

14.7

10.5

331
390.975
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B1

'37.55

52.00
5.75
11.50
.644
1.633 .
10.48
53
.695
27.5
911
331
448

B2
41.04
21.80

1.15

6.90
0.506
0.391

0.13

4.9
0.033
1.358

1.26

71.6

137

270

259.075



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio (me/100g)
sodio (me/100g)
potasio (me/100g)
materia organica %
pH de agua rel. (1 :2)
nitrogeno total
fosforo mgP/Kg suel
cobre :
hierro

manganeso

zinc

aluminio mg/Kg suel

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio (me/100g)
sodio (me/100g)
potasio (me/100g)
materia organica %
pH en agua rel. (1 :2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg suelo.
Aluminio mg/Kg sue
cobre

hierro

manganeso

zinc

Al
46.18
61.80
19.55

6.90
0.598
1.495

8.28

5.6
0.512
2.954

4.88

112

793

2.21
0.075

Al

AB
52.61
40.00
11.50

8.05
0.506
0.989

0.62

4.8
0.053
12.51

2.48

110

86.5

81.2
96.45

52.55
76.80
21.85
16.10
0.044
1.771
16.56

6.2

0.728

4.480

6.575
2.65

100
105

3.86

PERFIL3YS

BC
47.43
43.40

9.20
9.20
0.598
1.587
0.27

5.0
0.028
47.29

.629

76

24

.564
4375

PERFIL 4

AB
43.60
54.80
11.50
10.35
0.598
1.449

7.93

6.0
0.484
2.429

0.65

2.78

55.1

26.3

3.43

Al
34.39
65.20
11.50

9.20
0.782
0.943
10.35

5.5
0.646
3.611

1973

B1
39.97
29.80

2.30

6.90
0.506
2.208

1.51

5.7
0.089
2.583

0.0

1.99

422

327

613

AB
32.02
54.80

9.20

6.90
0.506
0.943
80.28

54
0.523
3.458

6.475

BI
51.87
27.40
4.60
8.05
0.506
1.058
0.69
5.1
0.053
4.221

90.80

B2
49.41
29.60

5.75

5.75
0.644
2.484

1.45

5.8
0.086
2.898

0.0

B2
27.51
37.20
2.30
6.90
0.506
0.529
0.34
4.9
0.030
3.458

170.9

C
21.00
37.40
2.30
4.60
0.506
0.449
C.41
4.8
0.025
3.305

372.5

BC

37.61
24.40

1.15

6.90
0.644
0.483

034

4.8

0.042
2.898
168.85



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pH en aguarel. (1 :2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg de suelo
aluminio mg/Kg de sue

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio { me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pH en agua rel. (1 :2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg de suelo
aluminio mg/Kg de sue

Al
45.10
28.40

3.45

8.05
0.736
0.575

1.38

4.7
0.053
3.024
304.5

Ah
28.68
68.40
11.50

6.90
0.506
0.713

6.38

5.6
0.361
0.000
27.75

PERFIL 7
AB Bl
28.42 35.01
28.40 29.00
3.45 1.15
3.45 8.05
0.598 0.506
0.575 0.449
0.34 027
4.7 45
0.028 0.022
2.282 2.429
493.0 466.75
PERFIL 9
Ahm Al
20.71 24.77
59.40 54.40
4.60 5.75
6.90 6.90
0414 0.506
0.391 0.322
3.31 2.69
5.8 5.8
0.226 0.162
0.000 0.938
0.000 3.4725

Bu
28.56
31.00

1.15

6.90
0.414
0.391]

0.07

4.8
0.016
0.672
90.80

Au
28.66
55.20

5.75
9.20
0.598
0.276

1.10

5.9
0.126
0.061
0.000

Bt
34.82
35.00

4.60
6.90
0.414
0.276
0.07
4.5
0.019
2.499
671.12

AB
43.41
45.40

5.75
12.65
0.598
0.713

0.75

5.6 -
0.100
0.123
3.935

40

cl1
41.88
26.80
1.15
9.20
0.598
0.276
0.07
4.4
0.014
1.582
461.62

45.04
40.80
5.75
11.50
0.506
0.621
0.69
5.9
0.081
0.245
6.78



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )

- potasio (me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg de suelo
aluminio mg/Kg de sue.

clasificacion PSB
intercambio catidnico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg de suelo
aluminio mg/Kg de sue.

Al
43.76
50.40
13.80

6.90
0.644
0.713

8.28

5.6
0.366
3.626
1.742

Al
46.21
53.80

8.05
14.95
0.644
0.575

8.97

5.7
0.462
1.610

0.00

PERFIL 10  BIBLIOTECA Cp.

AB
47.04
26.40

4.60
6.90
0.598
0.322
0.34

5.0
0.033
0.938
166.7

PERFIL 11

Bl
71.10
23.00

4.60
10.35
0.598
0.805

0.55

5.3
0.050
0.630
98.52

AB
34.81
36.80
4.60
6.90
0.598
0.713
2.76
6.0
0.159
3.122
0.00

B2
55.22
21.20

3.45
6.90
0.644
0.713
0.41

5.0
0.030
1.316
76.55

BCl
51.28
22.20

2.30

8.05
0.506
0.529

0.07

49
0.022

1.778

100.85

B1
70.84
26.20

2.30
14.95
0.644
0.667

1.58

6.0
0.067
2.163
2.155

Ab
34.50
33.00

2.30
8.05
0.506
0.529
2.96

52
0.140
1.855
157.7

B2
30.42
22.60

1.15

4.60
0.598
0.529

0.55

6.3
0.042
3.943

0.00

et

Abu
33.19
33.40

1.15

9.20
0.506
0.230

1.58

5.0
0.084
1.316
72.45

41

BC2
43.80
30.40
1.15
11.50
0.506
0.161
0.69
5.3
0.044
1.932
121.07

BC
31.88
21.40

1.15

4.60
0.644
0.322

0.20

5.7
0.025
6.692

4.31



clasificacion  PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia orgdnica %

. pHenaguare.(1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg de suelo
aluminio mg/Kg de sue.

