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CAPITULO 1 

I NTF:ODUCC ION 

México se encuentra entre los paises que por sus 

condiciones climáticas favorables~ presentan gran potencial 

para la actividad ~; :i. 1\/ :f. ce= 1 <T:t '.t cont,;,¡ncio con 

hectáreas de bosques naturales, de los cuales solamente 19 

millones son comerciales y 5 de ellos están E~n i~>~plt:)tac::ic)n,, 

( 1 ~::¡) 

Jalisco e~ uno de los primeros estados en existencia 

maderable a nivel nacional, cl._lcan;:;anc!c un total de 180,474, 

348 metros cúbicos de madera en rollo, de los cuales el 96%, 

(172,474,348 metros cúbicos) corresponden a bosques de clima 

templado frie. El 4% restante, (8,020,000 metros cúbicos>, se 

160,400 hectáreas de selva mediana con 

diferentes grados de perturbación que forman la vegetación de 

clima cálido húmedo, le cual es un elocuente 

t:; in 1···.-
1 1•:::\ observado que no existe una buena 

producción y aprovechamiento maderable debido principalmente 

a las siguientes causas: 

1. Falta de organización de productores; 

Falta de conocimiento de les factores naturales y sus 

métodos dE? pt-·oducc:i.ón~: 

3. Falta de inversión en infraestructura, y 

4. Desperdicios de monte y de fábrica no utilizados, que 

-.../ a. ¡·-· :L 2\ n 



Analizando la problématica de los métodos de producción 

forestal y sus consecuencias, el Instituto de Madera Celulosa 

logró obtener apoyo para realizar un proyecto que 

ayudara a mejorar ésta situación. 

As1, el 14 de Agosto de 1984 fué concedido al Instituto 

Celulosa y Papel de la Universidad de Guadalajara 

un terreno de 672 hectáreas que corresponden a una área de 

1 'E·:osc:¡u.E~ natLti·-·a.l tl., 

Primavera. Por un periodo 

BCJs:;qut:~·-··Escue 1 a 

. . . ., 
lnJC:i.i::\ .. 

investigaciones que contribuyan al 

la Serrania de la 

de 25 anos, denominado 

realizar estudios e 

conocimiento en ,el campo 

de la Silvicultura técnica e intensiva. 

Para facilitar el manejo de éste bosque, el terreno se ha 

dividido en 20 distritos que varian de 15 a 50 hectáreas cada 

scln de irregular, y los limites son 

caminos o accidentes naturales. 

Dentro de éstos distritos se hará una caracterización de 

sitios para definir su uso y manejo dependiendo de las metas 

que se pretendan. Estas metas se refieren a 

esenciales silviculturales agrupadas individualmente llamadas 

Grupos de manejo, )./ ·;son: p ¡····ot:i u e: t: :i \iD~:;, 

especiales y Bosques protectores. 

En la evaluación del sitio es importante reconocer que, 

el crecimiento del árbol refleja una influencia combinada de 

varios factores bióticos y abióticos. As1 la meta de cualquier 
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evaluación de productividad de sitio forestal es seleccionar 

factores fácilmente medibles y 9ue integren a los demás 

factores 9ue importan al crecimiento de especies particulares 

en un sitio dado. 

1.1. Planteamiento del problema 

Para llevar a cabo dicho proyecto, es necesario realizar 

investisaciones 9ue nos lleven a conocer el estado en 9ue se 

encuentra el bos9ue. Siendo el suelo uno de los factores 

principales 9ue se involucran en la producción forestal. 

La importancia de conocer los suelos forestales mas 

detalladamente es debido a 9ue con el conocimiento de las 

propiedades de éstos, nos permita hacer selecciones de 

especies, usos y manejo adecuados para su producción y 

conservación. 

La motivación de realizar este trabajo está fundamentada 

en contribuir al conocimiento de los suelos del Bos9ue-Escuela 

y a su manejo, ya que ésta área está destinada a ser un sitio 

de investisación v ensehanza 
J 9ue aporte experiencias 9ue 

ayuden en la solución de los problemas 9ue se presentan tanto 

en las industrias derivadas de la Silvicultura como a las 

comunidades rurales forestales. 

1.2. Objetivos 

1. Realizar una evaluación de las propiedades fisicas y 

9uimicas de los suelos en el Cerro Sotol y el Distrito No. 

del Bos9ue-Escuela. 
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2. Hacer una representación de los Grupos de manejo. 

3. Proponer uso y manejo del suelo dependiendo de los 

Grupos de manejo. 

1.3. Hipotesis 

Con el con oc itTti ento dF2 las condiciones edáficas y la 

i el ~2n ti+ :i. e a e :l ón los Grupos de manejo, 

1.4. Limites ele estudio 

La investigación se realizó en elos áreas gue contrastan 

por su topografía principalmente. Estas áreas son: El Cerro 

Sotol, localizado en los distritos 7,8 y 9 del Bosque-Escuela; 

y el Distrito No. 1 gue se caracteriza por ser ele topografía 

En el Cerro se trazaron 3 c:atenas con orientación norte, 

sur y este, haciendo vértice en la cima. El muestreo se hizo 

mediante la apertura ele pozos agrológicos en forma sistemática 

en los siguientes puntos: 

Pendiente inferior 

Pendiente media 

Pendiente superior 

e i mr-1 

En el 1 se abrió solamente un pozo 

a.s:wo 1 óg :i. e o .. 
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1.5. Metodología 

Este trabajo se realizó de acuerdo a la Metodologia 

Clinica, la cual se refiere a la construcción de un 

procedimiento que defina la secuencia y caracteristicas de las 

etapas que se deben seguir en el estudio de ecosistemas y de 

la transformación de un estado orisinal a otro mas 

conveniente. 

El concepto de Clínica es utilizado en su acepción 

médica, definiéndosela como examen y tratamiento de pacientes, 

donde el paciente viene a ser el ecosistema al cual se 

califica como enfermo cuando su arquitectura, funcionamiento, 

o su tasa de cambio de estado no se ajusten a una situación 

normal o ideal. 

La Metodolosia Clínica se basa en las sisuientes etapas: 

EXAMEN: Donde se considera la medición de todas aquellas 

variables de estado requeridas para hacer un buen diagnóstico 

y recomendar el tratamiento adecuado. Los pasos a seguir: 

Gabinete: 

Recopilación de datos acerca del área de estudio 

Revisión bibliosráfica 

Selección de rutas y sitios de observación 

Campo: 

Reconocimiento del terreno 

Trazo de catena y ubicación de sitios de muestreo 

Apertura de pozos agrolósicos, descripción y toma de 

muestras 



- Recolección de ejemplares de la vegetación 

C::J¿;¡tJ :i.n•?:!te: 

Correcciones necesarias 

{in <!.il :i. s; :i. s físicos y 9uimicos de las muestras en 

J. éói.l::iG!····¿:\ t O¡··· i O 

- Identificación de especies de la vegetación 

DIAGNOSTICO~ En éste paso 

proceso de examen debe ser ordenada y valorada. Los pasos a 

Valoración de datos e interpretación 

Elección de Grupos de manejo 

TRATAMIENTO~ Se refiere al 

para 9ue el estado . . . ·¡ 
lr-ll.C:la .. 

conjunto de procesos necesarios 

del sistema tienda hacia un estado 

óptimo. Los pasos a seguir son: 

Propuesta para manejo de suelos 

- Elección de especies 

Material utilizado 

3. Bolsas de plástico y eti9uetas 

4. Elf'ú.julc\ 

5. Cámara fotográfica 

6. Cinta métrica 

7. Clis:f.metf'O 
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8. Estacas para marqueo 

9. Estereoscopio 

10. Mapas de la zona de trabajo en escala 1~5000 

11. Maqueta. Escala vertical y horizontal 1:5000 

12. Material de laboratorio y reactivos 

13. Palas y picos 

14. Par de fotografías aéreas escala 1:50 000 

15. Prensa 

16. Vehículo de transporte 



NORTE 

FIGURA 1 
DivisiÓn del ~ Escuela en Distritos y localizaciÓn 
de oreas de estudio. tEse. 1 :50 000) 
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CAPITULO II 

DESCRIF'CION GENERAL DEL BOSQUE-ESCUELA 

2.1. Localización 

El 8os9ue-Escuela se encuentra formando parte de la 

Serrania de la Primavera, Municipio de Tala Jalisco <Fig. 2) 

g¡··'i::iCÍOS ::)6 •· r:'l {. 11 .• J .. ~.e~ Y 

entre los 1400 y 1700 metros sobre el nivel del mar. 

Localizado a 3 Km al NE de Cuxpala; 1 Km al N de Latillas; 4.5 

Km al NW de la Villita, 7 Km al NW de San Isidro Mazatepec; 

y a 4 Km al SW del Cerro de San Misuel CFis. 3>. 

2.2. Clima 

l.;:,¡ d:l,::..si·ftcac::ión climatológica de Koeppen, 

modificada por L. c::Ja¡·-·c:::I.a~, :;:.ona ele ¡~studio 
.... , 
-t:::t.f. 

subsrupo climático <A>e, o sea templado semicálido. 

Los datos fueron tomados de la zona de la Presa de 

Hurtado como se muestra en li:.<. ·figut·'<::í 4. 

((.~¡)e n>.Jo) a ( :i >. (Ref. 40). Tiene un clima templado semicálido 

con temperatura media anual de 18.9 grados C. La tempE?J····atu¡···a 

media del mes más frio es de 0.5 srados e, y la del mes mas 

caliente de 37.5 grados C. 

Es subhómedo con lluvias tf.0n :i. s>ndo ur .. ;<::i 

precipitación pluvial anual de 835.7 mm y un cociente P/T 

CJ sr=?a <:?.1 más secCJ de los semicálidos 

subhómedos. Este clima tiene lluvias invernales inferiores al 
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5% del anual. El verano es cálido. 

La oscilación anual de las temperaturas medias mensuales 

es isotermal, o sea menor de 5o C. Los dias despejados se 

presentan con más frecuencia en invierno y primavera, entre 

los meses de Octubre a Mayo. Los vientos dominantes son del 

suroeste en los meses de Noviembre a Junio, y por lo general 

de grado 2. 

2.3. Geologia 

El terreno del Bosque-Escuela forma parte de un macizo 

montahoso de origen volcánico y tect~mico .. La antiguedad de 

ésta zona procede del periodo terciario superior, a finales 

de la época del mioceno (30 millones de aNos aproximadamente) 

y su estructurac10n se continuó durante todo el cenozoico 

superior en el que siguieron las emisiones volcánicas, 

acumulando materiales piroclásticos (12). Estos productos 

rellenaron grandes depresiones y modificaron el relieve, el 

cual posteriormente fué remodelado por la acción de la erosión 

principalmente fluvial. 

Los materiales acumulados están contituidos 

principalmente por rocas igneas extrusivas de composición 

ácida, como tobas y brechas volcánicas (Fig. 5). 

La Tabla 1 muestra las principales rocas existentes el 

Bosque-Escuela y su composición mineralógica. 

2.4. Geomorfologia e Hidrologia 

La topografía de la zona es muy accidentada, constituida 

por lomerios con suelos muy delgados. 



El proceso erosivo es bastante severo, 

forma de cárcavas y como erosión laminar. 

inumerables cauces de arroyos gue sOlo llevan 

agua durante la época de lluvias, y sólo algunos como: Los 

Letreros, Taray, Las Presitas y Agua Caliente son permanentes. 

La Serranfa de la Primaverse dividió en zonas según sus 

p t::>n d :i en t f?.·~::; •1 habiendo resultado 4 clases, 

encuentran en el Bos9ue-Escuela: 

Clase 1: de O a 7% 

Clase 2: de 7 a 15% 

Clase 3: de 15 a 25% 

Clase 4: más de 25% 

La mayor parte del área es clase 4, por lo gue existen 

PClC:C)S lugares con pendientes propicias para desarrollar 

actividades gue reguieran terrenCJ mas CJ menos planCJ. (40) 

Suelo 

De acuerdo a la Carta EdafolOgica de Detenal los suelos 

loc:alizadCJs dentro del área de estudio pertenecen en su 

mayoria a Regosol éutrico y en una minima parte a Feozem 

háplico como se muestra en la figura 6. 

En la zona se presenta un alto grado de erosión hidrica 

. . ] t p , .... :t n e: 1 p a .. mf:?n ; •?!, enc:on t f'.á.ndosE'J una pérdida promedio de 229.31 

Ton/Ha/i::..f'ío. \ 1tl) 

Debido a la baja densidad del ~ómez, al 

a los efec:tCJs negativos de los incendios gue mantienen una 

escasa cobertura vegetal, has provCJcado 9ue sea una de las 



zonas mas afectadas durante las primeras lluvias cuando el 

suelo está totalmente desprotegido, causando pérdidas de suelo 

Y' m ,::·1 te ¡·-· :i. ,;:¡ 1 mad¡·-·f.·: ... éstas corrientes de agua al buscar las 

pendientes naturales se van canal1zando hasta 

2. 6 Veget<:."'C i ón 

En su mayor parte está constituida por bosgue natural de 

Pino-Encino. Todas las especies fueron identificadas en el 

Instituto de Botánica de la Universidad de Guadalajara. 

En t?l estrato arbóreo se encontraron las siguientes 

NOMBRE CIENTIFICO 

Clethra mexicana 

Quercus castanea 

Quercus masnolifolia 

Quel·"·cus \/ :i. mi nE~C:'\ 

Persea podadenia 

Pinus michoacana 

Pi nus CJDCC:\1--·pa 

NCll"iBF~E VULGf.':¡f< 

1'1a.tvastF!.· 

Encino 

Ene:: :i.no 

La.UI"'1'?l 

Pincl 

Pino 

En el estrato arbustivo se encontraron: 

NOMBRE CIENTIFICD NDI"IBi::~E 1-.JULGf.':ih: 

Acacia farnesiana TepamE• 

Acacia pennátula Hui zac:he 

Acacia tomentosa Hu:i.z;:;¡che c::hino 

Hyptis albic!a S a 1 v· i a 



Leucaena sp. 

Opuntia spp. 

Pitecollobium dulce 

Psidium guajava 

Pteridium a9uilinum 

Solanum te9uilense 

Verbesina greenmanii 

Verbesina sphaerocephala 

Guaje 

Nopal 

Guamuchil 

Guayaba 

Helecho hembra 

Chinchilegua 

Capitaneja 

Capitaneja 
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Entre la vegetación restante existe un gran namero de 

especies; las mas representativas son: 

FAMILIA 

VULGAR 

Acanthaceae 

Adianthaceae 

Amaranthaceae 

paloma 

Amaryllidaceae 

Asclepiadaceae 

carroNa 

Begoniaceae 

Campanulaceae 

zorra 

NOMBRE CIENTIFICD 

Elytraria imbricata 

Adiantum capillus 

Amaranthus hybridus 

Gomphrena decumbens 

Gomphrena nitida 

!resine celosia 

Sprekelia sp 

Matelea pavonii 

Begonia gracilis 

Diastatea elongata 

NOMBRE 

Soguilla 

Helecho 

Quelite 

Amor seco 

Cordon 

Sn. Feo. 

Pie de 

de 

Flor de mayo 

Flor de 

Besonia 

Cola de 



Compositae 

perico 

pollo 

Ageratum corymbosum 

Aster subulatum 

Baccharis pteronioides 

Bidens ondonata 

Bidens rostrata 

Calea urticifolia 

Calea zacatechichi 

Cosmos bipinnatos 

Cosmos sulfurens 

Dahlia coccinea 

Dahlia leporina 

Dyssodia porophyllum 

Dyssodia tagetiflora 

Erigeron velutipes 

14 

Cielitos 

Escobillo 

Escobilla 

Aceitilla 

Anisillo 

Oc o te 

Simonillo 

Mirasol 

Mirasol 

Dalia 

Dalia 

Rosilla 

Tacotillo 

colorado 

Hierba del 

burro 

Eupatorium schaffnerisch Caballito 

Galinsoga parviflora Estrellita 

Gnaphallium jalisciense Gordolobo 

Gnaphallium sphacilatum Gordolobo 

Heterotheca inuloides Arnica 

Melampodium pefoliatum Ojo de 

Pectis diffusa Limoncillo 

Spilanthes alba Tripa de 



Conmelinaceae 

Convolvulaceae 

vi vera 

Cyperaceae 

Esterculiaceae 

rastera 

Euphorbiaceae 

Gramineae 

Stevia ovata 

Stevia serrata 

Stevia viscida 

Tagetes filiflora 

Tagetes lucida 

Tagetes micrantha 

Tagetes subulata 

Tithonia tubaeformis 

Zinnia angustifolia 

Commelina coelestis 

Tinantia erecta 

Evolvulus alsinoides 

Cyperus aggregata 

Waltheria americana 

15 

Hierba del 

aire 

Hierba del 

borrego 

Mata pulgas 

Tremolillo 

Cempaxúchil 

Temolillo 

Pastorcita 

Girasol 

Pesetas 

Chisme 

Hierba del 

pollo 

Ojo de 

Coquillo 

Malva 

Euphorbia guadalajarana Hierba de la 

golondrina 

Aristida appressa Zacate cola 

de zorra 

Aristida hintoni Zacate de 

agua 

Boutelova hirsuta NavaJltas 
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Boutelova radicosa Navajita 

morada 

{ .. ,, t;. 1 . j 
~,ae·.1um Jromtces Pega pesa 

Chloris virgata Zacate mota 

Digitaria ciliaris Pangola 

Echeandia macrocarpa Cameloti 

Eragrastis mexicana Zacate de 

agua 

Muhlenbergia rigida Popo te 

Dplismenus setarius Pasto sombra 

Paspalum clavuliferum Zacate grama 

Paspalum convexum Grama 

Paspalum humboldtianum Bahia 

Paspalum notatum Pasto bahia 

Paspalum peniculatum Camelote 

Setaria geniculata Zacate 

peludo 

Sorghastrum incompletum Zacate 

egipto 

Sporobolus macropermus Zacate de 

agua 

Iridaceae Sisyrinchium pringlei Zacate de 

muela 

Labiatae Salvia laevis Mirto 

Salvia polystachya Salvia de 

Guad. 



simarrona 

Legunimosae 

colorada 

Lythraceae 

Malvaceae 

Moraceae 

Orchydaceae 

muertos 

Salvia tiliaefolia 

Cassia rotundifolia 

Dalea cliffortiana 

Eriosema diffusum 

Eriosema pulchellum 

Mimosa teguilana 

Phaseolus coccineus 

Zornia diphylla 

Zornia thymifolia 

Cuphea llavea 

Hernia salicifolia 

Anoda cristata 

Sida abutilifolia 

Sida barclayi 

Sida linifolia 

Sida rhombifoilia 

Dorstenia drakena 

Bletia roezlii 
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Chia 

Mesguitillo 

Escoba 

Hierba del 

duende 

Jarilla de 

la sierra 

Palo prieto 

Yeguas 

Hierba de 

la víbora 

ka1z de la 

víbora 

Chupamiel 

Jarilla 

Violeta de 

campo 

Vinari 

Escobilla 

Malva 

Huinare 

Barbudilla 

Flor de 



Phytolacaceae 

Ranunculaceae 

león 

Rubiaceae 

Scrophulariaceae 

Sinopteridaceae 

zorra 

Solanaceae 

Umbellyferae 

18 

Phytolacca octandra Conguerán 

Ranunculus delphinifolius Pata de 

Bouvardia perenifolia Flor de San 

Juan 

Spernacoce ocymoides Cabezona 

Russelia jaliscensis rronador, 

clavel 

Cheilanthes angustifolia Hierba de 

la peNa 

Cheilanthes elegans Cola de 

Solanum rostratum Hierba del 

sapo 

Eryngium carlynae Hierba del 

sapo 

Eryngium heterophyllum Hierba del 

sapo 

2.7. Influencias antropógeneas 

Son evidentes los disturbios que se han venido agravando 

por la tala de árboles para leNa y carbón, pastoreo intensivo 

después del desmonte, incendios periódicos intencionales y 

accidentales. 

Existen algunas zonas que se utilizaron para cultivos y 

se localizan en los distritos 1, 2 y 3 por ser las de menor 

grado de pendiente. 
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El deterioro de ésta área se percibe fácilmente por la 

degradación del suelo 9ue sólo son arenas y piedras en su 

mayor parte. 
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TABLA 1 

Principales rocas oxht~nt~s •n •l 8os que-Ese u el a. 

AOCAS TEXTURA COLOR 
tENSIDAD 
CQr/cml) COMPOSICION MINERAL FORMACION DE SUELOS 

"' Pomác~a 
Oxidos d• textura Pom~z gris da ro o. 82 Ortoclasa arene-arcillosa 

Plagiocla'a Suelos e aotlnfticos Cpobre$) 
Cuarzo dan pH ácido. 
Macas 
Horblenda 

varía desde Oxtdos . 