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %

pH en agua rel. (1 :2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg de suelo
aluminio mg/Kg de sue.
cobre

hierro

manganeso

zinc

Al
56.4
76.0
253
14.9
0.64
1.96
19.8
6.8
1.00
5.47
0.00

BC

42.3
254
3.45
5.75
0.50
1.05
0.07
6.3

0.04
2.69

PERFIL 12
Al Au
26.47 19.62
53.60 48.40
4.60 5.75
8.05 2.30
0.920 0.644
0.621 0.805
0.20 6.03
5.7 6.1
0.025 0.386
1.085 1.981
1.317 0.925
PERFIL 13Y 14
AB Bl B2
534 576 6038
246 250 23.6
23 23 23
920 103 103
0.64 0.59 0.64
098 1.15 1.05
1.24 0.89 0382
60 6.03 6.3
0.09 0.07 0.05
325 3.0 2.54
0.15 00 0.12

210

B1i
23.82
53.00

2.30

9.20
0.644
0.483

6.4
0.210
2.730

0.00

Al
96.4
9.80
2.30
5.75
0.50
0.89
10.3
5.7
0.68
6.06
12.9
1.26
54.8
26
693

AB
22.0
47.6
4.60
3.45
0.59
1.84
2.34
5.8
0.32
335
0.49
1.49
47.6
379
767

B2

42

23.29
55.00

2.30
9.20

0.782
0.529

3.31
6.4
0.201

1.085
2.625

BC1
34.4
43.2
3.45
9.20
0.59
1.63
0.96

6.0

0.06
5.90
0.64
662

51

21.4

953

BC2
31.7
37.8
3.45
5.75
0.87
1.92
0.89

5.9

0.06
5.74
0.64
364
46.6
12.7
582



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio { me/100g)
materia organica %
pHenaguarel(1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg de suelo
aluminio mg/Kg de sue.
cobre

hierro

manganeso

zine

clasificacion PSB
intercambio catiénico
calcio (me/100g )
magnesio (me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
plienagua rel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo (mg/kg suelo)
aluminio (mg/kg sueio )
cobre

hierro

manganeso

zinc

Al
56.74
67.00
23.00
12.65
0.782
1.587
13.80

6.8
0.691
3.689

0.0

1.16

127

s

5.01

Al
27.35
47.00
345
8.05
0.644
0.713
10.86
52
0.294
3.199
162.55
791
82.9
344
735

PERFIL 15
Bg 1 Bg2 Bt
5623 5588  56.68
2360 2840 2820
345 3.45 3.45
8.05 10.35 10.35
0782 0920  0.920
0989  1.150 1.265
0.89 0.69 0.27
6.6 6.4 6.6
0058 0056  0.042
2583 2583 2744
0.0 0.0 0.0
331 199 1.13
16.8 33.2 55.8
403 147 180
693 594 1.14
PERFIL 16
AB B1 B2 BC
3247 3466 5547 4958
31.80 4120 2500  25.00
230 345 115 115
690 920 1150 1035
0506 0920 0.506 0.414
0621 0713 0713 0483
276 224 055 020
53 53 5.4 5.4
0.106 0.081 0.036 0.025
13.664 7.014 0364  0.665
76.15  260.00 264.00 40.475
886 101 823 136
413 293 159 161
211 860  .826  .505
466 429 074 074

B2
51.75
30.00
4.60
9.20
0.782
0.943
0.27
5.9
0.044
2.744
117.27
.099
43.3
88.9
.780

Cl
52.78
23.40

1.15
10.35
0.506
0.345

0.34

53
0.019
0.033

413.40

1.55

14.2

.550

221

43

B2g
47.10
27.00

3.45

8.05
0.598
0.621

0.13

5.1
0.033
3.059
36.275

.066

58.7

163

.668

C2
54.1
23.00
1.15
10.35
0.598
0.345
0.07
5.3
0.016
0.066
407.825
Al
14.9
11.1
172



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio { me/100g )
materia orgnica %
pH en agua rel. (1 :2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zine

clasificacion PSB
intercambio catiénico
caicio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio { me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel.(1:2)
nitrégeno total %
fosforo (mg/Kg suelo)
aluminio (mg/Kg suelo)
cobre

hierro

manganeso

zinc

Al
17.39
39.80
2.30
3.45
0.506
0.667
6.21
4.8
0.352
1.162
157.475
791
548
44.5
.380

Ah
25.28
41.20

3.45

5.75
0.644
0.575

9.48

4.8
0.302
7.700

23245

.886

75.7

18.6

257

PERFIL 17
AB Bl B2 B2l B2g2
25.56  41.67 41.50 47.60  32.97
2600 21.80 2200 1920 2560
115 230 115 115 115
460 575 690 690 575
0.506 0.644 0736  0.644  1.058
0391 0391 0345 0.449  0.483
327 089 082 027 0.3
4.8 48 4.9 48 45
0.134 0072 0056 0025 0.036
1239 1239 0399 0245  0.031

186.225 274.175 378.875 132.50 219.40
120 101 759 222 .158
423 413 313 673 486
562 562 505 161 505
294 196 245 025 049

PERFIL 18

Al B2 Bu

4640  38.60 19.76 17.34

20.00 1880 2060  23.20

1.15 2.30 1.15 1.15

6.90 3.45 230 2.30

0.782 1.058 0460  0.460

0449 0449  0.161 0.115

0.75 0.07 0.07 0.07

4.6 49 5.1 5.2

0.042 0028 0022  0.019

0.161 29053  0.121  2.905

506.50  509.75  276.60  210.375

696 506 696 665

113 6.49 11.5 23.1

2.22 734 6.77 40.1

221 037 098 086

44

BC
40.86
22.60

1.15

6.90
0.736
0.449

0.07

4.5
0.028
0.123

562.375

.190

8.65

17.7

.196

BC
1.5
25.00
1.15
1.15
0.414
0.161
0.07
5.1
0.028
3.073
196.90
.949
52.9
158
282



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g)
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zince

clasificacién PSB
intercambio catiénico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

Ah
36.61
56.60
13.80

5.75
0414
0.759
11.38

5.8

0.501
4.6799
5.4825

2.15

66.1

114

1.42

Al
24.46
52.00

3.45

8.05
0.414
0.805

8.28

5.3
0.282
3.395

5.50

226

43.6

238

473

PERFIL 19
Al Bl
1038 31.54
4540 26.40
1.15 1.15
230 5.75
0.598 1.150
0.667 0276
8.62 0.34
6.1 5.7
0.170  0.042
1.5896
2.15
2.53 949
375 74.5
103 261
294 270
PERFIL 20
AB  Blg B2
19.65 3628 66.54
46.00 25.80 2520
115 230 230
690 575 1265
0414 0322 0.782
0.575 0989 1.035
220 055 020
54 52 52
0.182 0.044 0.033
2982 - 3262 3.535
42735 107.89 53.50
290 194 .194
846 167 142
111 802 153
279 170 146

BC
65.2
21.40
2.30
10.35
1.104
0.161
0.07
5.5
0.030
1.9065
125.575
1.23
86.5
344
.527

B2u
48.72
36.40

2.30

6.90
0.920
0.943

0.07

5.9

0.30
3.395

0.00

.097

13.7

1.16

146

Cl1
48.00
24.20

1.15

9.20
[.104
0.161
0.13

5.3

0.019
0.7972
345.125
1.52
63.7
265
194

BC BCl1
2977  51.66
24.80 26.40

1.15 1.15
460 1150
0.782  0.644
0.851 0.345
034 0.07

6.4 6.0
0.044 0.028
1.883 2.296
4220 160.27

129 032

12.5 10.5

542 825

133 085

45

C2
45.75
23.00

1.15
920
0.414
0.161
0.07

5.4

0.016
2.1442
332.65

1.13
723
15.8
.194

C
51.11
28.80

1.15
12.65
0.644
0.276

0.13

5.9
0.028
2.436

211.82

032

13.2

778

182



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio { me/100g)
sodio ( me/100g)
potasio { me/100g )
materia organica %
pHenaguarel (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g)
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

Ah
16.22
51.20
3.45
3.45
0.782
0.621
3.27
6.0
0.196
0.023
2.025
1.97
39.2
113
619

Al
55.85
39.00
11.50

8.05
0.782
1.449

6.21

6.6
0.308
8.799
26.45

677

96.8

80.2

.607

PERFIL 21
Al AB
21.97 34.75
47.00 37.00
2.30 2.30
6.90 9.20
0.598 0.598
0.529 0.759
2.62 0.48
5.9 6.4
0.173 0.050
0.019 0.404
7.10 0.00
2.0 1.13
34.8 58.8
172 150
.388 231
PERFIL 22
AB
60.51
29.00
5.75
8.05
0.782
1.150
2.00
6.5
0.114
0.959
2.840
613
73.5
18.9
328

Blt
36.47
35.00

2.30

9.20
0.598
0.667

0.43

6.7
0.042
0.021
0.675

1.0

711

307

.085

B2
38.32
31.60

2.30

8.05
0.644
1.116

1.17

6.1
0.078
0.483
0.284

.548

94.4

5.07

.182

B2
35.63
36.60

3.45

8.05
0.644
0.897

0.41

. 6.8
0.036
9.547

0.0

.806

78.4

324

425

BC
56.21
23.20

3.45

8.05
0.782
0.759

0.62

5.8
0.039
0.322
6.225

194

324

3.18

121

46

BC
30.61
26.00

345
10.35
0.782
0.276

0.13

6.5
0.025
0.770

00

097

10.5

271

012

52.85
19.80
1.15
8.05
0.782
0.483
0.20
5.6
0.025
0.245
7.67
129
15.2
1.27
097



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g)
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g)
materia orgdnica %
pHenaguarel : (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cabre

hierro

manganeso

zinc

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel.(1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

Al
40.66
50.00
12.65

5.75
0.874
1.058
11.73

6.2
0.425
3.199

3.0175
3.90

114
78.7

1.50

Al
69.52
70.80
27.60
17.25
0.782
3.588
14.66

6.9
0.672

68.957
1.2925
6.21

243

306
4.5

PERFIL 23
AB Bl
32.62 28.44
29.40 25.80
2.30 1.15
5.75 4.60
0.644 0.782
0.897 0.805
1.86 0.62
5.1 3.3
0.092 0.047
2457 1.708
0.638 92.875
293 1.53
19.9 243
3.13 5.56
.361 216
PERFIL 24
AB Bl
59.01 53.56
57.60 4440
13.80 8.05
16.10 12.65
0.782 0.920
3312 2.162
6.90 2.00
6.7 6.5
0.369 0.117
82.110 24.276
0.00 0.00
7.0 4.78
255 161
258 137
2.76 1.65

BIBLIOTECA CENTRAL
B2 Bu
26.38 20.33
23.80 25.00
1.15 1.15
3.45 2.30
0.782 1.058
0.897 0.575
0.07 0.07
5.3 5.4
0.042 0.028
10.227 17.850
77.275 114.05
1.46 924
25.7 25.7
2.29 5.32
192 264
Bu B2
64.10 65.18
44.60 48.80
13.80 13.80
12.65 16.10
0.920 0.874
1.219 1.035
0.69 0.34
6.4 6.4
0.047 0.050
12.614 5.908
9.95 0.3425
2.52 1.27
113 123
63.7 70.9
1.18 1.12

47

BC
40.92
24.00

4.60
3.45
1.150
0.621
0.07

5.2
0.028
0.511

58.325
1.37
29.9
2.36
.264

BC
53.59
50.60
12.65
12.65
0.782
1.035

0.13

6.3
0.030
5.145

40.475

1.08

113
81.7
145



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio - ( me/100g )
materia orgdnica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

Al
26.42
41.60

2.30

6.90
0.644
1.150

7.24

6.2
0.344

9.7159
9.10

3.98

78.3

355

1.23

Al
19.68
43.00
2.30
4.60
0.506
1.058
6.72
5.5
0.218
1.0850
618.75
2.55
73.4
159
565

PERFIL 25
AB Bl
44.29 60.15
32.40 26.40
5.75 5.75
6.90 8.05
0.644 0.966
1.058 1.116
1.31 1.03
6.3 6.4
0.089 0.061
1.7796  11.0895
79.55 19.715
2.26 2.29
17.3 19.2
33.7 13.7
481 .180

PERFIL 26
AB B1
26.27 32.75
31.00 25.40
2.30 1.15
3.45 4.60
0.598 0.644
1.805 0.943
2.13 0.48
5.6 5.5
0.084 0.050
0.042 0.637
57.25 271.50
213 1.91
41.3 29.8
80.5 39.1
325 373