Rioli ta Porfídica blanco ha¡ 2.• a 2.6 Ortoclasa d• te >e tura areno arcillosa 

fina ta grit·~ rq Ptaq ioclasa Suelos caoltníticos {pobr•s> 
JO, amarillo cuarzo dan un pH ácido. 

~~~~c~1 o· púrpura orn enda 

Toba' volccinica~ Fina frag-
va da d~t 2.4 a 2.6 

Ortocla,. d• t•xtura arenosa, dan pH 
blanco a Plagioclasa 

m•ntaria amarillc~ Cuarzo _ácido. 

piroclástica claro ., Micas 
qrís Hornbl•nda 

O~idiana Vítrea 
Cuarzo no forma su•lo debido a oscuro 2.5 a 2.6 Oxidas su 

Ortoctasa estructura. 
Ptagtoclasa 
Maca' 
Hornbl•nda 
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CAPITULO III 

REVISION DE LITERATURA 

3.1. Importancia del sitio para el crecimiento 

y desarrollo de las plantas 

Ln evaluaciones de sitio es importante reconocer gue el 

crecimiento del árbol refleja una influencia combinada entre 

los factores bióticos y abióticos. Dentro de los factores 

abióticos principales se encuentran: e 1 :i. ftic:l.~ 

3 u 1 a 1 a e 1 i m a 

ellas corresponden 

manifestaciones distintas en la vida vegetal. Todas las 

plantas exigen calor, luz y humedad para su desarrollo, pero 

éstos factores guardan relación con la forma en gue la planta 

se halla organizada. 

3.1.1.1. Temperatura. Las plantas exigen cierta 

temperatura para su desarrollo. Con 

exigencia térmica se distinguen las siguientes plantas~ 

- Las megatermas: Crecen en regiones cálidas, sobre todo 

en llanuras de zonas ecuatoriales y tropicales, cuya 

temperatura media anual sobrepasa los 20 grados 

- Las mesotermas: Son plantas menos exigentes y dominan 

en zonas cálidas o en el piso montaNoso de 

intertropical,la temperatura media anual varia entre 15 



y 20 grados centisrados 

Las microtermas: crecen en regiones con temperatura 

media anual abajo de 15 grados centigrados (zonas frias, 

templ¿das~ piso subalpino~ etc). 

- Las hekisotermas: Son plantas de 

Existen anormalidades en los árboles y en el crecimiento 

arbóreo provocadas por la acción climática, denominadas 

infecciosas, aunque éste tipo de daNo puede 

exponer a las plantas a un ataque de los agentes patógenos. 

Estas enfermedades son provocadas por las temperaturas 

elevadas, las temperaturas bajas, la se9uia, 

los; 

3.1.1.2. Luz. La intensidad de la luz es importante para 

el crecimiento arbóreo por9ue el crecimiento 

relativamente lento de todas las especies se asocia con 

una reduccióon de la luz. Sin embargo, la mayor parte 

de las especies presentan un crecimiento máximo con 

intensidad de luz menores que las máximas del 

3.1.1.3. 

' "1 . :tn·! .. uer-:cJ.a 

Pt~ec ip i tac í ón. e:-·· ,,_l 

en la determinación 

factor que ejerce mayor 

vegetación son las precipitaciones. Siri embargo, son más 

bien una fuente potencial ya 9ue no siempre pueden ser 

bién aprovechadas, y sólo una parte de 



penetran en el suelo. La distribución de las 

precipitaciones en el curso del aho es muy importante 

desde el punto de vista ecológico. En las regiones con 

precipitaciones periódicas se encuentra una vegetación 

con ciertos ritmos vitales, manifestados en el aspecto 

deshojamiento,etc. (4). 

tipo de precipitación puede aportar 

humedad para el uso vegetal~ sin embargo algunas formas 

se pueden aprovechar más rápidamente que otras. Estos 

t :i. ¡::;o~.::. s:.on ~ 

- La Lluvia, es la forma mas disponible, ya que penetra 

directamente dentro del ~:;U.t~: 1 O y'·' 

de precipitaci(m pluvial que humedezca las 

superficies de las hojas pueden ser absorbidas 

directamente a través de éstas. 

- La Niebla, podria ser casi tan efectiva como la lluvia 

si se presentara regularmente. 

Recio, aunque no tiene la capacidad de abastecer 

tanta asua como la niebla o la lluvia, es una fuente de 

humedad cuando su demanda es mas critica (durante 

periodos de baja precipitación pluviall. 

- La Nieve, se produce durante la estaci(m de 

crecimiento vesetal minimo; sin embarso, la lluvia y la 

nieve durante el invierno en las regiones templadas son 

responsables de proveer el agua para recargar la 



para que este se encuentre en su 

capacidad máxima anual de humedad cuando comience el 

crecimiento vegetal en la primavera. 

- El Granizo, abastece agua en cantidades menores. Estas 

formas de precipitación pueden causar un considerable 

daNo fisico a los árbolas. 

- La Helada, puede ser una forma perniciosa de 

SI se presenta más tarde que lo usual en 

3.1.2. Fisiografia 

La topografia afecta al 

modificaciones locales climáticas y edáficas, particularmente 

luz, textura, profundidad de suelo, fertilidad del suelo y 

Cambios en vegetaci~m y productividad de sitio bajo un 

grado de pendiente escarpada puede también ser el resultado 

de diferencias de fertilidad. 

Las temperaturas de la superficie de la tierra y de las 

capas de aire cercanas a ella son proporcionales a la 

radiación solar. A ello se debe que la temperatura debe 

variar según la exposición e inclinación de las laderas. 

Minckler en 1961 reportó que la 

que se recibe en los bosques abiertos, de diferente tamaNo 

durante los periodos diurnos prolongados, \i a ¡···. :l ~·~t e:: C) ri 1 a. ·::::. 

condiciones y tipo del dia y la estación del aNo. El centro 

i gU.i::\ 1 2-. 2\ 1 tu ¡·-· 21. \.. ... ¡,::, 
·~ 



alrededor de 45% de 't ••• 
.f.{:;{ 

total del sol, tanto en las pendientes del norte como en las 

el(:;! l Sl...lf·-·. En Septiembre, las aberturas orientadas al norte 

de ésta localización, reciben sólo el 

las orientadas al sur el 60%. En Junio y Julio 

la humedad disponible en el suelo es alta, tanto en pequehos 

como en grandes claros, a menudo un 15-20% mayor 9ue bajo la 

canopia, pero a fines del verano el suelo se acerca a su 

punto de marchitamiento en todo el bosque. La coincidencia de 

buenas condiciones de iluminación y humedad del suelo de las 

pendientes orientadas al y alta radiación y baja 

humedad en las pendientes orientadas al 

la composición y el 

comportamiento en la reproducción. 

Las diferencias térmicas de laderas de distinta 

:i.r··cl in;:;¡c:ié:•n ¡·-·e f 1 e ..i ,::\ ·¡ -••. d d :i. s t ,.~ i bu e :i ó n 

• mesotoposráfica de la vesetación, además las manifestaciones 

fenolósicas que también están relacionadas con la exposición. 

suelo se ve muy afectada por 1 ~";'."¡ 

localización fisiográfica. Las pendientes orientadas al sur 

experimentan temperaturas mayores que las orientadas al norte 

y los extremos, 9ue pueden ser localizaciones en 

de máximo ó minima pendiente. Por lo tanto, la evaporación 

potencial es mayor sobre las pendientes, orientadas al sur. 

pronunciadas que sobre las suaves. De las elevaciones más 
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altas, el agua perdida corre hacia los sitios que se 

encuentran pendiente abajo, las que tienen menores pendientes 

o son relativamente planas. Esto aumenta la cantidad de asua 

recibida por éstas localizaciones. 

Las localidades forestales muestran diferencias en el 

crecimiento con las localizaciones en que los suelos 

superficiales han sido erosionados. El crecimiento es más 

pobre sobre los suelos superficiales de las pendientes mas 

elevadas y va mejorando. hacia los suelos profundos de las 

pendientes inferiores y a lo larso de las corrientes. (19) 

3.1.3. Suelo 

Los suelos forestales, en seneral, son deficientes en 

asua, cada aho durante parte de la estación de crecimiento y 

contienen sólo cantidades minimas de los minerales esenciales 

para el crecimiento vesetal. Sin embarso, los árboles son 

capaces de tener un crecimiento aceptable sobre la mayor 

parte de los suelos debido a que su naturaleza perenne les 

permite extender sus raices dentro de todos los niveles que 

componen el suelo y son capaces de absorber el asua y los 

minerales esenciales para su crecimiento. 

Al mismo tiempo, el sistema extensivo de ralees tiene la 

capacidad de sustentar la parte aérea bajo condiciones de 

tormenta de viento, salvo en casos excepcionales. (19) 

Las propiedades del suelo tienen una apreciable 

importancia en el crecimiento del árbol y concierne 

srandemente al manejo forestal. 



3.1.3.1. Material Madre. Es un 
..... 
;::t.i. 

suelo, y como tal tiene un 

indirecto efecto en el 

material madre ejerce una influencia a través de sus 

efectos en las propiedades fisicas, guimicas y 

microbiológicas del suelo, pero éstas influencias pueden 

3.1.3.2. Profundidad. Es una propiedad ffsica gue tiene 

una qran importancia en las decisiones silviculturales. 

El volumen de suelo susceptible a las ralees de los 

árboles, como la profundidad del suelo 

árbol, ya gue su efecto nutrimental y 

textura ayudan al desarrollo de la raiz y a su 

extendimiento contra las tempestades. 

En regiones con un prolongado periodo de secas, la 

existencia forestal es determinada por una profundidad 

m1nima de suelo. Por ejemplo, 

capacidad de almacenamiento de agua permite la 

sobrevivencia de sólo especies de chaparral. La 

profundidad de suelos 

confinado al estrato geológico que resiste a los agentes 

de intemperización y es cubierta con una capa 

superficial de regolita. También en montaNas y colinas, 

la profundidad del suelo es muchas veces reducida por 

la continua denudación. 

Es;.tas li~itaciones geológicas de la profundidad del 



frecuentemente suplementadas por condiciones 

fisicas, quimicas y biológicas, impiden la penetración 

del sistema radical aún en material intemperizado, y asi 

se restringe la actual profundidad del suelo. 

incluye dos importantes 

fracciones: Fracción de arena y la fracción fina. La 

fracción de arena es mayor gue 0.05 mm de diámetro; la 

fracción fina es menor gue 0.05 mm de diámetro. La arena 

So-UE?l0.1 

limitada al soporte f1sico de las plantas y tiene menor 

:L ro p D 1 .... t '"'' r .. : e: :i. i:'\ en la nutrición de las mismas. El material 

finD es la pDrc:ión activa del 

de sus propiedades adsorsivas cumple numerCJsas funciones 

La facilidad del suelo para la retención de agua depende 

CiE! limo y arcilla que presente 

3.1.3.4. Estructura. Se define come:¡ el 

partículas individuales del suelo. Si las partículas del 

suelo no están acomodadas~ se o1ce gue el suF.~lo tii:=:•nF.~ 

una estructura simple; si estan acomodadas, el suelo 

tiene una estructura compuesta. 

La formación de los agregados estructurales del suelo 

son causados por la acción de electrolitos, materia 

Drgánic:a, coloides minerales, congelamiento y secado, 

crecimiento y decadencia de ra1ces, y la actividad de 



los organismos del suelo. 

La estructura de los suelos puede modificar los efectos 

la textura del suelo. Dentro de ciertos 

limites las características macroscópicas estructurales 

de los suelos forestales indican la capacidad de 

infiltración y aereación del suelo y su predisposición 

Humus. Es ., -
.l. e'. 1 i::\ m ;:,\ t <::! ¡···. :i. ;,:, 

los suelos forestales comprende a todo 

material orgánico en descomposición. 

Es altamente coloidal y tiene una capacidad de 

intercambio catiónico de 150 a 300 meg. 

La baja cohesión y plasticidad del humus mejora las 

condiciones estructurales desarrolladas en los suelos 

de textura fina por ·las grandes cantidades de arcilla. 

El humus constituye un almacén para los cationes 

3.1.3.7. Materia orgánica. Influye en las propiedades 

fisicas y guimicas de los suelos, en relación con las 

cantidades presentes en los mismos. Se considera gue por 

lo menos la mitad de la capacidad de intercambio 

catiónico de los suelos es responsable de la estabilidad 

de los agregados del mismo. 

1 -. .,.c. 

suelo, dándole la forma granular al producir los 

agregados, produciendo buenas condiciones de aereación, 



\! 
,}" 

;··~ T , . ..., 
1 .. ~· J. i. ••••• " un 

a?rovechamiento del suelo por el vegetal. Además ayuda 

al desarrollo de la microflora y microfauna. Forma parte 

c:i e 1 complejo hdmico coloidal, y produce al final un 

conjunto de propiedades fisicas favorables para los 

punto de vista químico se considera que ésta 

puede verse como un banco de nutrientes del ·su•Z!lD.¡ lo 

gue proporciona mayor fertilidad. Un mínimo de 2 a 4% 

de materia orgánica en los 20 cm de suelo es deseable. 

( :~:: :i. ) 

3.1.3.8. pH. La mayoria de los suelos forestales son de 

moderada a extremadamente ácidos como un resultado de la 

liberación de ácidos orgánicos durante la descomposición 

de la cama y la subsecuente lixiviación de bases de la 

superficie mineral del suelo. Como una consecuencia, los 

tipos de vegetación que crecen en un suelo están 

destinados a tener una marcada influencia en la acidez 

del suelo por las diferencias en contenido de bases de 