BC
4591
26.40

2.30
8.05
0..736
1.035
0.41

6.5
0.044
1.9322
25.90

732

9.63
3.31
.084

B2
82.46
15.20

1.15

9.20

1.564
0.621
0.07

6.0
0.022
0.637

62.5
764
252
3.61
228

Cl1
16.39
29.60
2.30
1.15
0.506
0.897
0.20
5.5
0.022
4.0689
414.24
223
9.63
1.37
.096

B2t
25.15
24.60

1.15

3.45
0.736
0.851

0.75

5.5

_0.036

0.042
38.425
2.04
36.2
61.3
445

43

C2
40.75
29.40

3.45

6.90
0.644
0.989

0.13

5.4
0.028

2.2375
345.125

510

13.3

9.50

120

BC
46.54
21.00

1.15

6.90
1.150
0.575

0.13

5.4
0.022
2.5830
64.625

796

26.6

4.57

481



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g)
sodio ( me/100g)
potasio { me/100g)
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zing

Al
25.94
55.40

6.90

5.75
0.782
0.943
11.04

5.0
0.350
6.160

PERFIL 27
AB Bl
1596  24.78
44.80  31.00
2.30 1.15
3.45 4.60
0736 0.874
0.667 1.058
6.55 1.24
5.3 5.4
0.221 0.044
5.859 541t

B2  Bgl
275  26.99
27.60  26.20

115 115
345 4.60
0.782  0.874
0.897  0.449
0.07  0.07

5.0 46
0.025  0.022
0938 2282

168.325 105.475 130.625 273.00 3895

Al
37.80
60.60
13.80

6.90
1.058
1.150
11.55

63
0.487

2.8574
0.340

2.14

168

117

1.64

PERFIL

AB
39.87
33.80

3.45

8.05
0.920
1.058

1.86

6.1
0.084

2.9366
8.750

3.19
27.6
4.20

369

28
BC1 BC2
17.17 3213
32.00 34.00
1.15 1.15
2.30 8.05
1.104 0.782
0.943 0.943
0.27 0.41
6.0 5.8
0.042 0.030
2.8574 1.5896
49.425 84.5
1.74 921
34.1 63.1
39.1 134
.500 726

B2g2
23.08
26.00
1.15
3.45
0.920
0.483
0.34
4.9
0.019
1.085
304.50

BC3
315
33.40
1.15
8.05
0.449
0.449
0.34
5.9
0.024
1.3518
138.725
.888
52.6
81.8
810

49

BCg
19.31
25.60
1.15
2.30
0.966
0.529
0.07
5.1
0.016
0.637
272.00

C
24.98
32.40

1.15
5.75
0.920
0.276
0.13
5.7
0.044
3.1744
168.650
493
59.6
149
607



clasificacion PSB
intercambio catidnico
calcio (me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pH enaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo (mg/kg suelo )
aluminio (mg/kg suelo)
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificacion PSB
intercambio catiénico
calcio (me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo (mg/kg suelo )
aluminio (mg/kg suelo)
cobre

hierro

manganeso

zinc

Ahl
24.04
64.00

6.90

6.90
0.736
0.851
13.11

6.3
0.672
3.6036
5.075
.833
100
64.3
2.56

Al
29.62
39.60

1.15

9.20
0.322
1.058

5.86

6.4

0.298
3.318
0.00
422
35.5

23.6

.882

PERFIL 30
Ah2 Al
14.24 13.10
57.00 45.80
4.60 345
2.30 115
0.736 0.920
0.483 0.483
27.07 3.24
. 6.4 6.6
0.438 0.240
2.3422 2.2372
5.075 7.093
1.25 2.66
84.5 48.6
105 73.6
702 452
PERFIL 31
AB Bl
19.49 22.24
30.80 27.40
1.15 1.15
3.45 3.45
0.506 0.644
0.897 0.851
8.83 1.31
6.2 59
0.206 0.102
2.646 12.215
35.438 133.25
227 227
304 33.2
209 333
625 .809

AB
19.29
36.60
2.30
3.45
0.920
0.391
1.86
6.7
0.158
3.3929
3.715
2.53
64.8
935
1.45

B2
25.89
27.80

1.15

4.60
0.644
0.805
0.69

6.0
0.078
9.786

63.575
292
285
25.1

1.0

B1
30.39
22.40

3.45
2.30 .
0.782
0.276
0.62

6.8
0.106
8.4378
1.8580

8717

16.8

791
.588

BC1
21.22
27.20
1.15
3.45
0.782
0.391
0.27
6.2
0.102
6.447
134.175
422
450
117
1.50

50

B2
60.95
24.00

2.30
11.50
0.506
0.322
0.55

6.5
0.102
1.8165
1.858

779

14.7

2.58
.858

BC2
29.72
27.00

1.15

5.75
0.782
0.345

0.41

6.2

0.078
14.644
58.425

.584
444
93.5
1.47



clasificacion  PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificaciéon PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g)
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fésforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

51

PERFIL 32 BIBLIOTECA CENTRAL

Al AB  BI BC1 BC2 C
14.11 1730 16.75 28.58 33.16 35.53
33.40 19.80 21.00 21.00 20.60 20.00

1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 - 1.15
2.30 115 1.15 3.45 4.60 4.60
0.644 0.506 0.506 0.782 0.736 0.782
0.621 0.621 0.713 0.621 0.345 0.575
7.52 1.45 0.8 0.62 0.07 0.07
5.2 5.4 5.5 5.6 5.4 5.7

0.224 0.088 0.078 0.070 0.038 0.046
8.477 11.501 4361 3.535 0.847 3.535
295.35 195125  246.575 287.213  360.35 169.10

227 162 227 325 130 162
923 15.2 12.9 1935 3.74 4.35
15.0 1.80 1.31 607 .678 1.26
539 184 196 343 257 368
PERFIL 33
Al AB BC 1 BC2 C
12.18 16.25 21.53 15.76 15.52
30.40 28.80 26.60 28.60 29.00
1.15 1.15 1.15 .15 1.15
1.15 2.30 3.45 2.30 2.30
0.782 0.782 0.782 0.782 0.782
0.621 0.44% 0.345 0.276 0.270
2.76 0.82 0.13 0.48 0.07
49 5.0 5.5 5.4 5.9
0.102 0.078 0.046 0.014 0.038
8.6443 12572 0.282 1.379 0.4039
414.25 414.25 414.25 512.50 599.70
195 097 097 194 . 130
39.7 9.58 6.43 5.26 6.31
45.0 71 537 701 213