Con pocas excepciones, las especies forestales están, 

muy adaptadas a las condiciones ácidas del suelo y, en 

efecto, crecen mejor en condiciones moderadas de acidez. 

los suelos que soportan coníferas tienden a ser más 

que aquellos que soportan especies de maderas 

duras, particularmente porque las hojas de las coniferas 
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tienen un menor contenido de bases. Muchos de los 

efectos directos aparentes de la acidez del suelo en el 

crecimiento del árbol pueden resultar de los efectos 

indirectos en tales condiciones del suelo como actividad 

microbiana y disponibilidad de nutrientes. 

La disponibilidad de nutrientes como B, Cu, Mn y Fe es 

generalmente incrementado cuando la acidez del suelo es 

incrementada (pH bajo). En suelos donde las reservas 

de esos nutrientes son pocos, una reducción significante 

en la acidez del suelo puede resultar en una deficiencia 

de 1 o mas de esos elementos esenciales. ~~~' \~LI 

3.1.3.9. Nutrientes. Los árboles forestales requieren 

los mismos elementos para su crecimiento y reproducción 

que otras plantas altas, pero por la naturaleza 

conservativa del ciclo de nutrientes, profundidad de 

rsiz de la mayoria de los árboles, y la aparente 

capacidad micorricica de las raices para extraer algunos 

nutrientes minimamente disponibles de los suelos, las 

diferencias nutrimentales no son comunes en zonas . ' 

forestales sin disturbios. (22). Cuando de presentan 

cambios de fertilidad en los suelos se producen algunos 

efectos en los árboles forestales, por ejemplo: 

- Calidad de la madera: El cambio de la fertilidad del 

suelo puede alterar las proporciones de la madera de 

primavera y verano y el grosor relativo de las paredes 

de las células y por lo tanto alterar el peso especifico 
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y otras propiedades. Gladstone y Gray (1973) anotaron 

gue la madera de Pinus resinosa fertilizada con 

nitrógeno fué mucho mas uniforme gue la madera no 

fertilizada y gue tanto las fibras como la calidad del 

papel fueron mejoradas. En las latifoliadas, 

Saucier e Ike (1969) encontraron gue no se dió ninguna 

diferencia en el peso especifico o en la longitud de la 

fibra en respuesta a los tratamientos de nitrógeno, 

fósforo o potasio, aungue se presentaron incrementos en 

el crecimiento con el nitrógeno. 

- Retohos: Generalmente el incremento de la fertilidad 

resulta en una respuesta del crecimiento de la 

vegetación en general, incluyendo las especies 

cultivadas. Se encontró gue el Pinus resinosa, 

fertilizado con potasio (Heibery y White, 1951> y con 

el Pinus menziesii tratado con nitrógeno puede 

mejorar el retohamiento. 

- Plagas y enfermedades: Xydias y Leaf (1964) 

encontraron en una plantación de 10 aNos de edad de 

Pinus strobus en un suelo deficiente en potasio, gue las 

aplicaciones de fertilizantes con nitrógeno redujeron 

el crecimiento y los daNos causados por el gorgoJo del 

Pino blanco <Pissoides strobi Peck>~ pero los 

tratamientos con potasio incrementaron ~ . . . e1 crec1m1ento 

en altura como los dahos causados por el gorgojo. Se ha 

encontrado gue los niveles bajos de potasio en los 



los ata9ues por los honsos parásitos 

3.2. Caracterfsticas de los Suelos 

Regosols y Feozems 

3.2.1. Regosols 

Derivación de la palabra griega rhegos 9ue significa cobija~ 

manta; connotativa del manto de material suelto situado sobre 

el centro duro de la tierra. 

CARACTERISTICAS GENERALES: Son suelos procedentes de 

no consolidado excluyendo depósitos aluviales 

recientes; son muy permeables, sin horizontes de diagnóstico 

mas 9ue un horizonte A ócrico; carentes de propiedades 

hidromórficas en los primeros 50 cm de profundidad. Sin 

salinidad elevada~ textura gruesa carentes de 

laminillas de acumulación de arcilla de las características 

de los arenosols. 

Tienen una amplia sama de textura y ocurren en todas las 

zonas climatológicas y, por tanto constituyen la etapa inicial 

de un gran nómero de suelos principalmente Podzoles, Luvisols, 

Cambisols, Chernozems, CastaNozems, Xerosols y Vermosols. El 

horizonte A ócrico se forma con rapidez pero con frecuencia 

es una fase transicional a un horizonte A mólico o dmbrico. 

Hay 4 subdivisiones de los Regosols: 

1) Regosols sélicos. Tienen un horizonte A ócrico y 

prermafrost dentro de los 200 cm de profundidad desde la 

supe¡·-·+ i e :i. e. 



2) Regosols calcáreos. Tienen un horizonte A ócrico y son 

calcáreos a una profundidad de 20 a 50 cm de la ~:;upei·'+ :i. e :i. F::•. 

Regosols districos. Tienen un horizonte A ócrico y una 

saturación de bases de menos del 50% a una profundidad entre 

20 y 50 cm de la superficie. 

4) Resosols éutrico. Tienen un horizonte A ócrico y una 

saturación de bases de 50% entre los 20 y 50 cm de 

profundidad a partir de la superficie. 

Las arenas que contienen no evolucionan fácilmente a 

suelos madures con horizontes especificas porgue contienen muy 

poca arcilla, humus o sales solubles como para ser movilizados 

hacia abajo y concentrarse en el horizonte B. 

de origen que los forman son productos minerales o rocosos 

triturados no consolidados. i 1"'¡ C 1 UjE":!n 

acumulaciones volcánicas. 

Este grupo pertenece a los sueles azonales porque no 

presentan horizontes diferenciados, ya sea porgue se trate de 

aluviones o arenas .de perfil uniforme, o a causa de hayarse 

poco avanzado el procese de edafización. 

Son suelos recientes que en muchos casos 

estado transitorio que precede al desarrollo de los suelos 

3.2.2. Feozems 

F'ha:i.o·s 

negruzco y de la palabra rusa zemlJa gue significa tierra. 

GE:i\!EF:P1L..ES ~ e¡ u e 
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horizonte A mólico; carentes de un horizonte cálcico, un 

horizonte gypsico o concentraciones de cal suave pulvurulenta 

dentro de los primeros 125 cm de profundidad. Sin salinidad 

elevada. Carentes de propiedades hidromórficas dentro de los 

primeros 50 cm de profundidad cuando no hay presente un 

horizonte 8 argilico; carentes de revestimientos decolorados 

en las superficies estructurales de los peds cuando el 

horizonte A mólico tienen en húmedo un croma de 2 ó menos a 

una profundidad no menor de 15 cm 

Hay 4 subdivisiones de los Feozems: 

1) Feozems calcáreos. Tienen un horizonte A mólico y son 

calcáreos entre 20 y 25 cm de profundidad desde la 

superficie. 

2) Feozems lóvicos. Con un horizonte A mólico y un horizonte 

8 argilico 

3) Feozems gleyicos. Tienen un horizonte A mólico y un 

horizonte B argilico, mostrando porpiedades 

hidromórficas dentro de los primeros 50 cm de 

profundidad. 

4) Feozems háplicos. Tienen un horizonte A mólico y 

posiblemente un horizonte B cámbico. Son suelos con capa rica 

en materia orgánica y nutrientes; toleran el exceso de 

agua y con drenaje dan fertilidad moderada. (17) 

3.3. Descripción de los Grupos de manejo 

Para definir un plan de investigación en el desarrollo 

de sistemas silvicolas con el fin del establecimiento de 



4:1. 

bosques técnicos con especies de ciclo corto de rotación que 

no alteren el e9uilibrio ecológico de la zona se requieren 

las posibilidades forestales y tomar en cuenta las 

diferentes metas de manejo. Estas consisten en metas para 

lograr determinado arbolado (en dirección de las condiciones 

de sitio) y metas de producción (en dirección el~':' r.:!en¡andi::t~. dE' 

sociedad) y se realizan en función de las condiciones in situ, 

Definición de Grupos de manejo~ Es la suma de las partes 

del la misma función 

producción de madera~ el aprovechamiento especial 

o la protección del paisaje. 

La clasificación los Grupos de manejo es la 

sigui f2n t.:¡:,::: 

I. BOSQUES PRODUCTIVOS: Son bosques naturales o 

planeados artificialmente, en los cuales la meta para 

lograr determinado arbolado y la meta de producción está 

orientada primero a la producción de madera. 

I.l. Bosques productivos con la plantación de árboles 

Las plantaciones son repoblaciones con especies, razas 

o hibridos particularmente 0tiles sobre los sitios mas 

productivos naturales o de preparación artificial, éstas 

:l.a. pt·oducción los-:¡ pl· ... cJdt.lc::'t;cJ·:;:; 

forestales especiales y se ordenan por los principios 

geométricos y éstas por la o¡·'denac ión c:,n t t'DP o l óg :i. e: i:t 



continua en un periodo breve de producción natural. 

1.2. Bcsgues productivos con preponderancia o con total 

regeneración artificial (mayor 50% del área). 

I.3. Bosques productivos con preponderancia o con total 

regeneración natural (mayor 50% del área). 

1.4. Area del suelo forestal, gue no es aceptible para 

la forestación en los siguientes 10 aHos. 

II. BOSQUES ESPECIALES: Son bosgues naturales o 

planeados artificialmente, en los cuales la meta para 

lograr determinado arbolado y la meta de producción está 

orientada primero a la realización de las tareas 

especiales y secundariamente a la producción de la 

I I . :!. • Bosques con preponderancia de aprovechamiento 

secundario (50% del área). 

II.2. Areas cientificas para observaciones o 

experimentaciones. 

II.3. Estados de las masas semilleras 

II.4. Fajas de protección contra incendios forestales 

II.5. Fájas de protección contra erosión 

II.6. Fajas de protección contra contaminación del agua 

II.7. Fajas de protección contra viento 

I I. B. ... ; .... 
U~"::! 

IIL BOSQUES PROTECTORES: Son bosgues naturales o 

planeados artificialmente en los cuales la meta para 

lograr determinado arbolado está orientada 



exclusivamente para la realización de 

p¡·-·CJtE·c::tor··;,;¡~; y las cuales por esto no han de tener una 

meta de produc::c::ión. 

III.l. Areas de protección en las zonas de costa 

III.2. Areas de protección en las zonas de inundaciones 

(extremos de valles). 

III.3. Areas de protección en las zonas de erosión 

III.4. Areas para la protección de la naturaleza 

(¡····E~S">t~l·"·V<::l b:ioJóg:i.C::E:t). (::::,::')) 



FIGURA 7 
RelaCiÓn a1tre la intensidad de iluminacioñ y el crecimiento de dq.s especies hipoi$ticos, 
siendo la especie ''A• una especie intolerante y la especie "B uno apecie tollrant.. 
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CAPITULO IV 

MATERIALES Y METODOS DE INVESTIGACION 

La investigación se realizó en 2 áreas que contrastan por 

su topografia principalmente y corresponden al Cerro Sotol y al 

Distrito No. 1 del Bosque-Escuela. (Fig. 9 y 31). 

El estudio se hizo mediante la apertura de 8 pozos agrológicos. 

Se trazaron 3 catenas en el cerro con orientación norte, sur y 

este, haciendo vértice en la cima. No se trazó catena en el lado 

oeste debido a la inaccesibilidad. Los pozos agrológicos se 

ubicaron a diferentes niveles como se muestra en la figura 9 

(cima, pendiente superior, pendiente media, pendiente inferior>. 

En el distrito 1 solamente se hizo un pozo agrológico, ya que el 

sitio es homógeneo. 

Como ya ha sido mencionado en el Capitulo I, éste trabajo se 

realizó de acuerdo a la metodología cllnica que se basa en las 

siguientes etapas: 

EXAMEN: Donde se considera la medición de todas aquellas variables 

de estada requeridas para hacer un buen diagnóstico y 

recomendar el tratamiento adecuado. Los pasos a seguir son: 

Gabinete: 

Recopilación de datos acerca del área de estudio. 

Revisión bibliográfica 

Selección de rutas y sitios de observación 

Campo: 

Reconocimiento del terreno 

Trazo de catena y ubicación de sitios de muestreo 
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- Apertura de pozos agrológicos~ descripción y toma de 

muestras 
• 

- Recolección de ejemplares de la vegetación. 

Gabinete: 

- Correcciones necesarias 

Análisis flsicos y 9uimicos de las muestras en laboratorio. 

- Identificación de especies de la vegetación 

DIAGNOSTICO: En éste paso la información recabada en el proceso 

de examen debe ser ordenada y valorada. los pasos a 

seguir son: 

Gabinete: 

- Valoración de datos e interpretación 

Elección de Grupos de manejo. 

TRATAMIENTO: Se refiere al conjunto de procesos necesarios para 

9ue el estado inicial del sistema tienda hacia el estado 

óptimo. los pasos a seguir son: 

Gabinete: 

Propuestas para manejo de suelos 

Elección de especies. 

4.1. Descripción de la catena norte 

4.1.1. Descripción del perfil No.5 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo 

FECHA DE OBSERVACION: 15 de noviembre de 1985 

UBICACION: Cima del Cerro Sotol 

ALTITUD: 1550 msnm 

- Posición fisiográfica cumbre 



- Forma del terreno circundante fuertemente ondulado 

PENDIENTE DONDE EL PERFIL ESTA SITUADO: Inclinado !7%> 