331 123 170 306 257



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g)
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificaciéon PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio { me/100g)
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fésforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

AB
24.84
33.60

1.15

5.75
0.644
0.805

4.61

4.5
0.178
4.613

328.275

357

93.5

18.5

.760

Al
13.65
35.20

1.15

2.30
0.506
0.851

4.27

5.1
0.122
3.024

279.125

197

28.9

958

514

PERFIL 34

B1
42.01
20.20

1.15

5.75
0.782
0.805

0.89

4.8
0.064
0.564

390.975

.130

14.3

2.13

221

PERFIL 35

AB
16.43
38.20

1.15
3.45
0.782
0.897

0.89

438
0.074
2.583

338.025

296

19.4

444

876

BC1
30.06
24.40
3.45
2.30
0.874
0.713
0.13
49
0.046
2.562
461.875
.097
8.29
491
208

Bl
16.1
29.00
1.15
2.30
0.644
0.575
0.34
5.4
0.064
1.533
394.15
230
8.70
210
222

BC2
20.07
22.40

1.15 -

2.30
0.598
0.449

0.07

5.4
0.046
0.00
429.15

065

5.23

.280

.098

B2
22.04
20.40

1.15

2.30
0.598
0.449

0.07

54
0.044

0.00

422.20

329

7.23

.187

175

35.98
18.60
1.15
4.60
0.598
0.345
0.07
5.4
0.032
0.00
396.45
130
2.57
397
331

BC
25.5
23.00
1.15
3.45
0.782
0.483
0.07
6.4
0.038
0.00
417.50
.164

490

187
129



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio (me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificaciéon PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g)
matetia orgdnica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

Ahl
4426
54.20
12.65

9.20
0.736
1.403

7.59

63
0380
4.613
6.575

757

95.6

298

549

Al
30.82
38.20

345

5.75
1.426
1.150

5.52

5.6
0.182
1.6223

255.15
164
50
44.4
432

PERFIL 36
Ah2
37.73
39.80
6.90
5.75
0.736
1.633
3.58
6.4
0.204
4.270
2.3025
691
57.8
157
210
PERFIL 37
AB B1
37.67 21.62
29.00 30.00
1.15 1.15
6.90 2.30
1.656 1.886
1.219 1.150
1.65 0.13
5.6 5.5
0.074 0.066
5.1653 0.404
37290  380.875
132 .164
22.1 10.3
6.43 3.10
250 179

Au
30.68
34.40

3.45

4.60
1.242
1.265

1.17

6.4
0.106
1.015

0.00
954
36.3
95.8
257

B2
24.26
30.00

1.15

3.45
1.564
1.116
0.69

5.5
0.058
0.027

362.475
.066
15.9
87.6
1.43

BC
22.93
36.00

1.15

4.60
1.518
0.989

0.07

5.5
0.046
0.034

0.00

197

57.8

336

.560

53

Al
33.86
32.40

3.45
4.60
1.426
1.495

2.07

6.5
0.150
1.876

0.00

658

324
45.6

199

C
26.23
30.60

1.15
4.60
1.288
0.989
0.07

57
0.044
0.019

368.60

197
80.9

485
762



clasificacion  PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio (me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio (me/100g )
materia orgdnica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

PERFIL 38

Ahl  AR2 Al

2231 1738 3457
56.80  51.20  30.40
345 345 230

690 345 690

1380 1380 0920
0943 0621 0391
776 500 138

6.6 6.5 6.5

0332 0256 0.116
1295 0679  5.110
1351 10133 1350
362 485 419

417 397 588

201 136 202

690 488 726

PERFIL 39

Al AB Bl

2052 3311 21.54
56.60 29.80  30.00
460 115 115

460 690 345
1058  1.058 1.242
1357 0759  0.621
1.73 131 048
5.5 5.5 5.8

0326 0.086 0.058
3409 0980  1.890
194.738 190275  0.00
161 247 245

87 147 126

222 266 872

522 182 294

AB
42.19
28.40

4.60

5.75
1.242
0.391

0.75

6.3
0.086
3.066

0.60
3.09
559

187

.869

Bt
26.03
29.60

1.15
4.60
1.288
0.667
0.07

5.7
0.064
1.281

259.625
3
13.6
1.28
392

Bl
43.79
27.60

4.60

5.75
1.288
0.449

0.07

6.6
0.056
2.667

0.60
227
13.5
7.36

429

B2
20.90
29.60

1.15

3.45
0.966
0.021

0.13

5.6
0.064
3.101

268.40
3.48
14
1.51
.453

54

Blu B2
37.75 14.03
2860  48.00
4.60 1.15
4.60 3.45
1.150 1.518
0.449 0.621
0.07 0.07

6.5 6.1
0.046  0.058
3.066 6.335
0.00 46.387

1.91 243

14 24

4.79 39.1
449 316

Bu BC
45.14 48.46
2420 25.20
2.30 1.15
6.90 9.20
0.966 1.150
0.759 0.713
0.07 0.07

5.6 5.6
0.052 0.046
0.217 2954

190.275 261.925

374 374
14.8 14

1.65 1.19

.60 294
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PERFIL 40
BIBLIOTECA CENTRAL
Al AB BIt B2 BC1 BC2
clasificacion PSB 24.16 30.85 42.28 34.27 48.43 713
intercambio cationico 41.60 41.00 31.60 30.80 26.40 15.00
calcio (me/100g) 1.15 1.15 2.30 1.15 2.30 1.15
magnesio ( me/100g ) 6.90 9.20 9.20 8.05 9.20 8.05
sodio ( me/100g) 0.966 1.150 1.104 0.782 0.966 1.150
potasio ( me/100g) 1.035 1.150 0.759 0.575 0.322 0.345
materia orgdnica % 345 0.69 0.27 0.07 0.07 0.07
pHenaguarel. (1:2) 5.6 54 5.6 5.7 5.6 59
nitrégeno total % 0.150 0.66 0.070 0.060 0.056 0.044
fésforo mg/Kg suelo 0.812 0.665 0.265 0.959 0.265 0.265
aluminio mg/Kg suelo 111.27  458.00 745.00 460.75 330.35 28240
cobre 1.32 1.32 1.65 1.39 710 258
hietro 62.9 14.8 13.6 219 329 50.5
manganeso 103 2.03 3.74 51.4 124 196
zinc .895 .870 1.08 1.81 1.90 797
PERFIL 41