VEGETACION V USO DE LA TIERRA: Bosgue natural abierto de Pino-Encino 

con abundante vegetación secundaria. Vida silvestre 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias en verano (835.7 mm 

de precipitación pluvial como media anual) con lluvias invernales 

inferiores al 5% anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se or1g1na del intemperismo de 

material volcánico como pómez 9 riolita, y toba. Su modo de formación 

DRENAJE: Moderadamente bien drenado 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN EL PERFIL: Perfil húmedo por debajo de 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: 

- Pedregosidad su0erficial: muy pedregoso (grava, pied~a y pedregón) 

Afloramiento rocoso: extremadamente rocoso 

EROSION: Severa erosión hidrica laminar. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoreo. 
Morfologia del perfil 

Horizonte Profundidad Descripción 
<e in) 

0·····12 

[::!. 1::?- :i. 8 

Color café grisáceo oscuro 
en húmedo y café <lOVR 5/3) en seco. 
Franco arenoso con abundante grava (pómez, 
y riolita no alteradas). Estructura 
migajosa; ligeramente adherente,· no 
plástico; friable en húmedo y blando en 
seco. Frecuentes ralees medianas; limite 
brusco, irregular. Nula reacción al HCI. 

Color café claro (2.5Y 5/4) en húmedo y 



e:::; 

* Todo·5 

1 i:~· .. ··:::;;Lt. 

-41·····10::::. 

gris rosáceo C7.5YR 7/2) en seco. Arenoso 
grueso con mucha grava no alterada. Sin 
estructura; no adherente, no plástico,suelto 
en húmedo y en seco. Muchos poros medianos 
y gruesos; pocas raices muy finas, limite 
brusco, irregular. Nula reacción al HCl. 
(no se tomo muestra) 
Color café amarillento claro (10YR 6/4) 

en hómedo y blanco ClOYR 8/2) en seco. 
Franco arenoso con poca grava (no alterada). 
Estructura migajosa, ligeramente adherente, 
ligeramente plástico; friable en húmedo y 
blando en seco. Débilmente cementado, 
frecuentes poros medianos; muy pocas 
raíces finas. Limite brusco, ondulado. 
Presencia de gallina ciega. Nula reacción 
r.:d i···ICl. (mut:~f.;tr··r.:\ !\lo. 2> 

Col e¡¡···· cr::l.-F·~·,· a¡n,:¡¡····:i llr,:?ntD clf.:"li""'O c::z .. :sv ¡-i:._,/4) 

en hómedo y blanco (7 .. 5VR 8/2) en seco. 
Textura arenosa con abundante grava no 
alterada , no adherente, no plástico y de 
topografia plana. Nula reacción al HCl. 
(no se tomo muestra) 
Color café muy pálido C10YR 7/3) en 

hómedo y y blanco (7.5YR 8/1) en seco .. 
Franco. Estructura migajosa. Ligeramente 
adherente; plástico y firme en h~nedo. 
Débilmente cementado, muy pocos m:icroporos; 
p C) e: .E:\ s=. r~· é:\ l. e t~~ s:; 
p le:.. no. N u 1 ;;:1 reacción al HCl. Se presenta 
una capa de 4 cm de espesor Centre los 72 
y 76 cm) arenosa de color blanco. Hay 
otra capa con caracteristicas iguales a 
la anterior pero de textura más fina 
ent1··'e los 76 y 10::;; cm.. <rtlUE~f:::.tl·'a ::~;¡ 

103-180 Color café muy pálido (10YR 7/3) en 
hómedo y en seco. Franco. Estructura 
mi:3E•.jor:5c:t; l :i.::¡e¡·-·;am<::-:-ntt:~ .::~dhet-·E~ntE~.J 1 i5;;_1e!·~a.mentt:"· 
plástico, friable en hómedo. Débilmente 
c::emE•nta.c.io muy pocos microporos; muy 
pCJC.:.-l.s; i·-.<T:liC:E'S fir1a~::.; l:!.fnit\-::2 br ... Lt~:5CC.1,J pJ.e..n::.Ju 
Nula reacción al HCl. Se presentan 2 
capas: la primera de los 133 a los 138 cm 
de profundidad de color café amarillento 
claro (2.5Y 6/4) en hómedo; arenoso 
grueso con mucha grava; limite brusco, 
irregular; la segunda capa (de 138 a 147 
cm) es de color café amarillento rojizo 
(7 .. 5YR 5/6) en húmedo; arenoso grueso con 
mucha grava. (muestra 4) 

los resultados de análisis de las muestras se localizan 
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Interpretación de los análisis fisicos y 

quimicos de las muestras 

El perfil presenta una textura variada,las mas representativas 

son las franco arenosas para los horizontes superficiales y 

francesas para las capas inferiores. La CIC es muy baja en general, 

siendo la mas alta de 19.0 meq/100 sr de suelo para el horizonte 

Al; 10.1 meq/100 sr de suelo para el horizonte C2 y un promedio 

de 4.4 para las capas inferiores. El porcentaje de saturación de 

bases es de 17.4 para el horizonte superficial, aumentando en los 

siguientes horizontes hasta llegar a 30.9. El contenido de materia 

arsénica es de 3.4% en el horizonte Al, disminuyendo al siguiente 

horizonte a 0.27% hasta llegar a 0.07% (muy pobre> en los horizontes 

inferiores. El pH varía de ligeramente ácido a neutro conforme a 

la profundidad del perfil. La fertilidad es baja. No existe mucha 

variación en la densidad aparente, teniendo un promedio de 1.32 

sr/ce y un porcentaje de porosidad de 34.3 (bajo), predominando 

los macroporos por lo que se manifiesta un movimiento bastante 

rápido de aire y de agua. 

De acuerdo a éstos resultados se concluye que el suelo 

pertenece a Regosol districo y no Regosol éutrico como lo especifican 

las cartas Detenal indicado en el punto 2.5. 

4.1.2. Descripción del perfil No.6 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo 

FECHA DE OBSERVACION: 16 noviembre 1985 

UBICACION: Pendiente superior 

ALTITUD: 1510 msnm 
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FORMA DEL TERRENO: 

Posición fisiográfica en pendiente cóncava. 

- Forma del terreno circundante: fuertemente socavado 

PENDIENTE DONDE EL PERFIL ESTA SITUADO: Escarpado (40%) 

VEGETACIDN V USO DE LA TIERRA: Bosque natural abierto de Pino-Encino 

con abundante vegetación secundaria. Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicélido con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias en verano 

(835.7 mm de pp media anual> y lluvias invernales inferiores 

al 5% anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del intemperismo de 

material volcánico como pómez, toba y riolita. Su modo 

de formación es in situ. 

DRENAJE: Excesivamente drenado. 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN EL PERFIL: Perfil húmedo por debajo de 

los 61 cm. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: 

- Excesivamente pedregoso (grava, piedra y pedregónl. 

- Afloramiento rocoso: muy rocoso. 

ERDSIDN: Moderada erosión hidrica laminar y en cárcavas. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoreo. 

Morfologia del perfil 
Horizonte Profundidad Descripción 

(cm) 
A1 0-20 Color café -oscuro (7.5VR 4/4) en húmedo 

café claro (7.5VR 6/4) en seco. Franco 
arenoso con abundante grava 
diámetro). Estructura migajosa, 
adherente, no plástico, muy 

(de 4 cm de 
ligeramente 
friable en 



C:!. 

!'"•",. 
l •.. ;. 

2(1·····:35 

húmedo y suelto en seco; frecuentes poros 
medianos; comunes raices medianas; limite 
n 1::· t o :l1··· ¡·-·t::·~J u 1 .~i ¡····.. l\lu 1 a ¡·'t=!ac e:: :l ón ,;:¡ 1 !···!C 1 .. 
Presenta trozos de madera petrificada <de 
:!. .::\ 4 crn el<;? d:i.o~met¡···o). (muE·~:::.i:;¡-···,3. 1.) 

Color café amarillento ClOYR 5.5/6) en 
húmedo y café muy pálido (10YR 8/3) en 
seco .. Franco arenoso con abundante grava 
no alterada Cpómez 
no adherente, no 
húmedo y en seco. 
gruesos; comunes 
n E! t: <::J i t··~ r·· t:::: ~=,:¡ i_t 1 2':\ r .. " 
( rn u e.~ !::. t ¡···· ;¡;¡ ::::: ) 

y riolital. Sin estructura 
plástico, suelto en 

Muchos poros medianos y 
ralees gruesas; limite 

Nula reacción al HCl. 

Color café (10YR 5/3) en húmedo. y café 
claro (:!.OYR 6/3) en seco .. Arenoso con poca 
grava no alterada 
estructura migajosa. No adherente; no 
plástico; suelto en húmedo y en seco; 
muchos poros medianos; pocas raices medianas; 
Limite gradual irregular. Nula reacción al 
HC1. (rnu¡~·:::;t¡···-".:.¡ ~::;) 

61-75 Color café pálido ClOYR 6/3) en húmedo y 
blanco ClOYR 8/2) en seco. Areno francoso 
con abundante grava alterada. Estructrua 
migajosa. No adherente, no plástico y 
suelto en húmedo; fuertemente cementado. 
Muchos poros finos, muy pocas raices 
f i n.:::;.s;:; 1 i. in :i. te g¡·-·é,dua.l i ¡···r'f:,gu 1 ,;:¡ ¡···... !\iu 1 ;::, 
¡··\t:.;,::'l.c:c:il)n t:':\1 1-·IC:~l" ((HLti:?!·:::;ts··\e. -4-) 

75-120 Color rojo amarillento (10YR 5/5) en 
húmedo y rosa C5YR 7/4) en seco. Areno 
francoso con frecuentes piedras y pedregones 
me alterados Criolita, pómez y tezontle) 
de 5 a 40 cm ele diámetro. Estructura 
migajosa; ligeramente adherente, ligeramente 
plástico y friable en húmedd. Muchos poros 
muy finos; muy pecas raices medianas. Nula 
t··~t-:?E:\cc::iói-t al t .. ¡[:lr. \ínLlt?·:str·~a 5) 

Interpretación ele les análisis fisicos y 

9uimicos de las muestras 

Las texturas se presentan muy variables en todo el perfil, 

siendo franco arenoso para los horizontes Al y AC; arenoso para 

Cl; areno francesa para C2 y C3; tiene muy baja CIC: 9.7, 5.6, 

11.7 me9/lOO gr de suelo conforme a la profundidad del 
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perfil. El porciento de saturación de bases en promedio es baja 

(17.5>; el contenido de materia orgánica es de 0.82% para el 

horizonte Al y para los demás es de 0.07% por lo tanto resulta 

ser muy pobre. El pH varia muy poco: de ligeramente ácido a neutro 

( de 6.2 a 7) conforme a la profundidad. La densidad aparente es 

muy uniforme teniendo un promedio de 1.42 gr/cc y un porcaentaje 

de porosidad de 34.23 por lo que el movimiento del agua y aire no 

es muy bueno. El suelo tiene una baja fertilidad. 

Este perfil al igual que los demás del Cerro resultaron ser 

Regosol districo debido a que tienen un bajo porciento de saturación 

de bases. 

4.1.3. Descripción del perfil No. 7 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo 

FECHA DE DBSERVACION: 16 de noviembre de 1985 

UBICACION: Pendiente media 

ALTITUD: 1470 msnm 

FORMA DEL TERRENO: 

Posición fisiográfica en cresta (escarpe) 

- Forma del terreno circundante~ colinado 

PENDIENTE DONDE EL PERFIL ESTA SITUADO: Moderadamente escarpado 

(15-20%) 

VEGETACION V USO DE LA TIERRA: Bosque natural abierto de Pino-Encino 

con moderada vegetación secundaria. Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálico con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados con lluvias en verano (835.7 mm de pp 

media anual) y lluvias invernales menores al 5% de la anual. 



MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del intemperismo de 

material volcánico como riolita, pómez y tezontle. Su modo 

de formación es in situ 

DRENAJE: Imperfectamente drenado. 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN EL PERFIL: Húmedo por debajo de los 80 

e in. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO: 

- Pedregosidad superficial: muy pedregoso 

Afloramiento recose: moderadamente pedregoso 

ERDSION: Severa erosión hidrica laminar, en surcos y cárcavas. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Pastoreo y tala de árboles para combustible. 

i"lc:n···+olog :L::i ck?l pt:?l···-f i 1 · 
Horizonte Profundidad Descripción 

r·· .. , , __ ,J. 

(e: m) 

0·····::::: Color café oliva C2.5Y 4/4) en húmedo y 
gris cafesoso claro <2.5Y 8/2) en seco. 
Abundante material orgánico en descomposición 
(no se tomó muestra) 

Color gris cafesoso claro ClOYR 6/2) en 
húmedo y blanco (10YR 8/1) en seco. Franco 
arenoso con pocos fragmentos rocosos y 
minerales no alterados Criclita y pómez). 
Etructura granular mediana, fina; ligeramente 
adnerente, no plástico, muy friable en 
húmedo y suelto en seco; débilmente cementado. 
Muchos poros finos. Pocas ralees finas. 
Limite brusco plano. Nula reacción al HCl. 
Existe una capa discontinua de grava 
de los 72 a 80 cm de profundidad gue 
gradualmente se divide en dos partes 
haciéndose cada vez mas delgadas. 
Cmu.est¡····.::, :i.) 

80-200 Color rojo (2.5YR 3.5/6) en húmedo y rojo 
amarillento (5YR 5/8) en seco con frecuentes 
manchas blancas peguehas. Franco arenoso 
m :...t :yJ f i n CJ " 

plá::::.ticc~'j 

Estructura migajosa; adherente, 
friable en húmedo y blando en 

seco. Débilmente cementado; frecuentes 
poros medianos. Muy pocas ralees medianas. 



Nula reacción al HCl. Se presenta una capa 
.discontinua amarillosa de textura gruesa, 
no cementada (entre los 80 y 100 cm de 
p ¡····.;::¡ ·f l. . .ln el :i. d<:H:l) .. (!TI Uf.:!·::; t; 1····;:3. 2) 

Interpretación de los análisis fisicos y 

quimicos de las muestras 

Todo el perfil posee textura franco arenosa. Tiene una 

CIC siendo de 4 me91100 gr de suelo para el horizonte Cl y 11.9 

El porciento de saturación de bases es de 28 en 

promedio. El contenido de materia orgánica es de 0.07% en todo el 

perfil por le 9ue se considera 9ue es muy pobre. El pH es ligeramente 

., 
eJ. 

(7.5). No hay mucha variación en la densidad aparente, teniendo 

un promedio de 1.46 gr/cc. La fertilidad es muy baja. 

Se presenta un cambio de color muy brusco en el horizonte C2 

debido a que hubo una primera deposición volcánica constituida 