Al AB B1 Blt B2gl BCgl BCg2 Bau

clasificacion PSB 42.11 3524 4871 3536 400 3238 3196 41.86
intercambio cationico 4560 37.00 3140 3440 33.00 4140 33.60 36.40
calcio ( me/100g) 805 230 460 230 345 1.15  1.15 1.15
magnesio ( me/100g ) 920 920 920 805 805 1035 805 1265
sodio (me/100g) 713 851  .80s  .805  .851 897 897  .897
potasio ( me/100g) 1242 690 690 1.012 851 1.012 .44  .529
materia orginica % 710 1.24 .55 .07 13 .07 07 .07
pHenaguarel. (1:2) 5.7 5.9 6.1 6.3 59 6.1 6.0 53
nitrégeno total % 308 106 060 046 042 042 042 036
fosforo mg/Kg suelo 5726 4347 4.501 0.560 0.987 2212 4501 1,598
aluminio mg/Kg suelo 041 862 0496 6.78 0389 0.299 9.90 118.40
cobre 348 210 1.19 413 348 419 303 216
hierro 679 314 536 505 405 701 655 583
manganeso 126 935 178 206 124 219 202 234

zinc 142 895 135 1.37 193 206 236 2.0



clasificacién PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g)
materia organica %
pHenagua rel. (1:2)
nitrdgeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zine

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio ( me/100g)
sodio (me/100g )
potasio ( me/100g)
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suel.
cobre

hierro

manganeso

zinc

Al
58.98
56.60
21.85

6.90

943
1.334

8.21

7.0

322
13.517

0.00
4.06

214

321

1.20

Ah Al
21.64 3232
40.80 38.00
1.15 115
575 9.20
0.805 .851
1.127 1.081
703 234

59 59
206 .120
1.379 6.986
2150 1035
190 2.13
527 402

128 171
731 731

PERFIL 42

AB Bl
49.28 30.71
35.80 '35.20
8.05 3.45
8.05 575
.805 759
.736 0.851
1.38 75

6.5 6.1
.102 .064
1.596 6.489
9.31 5.00
229 2.0
53.6 46.4

131 126
135 .784
PERFIL 43

AB Bl Blt
25.37 33.01 38.46
36.80 32.80 30.20
1.15 115 115
575 805 9.20
1.357 0.759 0.759
1.081 .871 .506
1.10 048 0.27
5.7 6.1 5.9
162 058  .042
0.282 0.010 0.028
6.75 113.8 58.40
190 168 184
373 784 1735
221 286 193
© 542 120 1.06

Bit
29.86
36.20

2.30

6.90

644

.966

75

6.2

060
2975

0.00

2.68

65.5

204

.895

B2
43.85
29.00

1.15
10.35
0.759

460

0.20

5.9

036
10.03
168.8

2.01

56.4

143

1.04

B2
50.76
37.20

4.60
12.65

713

.920

27

6.2

.056
4.046

0.00
3.87

53.6

129

1.0

BC1 BC2
36.69 38.01
31.40 34.00
1.15 115
920 1035
644 805
529 621
0.07 0.07
58 59

050 042
0.038 0.028
118.1 1219
145 559
931 723
265 179
121  1.01

56

BC
19.45
37.60

1.15

4.60
713

851

27

6.3

044
10.766
1.0133

9.03

41.7

88.1

1.44

32.95
38.60
L.15
10.35
644
575
0.07
5.7
.036
0.019
2172
362
79.7
202
1.01



clasificaciéon PSB
intercambio cationico
calcio { me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g )
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrgeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/kg suel.
cobre

hierro

manganeso

zing

clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio ( me/100g )
magnesio ( me/100g )
sodio ( me/100g)
potasio (me/100g)
materia orgdnica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suelo
cobre

hierro

manganeso

zinc

PERFIL 44
Ah Al AB Bl
26.16 1938 1587 40.14
60.40 5920 51.00 31.40
575 230 230 575
805 8.05 460 575
805 .759 .851 .897
1.196 368 345 207
1207 890 6.83 .62
6.3 6.1 6.2 6.0
504 406 308 .074
7.168 1.792 1.162 0.532
0.0 0.0 0.0 0.0
968 126 1.13 452
588 453 328 127
488 845 63.1 4.46
120 554 295 259
PERFIL 45
Al AB Bl
37.2 29027 3608
50.20  37.00  32.00
1.15 4.60 1.15
16.10 4.60 9.20
.506 552 552
920 1.081 644
8.62 L72 1.03
6.2 6.5 6.5
294 116 .086
6.020 4944 3.708
3.445 0.00 5.50
1.39 1.18 1.05
80.9 38.7 35.8
79.8 56.5 43.5
0366 094 130

Bit Blu B2 BC
4493 2570 46.0 4424
28.20 30.60 32.00 32.80

460 460 4.60 230

690 230 920 11.50

1.01 805 .759 .644

Jd61 161 161  .069

A3 13 07 .07

6.2 6.2 6.2 6.1

056 052  .044 042
2744 0.693 0.693 3.150

0.0 0.0 0.0 0.0

258 129 161  .097
9.31 760 8.09 882

452 238 333 357
189 106 .071 .071
B2 BCl BC2
4293  29.29 7.66
27.00 3260 3240
1.15 1.15 1.15
920  6.90 0.0
113 713 759
.529 460 575
0.75 .34 34
6.5 6.3 6.5
.078 064 .060
3.708 3.603 2233
4.725 4.30 0.729
921 .987 774
24.0 48.0 59.5
15.7 46.4 50.6
106 047 .305

57

C
23.07
32.40

1.15
5.75
506
069

.07

5.7
052
1.162
118.1
032
8.82
.667
.024

BC3
30.27
46.8
1.15
11.50
1.012
.506
41
6.3
052
9.698
3.687
645
643
456
284
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PERFIL 46
Al AB Bit Bl Bu B2 B2g B2t
clasificacion PSB 21.52 3934 3511 196 16.65 3291 26.10 23.59
intercambio cationico 54.60 3040 2440 23.00 2500 2620 2520 27.00
calcio (me/100g) 2.30 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
magnesio ( me/100g) 805 345 575 230 230 690 460 4.60
sodio ( me/100g) 713 713 759 7159 644 552 713 .552
potasio (me/100g ) 690 230 207 299 069  .023 115 069
materia organica % 11.04 198 55 34 34 .07 20 07
pHenaguarel. (1:2) 5.9 54 53 5.6 5.3 5.1 5.4 53
nitrégeno total % 425 00 056 056 052 .052  .036 044
fosforo mg/Kg suelo 3.7637 3.7637 3.4584 3.4584 3.7637 3.1532 2.0848 2.8479
aluminio mg/Kg sue. 29.825 127.62 136.60 191.12 129.87 16920 169.20 156.85
cobre 294 290 361 3.03 8.71 10.6 16.1 21.3
hierro 5.05 17.7 14.1 23.8 235 262 267 252
manganeso 3.60 5.54 1.05 1.80 1.0s 911 .631 444
zinc .891 278 683  4.05 1.50  .602 486 486
PERFIL 47
Ah Al AB BCl1 BC2 C
clasificacion ~ PSB 76.18 54.27 44.07 53.05 44.14 59.26
intercambio cationico 55.40 37.80 33.40 29.00 33.40 27.40
calcio (me/100g) 27.60 10.35 5.75 8.05 6.90 6.90
magnesio ( me/100g ) 11.50 8.05 6.90 5.75 5.75 8.05
sodio ( me/100g ) .598 460 .552 J13° 759 759
potasio ( me/100g ) 2.507 1.656 1.518 .874 1.334 529
materia organica % 12.48 3.79 1.72 .82 1.03 0.55
pHenaguarel: (1:2) 7.60 7.00 7.00 6.9 6.9 6.8
nitrégeno total % 493 .198 131 812 .092 .058
fosforo mg/Kg suelo 79.060 50.6849 28.6153 22.5204 19.6826 11.800
aluminio mg/Kg suelo 637 00 2.575 1.4575 1.093 3.125
cobre 2.39 3.87 290 1.45 1.81 1.03
hierro 177 114 59.5 64.3 69.2 922
manganeso 220 315 199 120 149 152
zinc 2.43 637 266 .289 .440 .926



clasificacion PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio (me/100g)
sodio ( me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pHenaguarel. (1:2)
nitrogeno total %
fosforo mg/kg suelo
aluminio mgKg suel.
cobre

hierro

manganeso

zinc

clasificacion  PSB
intercambio cationico
calcio (me/100g)
magnesio ( me/100g )
sodio (me/100g)
potasio ( me/100g )
materia organica %
pH en agua rel. (1:2)
nitrégeno total %
fosforo mg/Kg suelo
aluminio mg/Kg suel
cobre

hierro

manganeso

zinc

PERFIL 49Y 50

Al AB Bl. BC

153 14.6 20.28 50.11 11.31 21.30 12.18 21.42
23.00 .23.40 22.00 21.80 48.80 38.00 37.00 38.00

1.1s 115 115 1.15
LIS 1.15 230 230
759 713 644 713
460 414 368 .345
276 69 42 41
53 52 50 5.0
098 .044 030 .30
3.934 0.847 6.503 1.358
387.7 497.7 563.7 508.7
097 130 162 .097
49.0 106 846 7381
9.11 514 421 .654
231 905 133 464

Al

1.15
345
506
414
8.10
5.3
215

552
54.8
9.81
429

PERFIL 51Y 52

Ap Al AB BI
13.94 1927 13.71 13.69
41.40 42.00 48.80 50.60
230 230 115 115
230 460 460 5.75
759 759 598 713
Al4 437 345 345
572 227 117 158
58 62 64 66
333 145 117 .100
1.596 2.667 0.224 2.975
8225 000 .00 0.00
682 123 211 2.11
171 288 279 264
9.11 140 619 2.99
226 345 333 143

Ah
17.50
59.00

1.15

8.05
.897
230
9.48

59
.602
2.296
87.50
1.56
332
12.4

- 1.29

AB

1.15
5.75
552
.644
1.38
5.4

.064

779
28.4
1.24
.869

Al
17.42
45.80

1.15

5.75

805

276
4.65

59

302
3.122
0.425
2.69
30.8
215
798

Atl

At2

1.15 L.15
230 S5.75
598 713
460 .529
55 .48
55 55
.036 .028
1.04 .909
183 221
280 .304
202 488
AB Bl
30.26 55.30
38.00 31.40
230 1.15
8.05 14.95
805 .759
345 .506
1.45 41
59 6.0
120 .058
2982 1.197
0.00 0.00
3.18 292
370 288
59.6 227
229 .774

Bl
18.71
37.00

115
4.60

159

414

34

5.4
.025

1.17
154
.350
1.20

B2
58.38
33.60

2.30
16.10
.644
575
.35
6.0
050
8.344
0.00
2.89
284
18.9
.548

59

B2
15.16
36.40

1.15

3.45

759

161

.20

5.4
022

1.01
16.1
304
.988

B°C
53.45
32.40

2.30
13.80

.644

.575

55

6.0
053
2982
60.34

2.89

33.2

29.2

631



APENDICE C

FORMAS UTILIZADAS PARA EL LEVANTAMIENTO TAXONOMICO DE
SUELOS EN CAMPO



(l E\’ANTAMIENTO TAXONOMICO D DE SUELOS EN CAMP ) ANEXO A

61
UDAR..___ .
lo, PERF!L - UBICACION O SITIO_ .. HOJA DE REGISTRO :
T\
.
NFORMACION | T(PO DE CLASIFICACION. . VEGETACION ‘
EL SITIO Y NOMBRE DEL SUELD . CLIMA
E LA lPREBENClA DE .
IUESTRA FORMAL _: _PENDIENTE______  |INFLUENCIA HUMANA
-
—
NFORMACION ' CONDICIONES DE .
MATERIA MADRE : HUME DAD &
ENERAL DEL
GRADO DE EROSION
UELD ] orenagE

PEDREGOSIDAD. . GDO. EROSION

ROFUNDIDAD DEL MANTO FRIATICO. ,
ESCRIPCION GENERAL DEL PERFIL. e ——

_J
)

DESCRIPCION DE LOS HORIZONTES DE SUELO POR:

S iMBOLO PERF. COLOR EN SECO: COLOR EN HUMEDO! ’ TEXTURA: ESTRUCTURA:

IRy | R T sem e
loboratono nnturql las Jogor

.02



FRAGMENTOS DE ROCAS.