por tezontle principalmente de color rojo y cubrió gran parte del 

área de estudie y posteriormente otra de materiales mas claros 

(toba, pómez y riolita) a partir del cual se comenzó a formar el 

SUf3:!lO. 

4.1.4. Descripción del perfil No. 8 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo 

FECHA DE OBSERVACION: 19 de noviembre de 1985 

UBICACION: Pendiente inferior 

ALTITUD: 1460 msnm 

FORMA DEL TERRENO: 

- Posición fisiográfica en pendiente cóncava 

- Forma del terreno circundante ondulado. 



PENDIENTE DONDE EL PERFIL ESTA SITUADO: Suavemente inclinado t ··::"! '\ 
\ •,,,1 /u 1 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Bosgue natural abierto de Pino-Encino 

con poca vesetación secundaria. Vida silvestre 

CLIMA: Templado semicálico con temperatura media anual de 18.9 

srados centisrados. Es subhúmedo con lluvias en verano Cpp 

media anual de 835.7 mm) y con lluvias invernales inferiores 

al 5% de la anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo está formado por material de arrastre 

de las laderas del Cerro en combinación con el material 

orisinal del lusar <toba, pómez y tezontle). 

DRENAJE: Moderadamente bien drenado. 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN El PERFIL: Húmedo en su totalidad. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO: Es 

pedregoso y rocoso respectivamente. 

EROSION: Lisera erosión hidrica laminar. 

PRESENCIA DE SALES O AlCALIS~ Ninsuna. 

INFLUENCIA HUMANA: Pastoreo y tala de árboles para combustible. 

Morfolosia del perfil 
Horiz~,te Profundidad Descripción 

(cm) 

2 ..... 20 

Presencia de material orsánico ligeramente 
cie!sc ompur:::-!::. to. 

Color café rojizo oscuro (5YR 3/4) en 
húmedo, y café C7.5YR 5/4). Franco con 
poca srava sin alterar (tezontle>. Estructura 
migajosa~ ligeramente adherente, no 
plástico y friable en húmedo. Muchos poros 
finos y medianos. Limite difuso ondulado. 
Nul,"\ r'<:?<:\cc:i.ón al ¡ ... ¡eL (mut~<:;tr'<::\ U 

20-200 Color café rojizo oscuro (5YR 3/4) combinado 
r-¡n• ~r~n a~¡~¡~il 1 =¡,~~ (~Y~ 4/A) ~rl. •1,L~ 1T1 ~rln , . 
•••• \... l l _.} .. ¡ - - 1 ._... ... J.. •:;:... • \Jo ._, ._ 1 i . .l ... _ : ... _ • 1 ' 1 t .. -.J .... ~ _..¡ 

rojo amarillento (5YR 4/7) en seco. Franco 
arenoso con poca grava sin alterar (tezontle>. 
Estructura migajosa; ligeramente adherente~ 
no plástico y friable en húmedo. Muchos 
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poros finos y medianos; abundantes ralees 
finas y medianas. Nula reacción al HCl. 
(muestras de la 2 a la 6) 

Interpretación de los análisis fisicos y 

guimicos de las muestras 

El perfil presenta una textura franca en el horizonte Al y 

franco arenoso combinado con areno francoso en el AC. La CIC en 

todos los horizontes no es muy variable, teniendo un promedio de 

11.7 meg/100 gr de suelo y es considerada como muy baja. El porciento 

de saturación de bases también es muy baJa, siendo de 18.52 en 

promedio. La materia orgánica en el horizonte Al es de 2.82% 

(medio), y para AC es de 0.76% Cmuy pobre), pl pH es ligeramente 

ácido aumentando gradualmente conforme a la profundidad del 

perfil (de 6.2 a 6.5). La densidad aparente varia muy poco, 

reportándose valores de 1.18 gr/cc para Al y 1.28 gr/cc para AC; 

con una porosidad de 46.5, lo que indica que existe un buen 

movimiento de agua y aire en todo el perfil. Su fertilidad es 

media. 

4.2. Descripción de la catena sur 

4.2.1. Descripción del muestreo No. 4 

UNIDAD DE SUELOS~ Regosol d1strico. 

FECHA DE DBSERVACION: 7 de diciembre de 1985. 

UBICACIDN: Pendiente superior. 

ALTITUD: 1530 msnm. 

FORMA DEL TERRENO: 

- Posición fisiográfica en cresta. 

- Forma del terreno circundante: colinado escarpado. 
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PENDIENTE: Escarpado '26-27%). 

VEGETACIDN Y USO DE LA TIERRA: Abundante vegetación arbustiva. 

Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centígrados. Es subhúmedo con lluvias en verano y 

lluvias invernales inferiores al 5% anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se orisina del intemperismo de 

material volcánico como tezontle, pómez toba y riolita. 

DRENAJE: Imperfectamente drenado. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: 

Excesivamente pedresoso y rocoso. 

EROSION: Moderada erosión hidrica laminar. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoreo. 

Interpretación de los análisis fisicos y 

guimicos de la muestra 

El suelo presenta color café rojizo oscuro (2.5YR 3/4) en 

húmedo y rojo oscuro (2.5YR 3/6) en seco. Textura franco arenosa. 

Estructura migajosa. La densidad aparente es de 1.33 gr/cc~ y 

presenta una porosidad de 42.61% lo que implica un drenaje aceptable. 

Su CIC es muy baja (19.8 meg/100 sr de suelo) y un porciento de 

saturación de bases de 14.75. El contenido de materia orgánica es 

media (2.76%) y tiene una fertilidad media. El pH es ligeramente 

ácido (6.2). La mayor limitante para el buen desarrollo de la 

vesetación en este sitio es la pedregosidad y la pendiente. 
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4.2.2. Descripción del muestreo No. 3 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo. 

FECHA DE DBSERVACION: 7 de diciembre de 1985. 

UBICACION: Pendiente media. 

ALTITUD~ 1490 msnm. 

FORMA DEL TERRENO: 

Posición fisiográfica en pendiente convexa (en una cresta). 

- Forma del terreno circundante: colinado, moderadamente 

escarpado. 

PENDIENTE: Escarpado (17-18%). 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Abundante vegetación arbustiva. 

Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias en verano Cpp 

media anual de 835.7 mm) y lluvias invernales inferiores al 

5% de la anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del intemperismo de 

material volcánico como pómez, riolita~ toba y tezontle 

principalmente. 

DRENAJE: Imperfectamente drenado. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO: 

- Pedregosidad superficial~ excesivamente pedregoso. 

- Afloramiento rocoso: muy rocoso. 

EROSION: Moderada erosión hidrica laminar. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoreo. 
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Interpretación de los análisis fisicos y 

quimicos de la muestra 

El suelo presenta un color café rojizo oscuro (5YR 3/3) 

en hómedo y café rojizo <5YR 4/4) en seco. Textura franco arenosa. 

Estructura migajosa. La densidad aparente es de 1.16 sr/ce y 

presenta una porosidad de 45.12% lo 9ue indica que hay un drenaje 

regular. La CIC es de 33.13 meg/100 sr de suelo y un porciento de 

saturación de bases de 22.16, siendo muy bajo el valor. Es muy 

rico en materia orgánica (5.45%). El p0 es de 6.3 (ligeramente 

ácido) y su fertilidad es media. 

4.2.3. Descri~ción del muestreo No.2 

UNIDAD DE SUELOS: Resosol d1strico. 

FECHA DE OBSERVACION: 7 de diciembre de 1985. 

UBICACIDN: Pendiente inferior. 

ALTITUD: 1430 msnm. 

FORMA DEL TERRENO: 

- Posición fisiográfica en pendiente convexa. 

Forma del terreno circundante: fuertemente ondulado. 

PENDIENTE: Inclinado (9%) 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: 8osgue abierto de Pino-Encino con 

abundante vegetación secundaria. Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centígrados. Es subhómedo con lluvias de verano (pp 

media anual de 835.7 mm) y lluvias invernales inferiores al 

5% de la anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del material volcánico 
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como riolita, pómez, toba y basalto. Su formación es in situ. 

DRENAJE: Also excesivamente drenado. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO~ 

- Pedresosidad superficial: terreno ripioso. 

- Afloramiento rocoso: extremadamente rocoso. 

EROSION: Severa erosión hldrica laminar. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninsuna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoreo. 

Interpretación de los análisis fisicos y 

9uimicos de la muestra 

Este suelo presenta un color café amarillento oscuro (10YR 

3/4) en húmedo y café pálido (10YR 6/3) en seco. Textura franco 

arenosa. Sin estructura. La densidad aparente es de 1.38 sr/ce 

con un porcentaje de porosidad de 42.1 lo 9ue indica 9ue hay un 

drenaje normal. La CIC es muy baja, siendo de 7.8 me9/lOO sr de 

suelo, el porciento de saturación de bases es de 20.68 y también 

es muy bajo. Es pobre en materia orsánica (1.65%>, el pH es de 

6.0 (liseramente ácido). Su fertilidad es muy baja. 

4.3. Descripción de la catena este 

4.3.1. Descripción del muestreo No. 1 

UNIDAD DE SUELOS: Resosol districo. 

FECHA DE OBSERVACION: 31 de octubre de 1985. 

UBICACION: Cima. 

ALTITUD: 1510 msnm. 

FORMA DEL TERRENO: 

- Posición fisiosráfica en cumbre. 



ó1 

- Forma del terreno circundante colinado. 

PENDIENTE: Inclinado (6-13%). 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Bosg~e natural abierto de Pino-Encino 

con abundante v~getación secundaria. Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centígrados. Es subhúmedo con lluvias en verano Cpp 

media de 835.7 mm) y lluvias invernales inferiores al 5% de 

MATERIAL ORIGINARIO: f:3f!:! c¡¡··'ig:i.na del intemperismo de riolita, 

pómez y toba. Su modo de formación es in situ. 

DRENAJE: Algo excesivamente drenado. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTOS ROCOSOS: 

Moderadamente pedregoso y rocoso respectivamente. 

EROSION: Moderada erosión h1drica laminar en todas direcciones. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoreo. 

Interpretación de los análisis fisicos y 

quimicos de la muestra 

El suelo tiene un color café oscuro C10YR 3/2) en húmedo y 

c:!.o··.,-p 5/2 .. 5) en ~SE~COu Textura franco arenosa. 

Estructura migajosa. La densidad aparente es de 1.4 gr/cc con un 

porciento de porosidad de 32.34 (baja). Su CIC es de 17.8 meg/100 

gr de suelo, y el porciento de saturación de bases es de 10.37 

(bajo), también su fertilidad es baja, contiene 6.3% de materia 

orgánica por lo gue se considera muy rico. No hay reacción al 

HCl. Su pH es de 6.3 (ligeramente ácido). 

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



4.3.2. Descripción del perfil No. 4 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol distico. 

FECHA DE OBSERVACION: 21 de noviembre de 1985. 

UBICACION: Pendiente superior. 

ALTITUD: 1470 msnm. 

FORMA DEL TERRENO: 

Posición fisiográfica en pendiente c(mcava. 

-Forma del terreno circundante: colinado. 

PENDIENTE DONDE EL PERFIL ESTA SITUADO: Escarpado (25%). 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Bosgue natural abierto de Pino-Encino 

con abundante vegetación secundaria. Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias en verano (pp 

media anual de 835.7 mm) y lluvias invernales inferiores al 

5% de la anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del intemperismo del 

material volcánico como riolita~ pómez, toba y basalto. Su 

modo de formación es in situ. 

DRENAJE: Moderadamente bien drenado. 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN EL PERFIL: Seco en su totalidad. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO: Para 

ambos es terreno ripioso. 

EROSION: Severa erosión hidrica laminar. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoreo. 



Horizonte Profundidad 
(cm) 

AcJ (1· .. ··:~~ 

Morfologia del perfil 
[!¡:;:¡s;c: J·-· :í. pe: i ón 

Está compuesto de residuos frescos y 
1 :i.(.:Jf'~l··'c-tiTit:?ntr,:-:: de~:;compu.E:::!::.tos::.. ,,no !:o·(=~ tomó mLtE~:::;tr'i?-l 

Color café rojizo oscuro C5YR 3/4) en 
h0medo y café rojizo claro <5YR 6/3) en 
seco. Franco arenoso con abundantes piedras 
y pedregones Criolita). Estructura migajosa; 
ligeramente adherente, ligeramente plástico; 
muy friable en h0medo y ligeramente du~o en 
seco. Frecuentes poros muy finos. Muchas 
raices finas y medianas. Nula reacción al 
HC: 1 . (mue~::; t r-·i'.~.s 1 y :? ) 

Interpretación de los análisis fisicos y 

9uimicos de las muestras. 

tiene una textura franco arenosa, con abundantes 

piedras y pedregones. Presenta una baja capacidad de intercambio 

catiónico (11 me91100 gr de suelo) y un porciento de saturación 

de bases de 27 en promedio. El contenido de materia orgánica es 

tendiendo un promedio de 0.54%. El pH es ligeramente 

ácido (6.3). La densidad aparente es de 1.36 gr/cc y el porciento 

de porosidad es de 41.5 por lo 9ue se considera que tiene una 

buena permeabilidad; es de baja fertilidad. 

4.3.3. Descripción del perfil No. 3 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo. 

FECHA DE DBSERVACION: ... 1 •••. 
u e:.~· :1.905 • 

UBICACION: Pendiente media. 

ALTITUD: 1450 msnm. 

FORMA DEL TERRENO: 

Posición fisiográfica en pendiente convexa. 

- Forma del terreno circundante: colinado. 

PENDIENTE DONDE EL PERFIL ESTA SITUADO: Moderadamente escarpado. 



VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Abundante veg~tación secundaria y 

escasos Pinus michoacana y Quercus muy plagados. Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias en verano <pp 

media anual de 835.7 mm) y lluvias invernales inferiores al 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del intemperismo de 

material volcánico como riolita y pómez principalmente. 

DRENAJE: Algo excesivamente drenado. 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN EL PERFIL: Húmedo por debajo de ]. CjS r.:;··w 
¡ •••• t 

cm 

PRESENCIA DL PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO: Es 

pedregoso y rocoso respectivamente. 

EROSION: Severa erosión hidrica laminar hac1a el frente y costados. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Tala de árboles para combustible y pastoree. 

Morfologia del perfil 
Profundidad Descripción 

(cm 1 
0· .. ·4 Color café oscuro ClOYR 3/2) húmedo y 

café grisáceo ClOYR 5/10) en seco. Franco 
arenoso con mucha grava, estructura 
migajosa, no adherente, ligeramente 
plástico, firme en húmedo y ligermente 
duro en seco. Muchos poros medianos 
vesiculares; muy abundantes raices muy 
finas; limite brusco, plano. Nula reacción 
al HCl. Escaso material en descomposición 
(no se tomó muestra). 
Color café amarillento oscuro ClOYR 4/4) 

en húmedo y café muy pálido 
en seco. Franco arenoso con mucha grava 
no alterada (pómez y riolita>; sin estructura 
no adherente, no plástico, suelto en 



C:l 

C:~2 

e::::; 

hürn~::?dci y en 
abunc:!<::ln tf.::·s'. 
plc'1riDu !\lul,::t 
p 02 t ¡·' i + :i. e <:H::! ..:: ... 
p ¡·'o ·f· un cl:t el r.:•.d " 

6~.=:.=.; 

seco; +recuentes poros medianos; 
r·'a:lct::·~~::; +:i.n;;;..~s~ l:[mite ni·::~to 
reacción al HCl. Hay madera 
Et p a ¡···· 1:.: i ~--· c1 i·:? lc:Js 
(mue~:::.tf''<:~ 1) 

Color café pálido (10YR 6/3.5) en húmedD, 
mezclado c:Dn gris claro (:lOYR 7/2); y 

francoso con dominancia de grava no 
alterada; sin estructura; no adherente, 
no plástico suelte en húmedo y en seco. 
Muchos poros muy grandes, pocas ralees 
muy ·f:i.ni:':l.~';:¡ l:i.m:í.te I:J¡·-·u'"'.co plar"1D. 1'-luli::t 
¡···;=.·,:~c:c:i.ón. al HCJ., <mu.E?~>tr"·<::\ :,:::; 
Color café grisáceo claro (2,5Y 5 .. 5/2) en 

húmedo y gris claro (2.5Y 7/2) en seco, 
Arenoso grueso con abundante grava sin 
alterar. Sin estructura; no adherente, no 
plástico y suelto húmedo. Frecuentes 
poros medianos, muy pocas rafees finas; 
1 :f.m:í. t~2 plano. Nula reacción al 
HC J. " ( 11\1. .. \E~s t ¡·-·a ~~:.) 

124-190 Color café pálido (10YR 6/3) en húmedo 
y café rojizo claro C10YR 6/3) en seco, 
iTiE•ZC: J. ac:!C:i e el n :::,:11·"· :i. s e 1 ;:~ t·"· o ( 1 0\(P 7/ :1. ) , 

Franco arenoso fino, Estructura migajosa; 
no adherente; ligeramente plásstico y 
friable en húmedo. Pocos poros finos; muy 
pocas rafees finas. Nula reacción al HCI. 
( mut:::·s t !"'<::\ L}) • 

Interpretación de los análisis f1sicos y 

guimicos de las muestras 

La textura gue presenta el perfil es variable siendo franco 

arenoso, areno francoso, arenoso, y franco arenoso conforme a la 

profundidad del perfil. La CIC en todo el perfil es muy baja 

teniendo un promedio de 6 .. 9 meq/100 gr de suelo, reportándose la 

mayor de 10.1 en el horizonte AC. El contenido de materia orgánica 

en el horizonte AC es de 2.13% (medio>, y disminuye en las demás 

capas a un promedio de 0.09% muy pobre. El pH es ligeramente 

ácido, siendo ~1 valor de 6.7 en promedio. En general la fertilidad 

en todo el perfil es baja. La densidad aparente es mayor en el 
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horizonte superior, siendo de 1.9 y disminuye en las capas mas 

profundas a un promedio de 1.42 gr/cc por lo tanto tiene un menor 

porcentaje de porosidad en el horizoante AC, siendo de 11.8, un 

promedio de 31.12% en las capas inferiores, por lo 9ue se concluye 

9ue tiene una predominancia de macroporos ya 9ue se manifiesta un 

movimiento bastante rápido del aire y del agua. Se reporta un 

porciento de saturación de bases muy bajo, teniendo un promedio 

de 19. 

4.3.4. Descripción del perfil No. 2 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo. 

FECHA DE OBSERVACION: 25 de noviembre de 1985. 

UBICACION: Pendiente inferior. 

ALTITUD: 1430 msnm. 

FORMA DEL TERRENO: 

Posición fisiográfica en pendiente cóncava. 

- Forma del terreno circundante: fuertemente ondulado. 

PENDIENTE DONDE EL PERFI~ ESTA SITUADO: Moderadamente escarpado (25%). 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Al tiempo de la observaación se 

encontraba cubierto de escasos pastos y de vegetación secundaria. 

Vida silvestre. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias en verano Cpp 

media anual de 835.7 mml y lluvias invernales inferiores al 

5% de la anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del intemperismo del 

material volcánico como riolita, pómez, toba, tezontle y basalto. 



Su modo de formación es in situ, un poco alterado por las 

deposiciones del material de las partes superiores del Cerro. 

DRENAJE: Bien drenado. 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN EL PERFIL: Perfil seco en su totalidad. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO: 

Pedregosidad superficial: excesivamente pedregoso. 

- Afloramiento rocoso: muy rocoso. 

EROSION: Moderada erosión h1drica laminar. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIAL HUMANA: Tala de árboles y pastoreo. 

Morfología del perfil 
Horizonte Profundidad Descripción 

(e rn) 
0·····:1.1 

11···-90 

Color café grisáceo muy oscuro (10VR 3/2) 
en húmedo, y café grisáceo (10VR 5/2.5) en 
seco. Franco arenoso con frecuentes fragmentos 
rocosos ligeramente intemperizados; estructura 
migajosa, ligeramente plástico, friable en 
húmedo y blando en seco. Muchos poros 
finos y medianos; comúnes rafees finas; 
limite difuso ondulado. Nula reacción al 
HC l • ( mu¡es;. t ¡·-·<::1. 1 ) 

Color café amarillento oscuro (10VR 3/4) 
en húmedo, y café (10YR 5/3) en seco. 
Franco arenoso con mucha grava, piedra y 
pedregon sin alterar, estructura migajosa, 
ligeramente adherente, ligeramente plástico, 
muy friable en húmedo y ligeramente duro 
en seco. Muchos poros finos. Limite difuso 
ondulado. l\lu.la I""'E?i:tcc:ión al !···!Cl. (roue~5tt·'a :n 

90-140 Color café amarillento oscuro ClOYR 
4/4) en húmedo y café pálido (10YR 7/3) en 
seco. Franco arenoso con mucha grava, 
piedra y pedregon sin alterar. Estructura 
migajosa; ligeramente adherente, ligeramente 
plástico, muy friable en húmedo y ligeramente 
duro en seco; muchas poros finos; comunes 
~·-·t'0. Í ces ·f :¡. rit3.S:. JI f'~L\ le~ t·-.i:?i::\CC: i \~jn C\ 1 f···IC:]. = ( iTlt.\(·:::,~::; t; ¡·-·~::t 
.. ;r• ~ 
• •• :'} cr 



Interpretaci(m de los análisis fisicos y 

guimicos de las muestras 

Todo el perfil posee uniforme textura, resultando ser franco 

arenosa. La CIC total en general es muy baja, siendo mayor en el 

horizonte superficial (14.9 meq/100 gr de suelo) disminuyendo a 

10.5 y 11 .. 1 en los horizontes AC y C respectivamente. El contenido 

de materia orgánica en el horizonte Al es de 3 .. 5% (rico>, disminuyendo 

a 0.82 en el horizonte AC y a 0 .. 7 en el horizonte C .. El pH es 

ligeramente ácido y aumenta gradualmente conforme a la profundidad 

Existe una ligera variación en la densidad aparente, y va aumentando 

gradualmente conforme a la profundidad (1.14; 

respectivamente) del perfil; por lo tanto se deduce 9ue el suelo 

tiene un buen drenaje, además tiene un 50% de porosidad en el 

horizonte superficial, disminuyendo con la profundidad a 43% para 

AC y 38.6 para e, por lo 9Ue se considera que tiene buena permea-

bilidad. Se reporta un porciento de saturación de bases muy bajo, 

siendo de 12.2 para el horizonte A1; 23.6 para AC, ':/ :z:t ¡::;<':1.1·-·a c .. 

En general para la mayor limitante para una buena producción es la 

pedregosidad gue existe en la superficie del suelo y a través de 

4.4. Descripción del distrito 1 

4.4.1. Descripción del perfil 1 

UNIDAD DE SUELOS: Regosol districo. 

FECHA DE OBSERVACION: 7 de diciembre de 1985. 

UBICACION: Distrito No. .¡ 
.i. lJ 
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ALTITUD: 1510 msnm. 

FORMA DEL TERRENO= 

- Posición fisiográfica en planicie, cerca de una cárcava 

protunda. 

- Forma del terreno circundante: casi plano. 

PENDIENTE DONDE EL PERFIL ESTA SITUADO: Casi llano (1-2%). 

VEGETACION Y USO DE LA TIERRA: Al tiempo de la observación el 

terreno se encontraba cubierto de escasos pastos. En 1983 

fué la última cosecha de maiz~ actualmente sólo se utiliza 

como agostadero. 

CLIMA: Templado semicálido con temperatura media anual de 18.9 

grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias en verano Cpp 

media anual de 835.7 mm> y lluvias invernales inferiores al 

5% de la anual. 

MATERIAL ORIGINARIO: El suelo se origina del intemperismo de 

riolita, pómez y toba. Su modo de formación es in situ. 

DRENAJE: Bien drenado. 

CONDICIONES DE HUMEDAD EN El PERFIL: Húmedo por debajo de los 100 

cm, y desconocida la profundidad del manto freático. 

PRESENCIA DE PIEDRAS EN LA SUPERFICIE O AFLORAMIENTO ROCOSO: Ninguno. 

ERDSION: Ninguna visible, pero hay erosión severa en campo adyacente. 

PRESENCIA DE SALES O ALCALIS: Ninguna. 

INFLUENCIA HUMANA: Muy ligera, confinada a la capa arable. 

Morfologla del perfil 
Horizonte Profundidad Descripción 

<cm> 
Ap 0-27 Color café oscuro (10YR 4/3) en húmedo y 

café pálido ClOYR 6/3) en seco. Franco 
arenoso con poca grava; estructura migajo$a; 



C:l. 

r··.r, 
L: .~::. 

'?() 

ligeramente adherente; plástico~ friable 
en l··l¡)re:edCJ.1 blande:¡ en seco; 
finos y medianos; 
limite brusco plano. 
( mu.e~s t ¡····<::< 1.) 

pocas rafees finas; 
Nula reacción al HCl. 

Color café amarillento oscuro <10YR 4/4) 
en húmedo y amarillo cafesoso (10YR 6/6) 

Franco arenoso con poca grava; 
estructura migajosa; no adherente, plástico, 
friable en húmedo y ligeramente duro en 

pocos poros medianos vesiculares, 
pocas rafees finas; el limite difuso 
irregular. Nula reacción al HCl. Presencia 
de un lente gravoso irregular entre los 47 
')1 1 e:;·:; :-:; '7 e rn tJ ( 1n Lt E\ ~=s t; r·· <·¿1 ::~~ ) 

57-100 Color café amarillento claro (lOYR 2/4) 
húmedo y blanco c;oYR 8/2) en seco. Arenoso 
grueso con grava, con pocos fragmentos 
rocosos sin alterar; sin estructura; 
l:i.gE2r'¿:\ITI('!2nt•::? Eldl···¡E:?I""'<~ntf:2, plé<:st:i.c:D, muy 
friable en húmedo y suelto en seco, muchos 
poros finDs y medianos, comunes ralees 
finas y muy finas; limite brusco plano. 
Nula ¡·~¡:::~,::·.cc::i.ón al HCl. (mu~=.·str··.:;, :::;.) 

100-200 ColDr café pálido (10YR 5.5/3) en húmedo 
blanco (10YR 6.5/3) en seco. Franco arenoso 
con dominantes fragmentos rDcosos y minerales. 
Sin estructura; no adherente, no plástico, 
y suelto en húmedo. MuchDs poros gruesos, 
muy pocas ralees finas. Limite brusco plano. 
!\t tJ 1 {::\ ¡--~ ~:2 "':1 e:: e: i e:) n \::\ 1 Í"·i e; l ~ ( rn u i:::~ -:::~ t; r·\ 2\ .q. ) u 

Presenta una capa cementada continua de 
175 a los 180 cm, 

Se encontró gallina ciega a 
una profundidad de 125 cm, y madera petrificada 
a partir de los 180 cm. 

Interpretación de los análisis fisicos y 

9uimic:os de las muestras 

El suelo posee téxturas franco arenosas y francesas a través 

de todo el perfil. La CIC es muy baja y fluctúa entre los 3 y los 

9 me9/lOO gr de suelo (disminuye de acuerdo con la profundidad 

La materia orgánica es pobre en el horizonte Ap 

siendo de 1.1%, y es muy pobre para los demás horizontes ya 9ue 

varia de 0.2% a 0.07%. El pH varia de ácido (4.2 y 4.3 en los 



•""'1•1 
l .l. 

horizcnates Ap y AC respectivamente) a liseramente ácido en los 

sisuientes dos horizontes (5.8-6.1). No hay mucha variación en la 

densidad aparente, ya que fluctúa entre 1.17 y 1.43 sr/ce; por lo 

tanto se deduce que este suelo tiene un buen drenaje, debido 

también a su porosidad que es de 41.5% en promedio de todo el 

pe¡··'fi1. t::l pcrc1ento de saturación de bases es muy baja, siendo 

de 6.3 para el horizonte Ap; 8.7 para el AC; 5.1 para C1; y 12.9 

La fertilidad en los primeros dos horizontes es media, 

disminuyendo en los dos sisuientes. Es muy susceptible a la 

erosión, en especial a la erosión laminar. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en éste perfil se 

deduce que también pertenece a un suelo Resosol dfstrico, y no a 

cDmo !5e espf:?c :!. + i ca .··::~ J:::; 
.: .•• u\···"'} 