CONTENIDO DE RAICES: PHI RASGOS BIOLOGICOS!

CONSISTENCIAL

ANT(DAD DE NODULOS "~~~ ————"""— CEMENTACION:
APAS ENDURECIDAS CONTENIDO DE COQSALE,S!
UTANES MANCHAS DE COLOR.




APENDICE D

RESULTADOS DE LA CORRELACION MULTIPLE EFECTUADA PARA
LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL SUELO



CORRELACION DE Hz A,

64

PSBICIC|Ca |Ma |Ma | X [MO.|ph |NT | P [Al |[Co |[Fe |M0 |Zn |VEGT
PSB| 1 | .85 |.628 | .57 |9E-63[.558 |.331 |.414 | .49 |.416 |-.29 |.267 | .82 |.117 |37 |.2¢4
CIC| 85 ] 1 |.666 |.582 |-.62 |.450 |.673 |.363 |.672 |.133 |-.454] 161 |.141 |.155 |.457 |.354
Ca |.628 |.666 | 1 |.587 |.884 |.75 |.686 |.543 |.667 |.438 |-.362|.352 |.117 |.213 |.566 |.544
Ma | .57 |.582 |.587 | 1 |-.127).555 |.501 |.409 | .58 |.342 |-.484].158 |-.841| .87 |.429 |.372
Ma |9E-83|-.82 |.884 |12 1 |-152 |-.155|.199 |-.15 |-.863(.834 |.042 |.857 |.112 |-.831{9E-803
K |.558 |.4510 |.745 |.555 |.152 | 1 | .48 |.535 |.524 |.786 |-.162].432 |.126 | .35 |.555 .42
M.0 331 {.673 |.686 |.581 |~.155| .48 | 1 |.214 | .87 |.145 [-.337).475 | .2 |.135 |.564 |.448
pi {414 |.363 |.543 {469 |.199 |.53%5 | .24 | 1 |.335 {.423 |-.59 |.478 |-.167|.252 |.235 {.143
NT [.496 (672 |.687 | .58 [-.15 [.524 | .87 |35 | 1 |.172 {-.415].145 |.804 |.B39 |.521 |.35
P |.416 |.133 [.438 |.342 |~.863|.786 {.145 [.423 |.0%2 | 1 |-.13 [.516 |.124 | .41 |.301 |.307
Al |-.29 |-.454(-.362|-.484| 834 |-.182|-.337(-.59 {-.415|-.13 | 1 |-.311].862 |-.87 |-.246|-.821
Cu |.267 |.161 |.352 |.158 |.842 |.432 |.175 |.478 |.145 |.516 [-.310]) 1 |.857 | .46 |.495 |.458
Fe | .82 |41 |.117 |-.811).857 |.126 | .2 |-.187|.084 |.124 |.B62 |.BS7 | 1 |.789 |.215 |.283
Mo |17 |55 |.213 ) 07 .42 ] 35 ).935 ).252 039 | AL (-7 | 46 1709 | 1 |29 ).2.
Zo |.3M |.457 |.566 |.429 |-.B31).555 |.564 |.235 |.521 |.371 |-.246).495 |.215 |78 | 1 |.3%
VEGT |.276 |.354 |.544 |.372 |9E-83.482 |.448 |.143 |.35 |.317 |-.821].158 |.243 |.283 |33 | 1§
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CORRELACION DE Hz B:

[pselcic[ca [meg [ na [k molpn N[ » [ a0 | cu Pe | Mo | 2a |vEGT|

PSB 1 -083 | .509 {762 |-.162 | .274].039 ] .111] .092§ .164 1-222 } .039 | .079 ] .051 }-193 |.237
CIC -083 ¢4 1 409 | 44 1-065 { 396{ 434 1 2154 261} 246 {-299 | .114 | 313 | 101 {4E-031-246
Ca 509 | 409 1 374 {-065 | 4071 .256 | 237 4431 669 |-216 | .189 | .339 | 049 |-025 | .108
Mg 762 | 440 |} 374 |1 -26 347-{ 243 | 153 | .049{ .066 {-328 { .074 { .203 | .138 [-.129 [6E<03
Na -162 {-.065 [-066 [-26 1 -078 {-.135 { .142 {-078{-.09 | 086 { 246 | 7E-03 { .051 032 1-.124
K 274 §.396 | 407 | 347 |-078 | ] 394 1 .11 | .156 } .401 [-204 | 253 | .49 .069 | .02 366
M.O. 039 | 434 | 256 | 243 [-.135 | 394 {1 -0461 442 1-015 [-201 | 023 | 093 [-087 }-05 |-.062
pH J11 ) 215 1237 1153 ] 142 ] .11 |-046] 1 317} 103 j-659 ) 377 | .369 | 415 }.085 [-113
NT 092 | .261 443 | 049 {-078 | .156 | .442 | 317} 1 254 §~224 | 053 | .14 057 {-085.073
P 164 | 246 | .669 | .066 |-.09 401 -015] .103] 2541 1 062 | .21 445 | .031 124 ] .338
Al =222 {~299 {-216 |~328 } 086 {-.204]-201 }-.659{-224] 062 | 1 -251 {-274 [-291 | .046 | .086
Cu 039 § .114 | 189 | 074 | 246 | .253].023 | .377] 052§ 21 |-251{ 1 543 §.273 | .545 | .048
Fe .079 }1.313 | .339 } 203 {TE-03} .49 | .093 ) .369) .14 ] 445 |-274 | 543 | 1 656 1 .294 | .141
Mn .051 | .101 049 | 138 | .051 | .069 {-087 | 415 .057 | .031 |-291 | .273 | .656 1 158 |-6E-03
Zn -193 |4E-03 {-025 |-129 | 032 J .02 |-05 ]| 085]-085} 124 | 046 | 545 | 294 | .158 1 131
VEGT { .237 |-.246 | .108 |6E-03 {-.124 | .366 {-.062 [-113| .073{ .338 { 086 | .048 | .141 |-6E-03}{.131 | 1

BIBLIOTECA CENTRAL
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