caracter1sticas que son similares a los demás perfiles, variando 

solamente en el color, ya que es mas oscura, y es a causa de las 

labores de cultivo que se realizaban en esta área. 

4.5 Caracteristicas fisicas de los suelos en los 

sitios de estudio 

La profundidad en el horizonte A para todo el Cerro Sotol es 

muy heterosénea debido a la pedresosidad y sólo en las partes 

planas se presenta una mayor profundidad (perfil 1 y 8). 

La textura en todos los perfiles es homosénea, va¡·-·i <::tndc di·'"" 

franco, franco arenosos y arenosos, igualmente para la estructura, 

ya que se presenta como migajosa para los horizontes superiores y 

sin estructura para 1os inferiores combinada con migajosa. La 

consistencia en mojado es no adherente y ligeramente adherente 
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excepto el horizonte C2 del perfil 7 que si es adherente; los 

horizontes de los perfiles con exposición norte no son plásticos, 

minetras que los de exposición este son ligeramente plásticos. La 

consistencia en húmedo varia a friable, muy friable, suelto y 

firme en todos los perfiles; en seco varia a suelto, blando y 

ligeramente duro. 

color de los perfiles ubicados enlas pendientes mas bajas 

tienden a ser rojos en contraste con los superiores que son de 

colores claros, esto se debe a que se presentó una deposici~m 

volcánica de pómez, riolita y toba principalmente sobre un material 

constituido por tezontle que es de color rojo. 

Esto significa que son suelos jóvenes ya que no presentan un 

horizonte B además están muy erosionados por lo que el horizonte 

A es muy delgado. De acuerdo a la textura, estructura y consistencia 

son suelos muy permeables provocando que el agua se infiltre 

rápidamente a través del suelo llevándose los pocos nutrientes. 

Además por el color que presentan expresan una infertilidad en 

toda el área. 

4.6. Evaluación del contenido de 

nutrientes en el suelo 

NITROGENO: En todos los sitios muestreo se presenta un bajo 

contenido de nitrógeno, debido a ésto existe una reducción del 

tamaho del follaje y una - . clorosis. 

FOSFORO~ El fósforo contenido en toda el área de estudio no es 

suficiente para el sostén de una cubierta forestal ya que contiene 

3 y 35 ppm por lo que se considera baJO y medio respectivamente 



··?::::; 

debido a ésta deficiencia el árbol presenta un desarrollo raquítico 

de la raiz y un follaje de color café rojizo. 

POTASIO: El potasio total contenido en los sitios de muestreo es 

de 1586 ppm a 3233 ppm y se considera muy alto, y el potasio 

disponible para todos los perfiles es alto, cuando éste elemento 

es escaso se presenta una ligera clorosis ya que éste elemento 

tiene demasiadas funciones fisiológicas dentro de 

:i. mpo ¡····t ,:¡n e i "''·. Con la deficiencia de éste elemento hay una 

disminución de la resistencia de la planta a las enfermedades. 

CALCIO: El calcio total en el suelo es muy bajo 

igual que el disponible a las planta, ello dá por cense-

cuencia que los brotes y las rafees no se desarrollen en longitud. 

MAGNESIO: Las cantidades de magnesio total son suficientes para 

sostener una vegetación forestal <30.5 a 902 ppm) pero para los 

perfiles 3, 5,6 y 7 el Mg disponible no es suficiente provocando 

que haya una deficiencia que se presenta como clorosis en las 

hojas mas bajas. Debido a que este elemento se encuentra en 

cantidades considerables en las semillas se concluye que ello es 

un factor limitante en la regeneración natural del área. 

MANGANESO: El manganeso total varia de bajo a medio, siendo de 

20.13 a 63.4 ppm respectivamente. Los valores más altos corresponden 

al perfil 8, lo que quiere decir que les demás sitios pueden 

presentar ligeras deficiencias de éste elemento como amarillamiento 

en los brotes y hojas jóvenes. 

COBRE: El cobre total en todos los perfiles es variable, siendo 

7 y B y 
_, 
C.L te!n i en do como 
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promedio 1.18 ppm. El promedio para el perfil 1 es de 5.2 ppm; 

20.9 ppm para el perfil 3; 3.4 para los perfiles 4~5 y muestreo 

2; 26.84 para el muestreo 1 y 18.3 para el muestreo 4, por lo que 

se considera que la deficiencia de éste elemento es muy ligera. 

FIERRO: El contenido total de Fe varia de 872.3 ppm a 4843 ppm 

por lo que deduce que éste elemento si existe en suficientes 

cantidades aunque no todo esté disponible, ya que sólo es necesario 

en minimas cantidades para el buen desarrollo de las plantas. 

SODIO: Se considera normal el contenido de sodio en el área de 

estudio, varia de O a 2.8%. Se desconoce la importancia de éste 

elemento en las funciones fisiológicas de las plantas y se admite 

que no es un elemento esencial en su nutrición. 
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NORTE 

-Límite del BcBque-Escuela 

FIGURA O 
UbicaciÓn de los pOZOS agrolÓgicos y muestras superficiales en el norte • sur y 
este del cerro So1ol. (ese. 1:5 000) reducción 65/65 
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~ Vegetación Secundaria 

FIGURA 10 

Perfil de la vegetación y ubicacicX, de perfiles dt la camna 
norte del cerro Sotol. Etcala : 1 : 5000. 



FIGURA 11 
Características del perfil 5 

FIGURA 12 
Vegetación en el perfil 5 



FIGURA 13 
Características del perfil 6 

FIGURA 14 
Vegetaci6n en el perfil 6 



FIGURA 15 
Características del perfil 7 

PIGUltA 16 

Vegetaci6n en el perfil 7 



J.i'IGURA 17 

Caracter!sticas del perfil 8 

FIGUHA 18 

Vegetaci6n en el perfil 8 



A Muestras Superficiales 
2 

9 Encino 

~~ Seculdoria 

AGURA 19 

Rrfil de b vege1oci& y ubicocicÍl de muestres superficiales de lo 
coteno sur del cerro Sotol. Es:olo: · 1: 5000 
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FIGUHA 20 

Vegetaci6n en el muestreo 4 

FIGURA 21 

Vegetaci6n en el muestreo 3 
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FIGURA 22 

Vegetaci6n en el muestreo 2 

FIGURA 24 

Vegetaci6n en el muestreo 1 
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~ Vegetocion Secundario 

AGURA 23 

F9rfil de lo wge1ocicÍt y ubicaciÓn de perfiles y muestreos supa-fldoles de 
lo coteno este del cerro Sotol. Escalo: 1:5000. 



.FIGURA 25 
~aracteristicas del perfil 4 

_FIGURA 26 
Yegetaci6n en el perfil 4 



.·FIGURA 27 

Características del perfil 3 

FIGURA 28 

yegetaci6n del perfil 3 
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\ 
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:FIGURA 29 
Características del perfil 2 

FIGURA 30 
Vegetación en el perfil 2 
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• Pozos C1Jro1Ógicos 
- LíÍni1es del Bosque-Escuela 

FIGURA 31 
UbicaciÓn del pazo ogroiÓgioo en el Distrito No. 1 del Bosque-Escuela 

(ese. 1:5000) ntducciOO 65/65. 



FIGUHA 32 
Características del perfil 1 

FIGURA 33 
Vegetaci6n en el perfil 1 



CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Delimitación de Grupos de manejo 

De acuerdo con la evaluación de los anál1s1s fisicos y 

quimicos de las muestras de suelos~ se hizo la representación 

de los Grupos de manejo como se muestra en las figuras 34 y 

35, asi mismo se propone manejo de suelo y especies 

recomendables para cada grupo. 

5.1.1. Bos9ues productivos CI) 

Dentro de éste grupo se encontraron: Bosques productivos 

con la plantación de árboles forestales 

productivos con total regeneración artificial CI.2l 

El número de sitios para ést~ grupo es muy limitado; 

ello es debido principalmente a la topografia accidentada y 

a la pedregosidad del suelo que existe enla mayor parte del 

¿iJ--·ea de e~::.tudj.o. 

los sitios donde se localizaron éstos 

la pendiente baja con orientación norte del 

Cerro Sotol y en el Distrito 1. 

las condiciones para el grupo son~ 

-Pendiente Clase 1, (0···-13/..) 

Profundidad de suelo >40 cm 

Pedregosidad Clase O y 1 (sin piedras y moderadamente 

- Fertilidad media a rica 

Materia orgánica >2% 



- Provisión de humedad~ muy húmedo y húmedo 

Especies recomendables~ 

Pinus leiophylla 

Pinus michoacana 

P:i.nus onc:<::\r'pE~ 

Pinus oocarpa Var. microphila 

Casuarina eguisetifolia 

Eucalyptus camandulensis 

Eucalyptus citriodora 

En el establecimiento de plantaciones se reguiere 

atención en la preparación del· terreno para la obtención de 

una buena cnsecha. 

La preparación del terreno en éste Grupo de manejo se 

limita a eliminar la vegetación de arbustos y de hierbas para 

reducir la competencia; puede ser mecánica n manual. Esta 

práctica se debe hacer durante los primeros aNos después de 

·¡ -
·• C\ 

r:::n e 1 establecimiento de la plantación es conveniente 

cnn 100 Kg de Nitrato de amnnin por hectárea CNH4 N03) y 30 

Ks de Superfosfato triple CCaCH2 P04)2 H20) 

distribuido en cada cepa al mnmento de la plantación. Además 

es importante aplicar Sulfato de cobre CS04 Cu) en aspersión 

foliar utilizando 250 gr/ha. Se recomienda aplicar el 

fertilizante durante 3 aHns continuos y 



comportamiento de ya que ésta dosis está 

sujeta a comprobación debido a que no se t:i.ent:::n d<::..tos cif::! 

demandas de nutrientes para especies forestales en México; 

\1 
.1 

determinación fueron encontrados en la bibliograffa No. 44 

en la que se expone lo siguiente: 

''Ur·, contE~n:ido totf::~l de:.> ni tr'ógeno de O. 2i:. e~s ,:;\c:lecu<::tdD 

En la bibliDgrafia No. 1. se explica que para las 

plantaciones forestales en Filipinas se han utilizado las 

combinaciones de :1. ,:¡_ ..... 14·-14' 12-12-12 o tipos 

similares obteniendo buenos resultados. 

textura gruesa y al bajo porc:i.ento de 

saturación de bases es conveniente apl1car el fertilizante 

incorporado en compost o en residuos de cosechas, ya que ésta 

materia orgánica ayudaré a la formación de agregados en el 

suelo, aumentará la capacidad de intercambio catiónico, y la 

capacidad para retener agua entre otras. 

Seria de gran utilidad inocular con hongos micorricicos 

ya que tienen una alta eficiencia en la acumulación de los 

iones de nutrientes y el agua en , -
.1.<::\ lo cual 

abastecen de nitrógeno a los árboles y principalmente de 

fósforo. También se incrementa la resistencia de los árboles 

a la sequia y a las condiciones adversas del suelo. 
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Algunas especies de hongos micorricicos gue se 

recomiendan porgue además son comestibles (ref. 28) 

Amanita rubescens 

Boletus atkinsonianus 

Boletus edulis 

Boletus pinicola 

Boletus resius 

Cantharellus cibarius 

Gomphydius rutilus 

Laccaria laccata 

Lactarius indiso 

Pisolithus tinctoreus 

Russula allutaceae 

Otras especies importantes~ 

Amanita alexandrii 

Amanita cokeri 

Amanita flavoconia 

Amanita gemmata 

Amanita magnivelaris 

Aman1ta tuza 

Amanita verna 

Boletus flamans 

Cantharellus cinnabarinus 

Scleroderma areolatum 

Scleroderma texense 

Tilopylus felleus 
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Debido a los problemas que se presentan en las zona 

relacionados con el pastoreo es conveniente controlarlo 

mediante el cultivo de pastos en combinación con la 

plantación. Esta práctica se deberá comenzar algunos aNos 

después de que la plantación sea establecida. Las especies 

recomendables son: 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR 

Chloris gayana Rhodes 

Cenchrus ciliaris Buffel 

Lolium perenne Rye grass 

5.1.2. Bos9ues especiales <II> 

Dentro de éste Grupo de manejo se encontró que podr1an 

ser: Bosques con preponderancia de aprovechamiento secundario 

(50% del área <II.1l; fajas de protección contra incendios 

forestales<II.4); y fajas de protección contra erosión (1!.5) 

Las condiciones para el Grupo son: 

Pendiente Clase 3 y 4 (6-25%) 

Profundidad de suelo >40 cm 

Pedregosidad Clase 2 y 3 (pedregoso y muy pedregoso> 

Materia orgánica >1% 

- Provisión de humedad: húmedo, semihómedo y árido. 

Especies recomendables~ 

Son recomendablea para éste Grupo las especies con 

madera o frutos de valor económico o comestible; de 

crecimiento rápido; que tengan hojas perennes y un follaje 

denso; con un sistema radicular profundo y ramificado; que 



permita el desarrollo del sotobos9ue; y 9ue brinde alimento 

y abrigo a la fauna. Los sitios al 9ue corresponde éste Grupo 

de manejo están localizados en la cima; pendiente superior y 

media con orientación norte; y pendiente baja y media con 

orientación este del Cerro Sotol. Las especies recomendables 

NOMBRE CIENTIFICO 

Casimiroa edulis 

Casuarina e9uisetifolia 

Crataegus mexicana 

Eucalipto citriodora 

Eysenhardtia polystachaya 

Pitecollobium dulce 

F'opulus ninr·~a 

P¡·-·u-nu.s pE"~i·~s :i.ca 

P1:::.idium !;:IUa.ja\la 

f)ch:i.nus molle 

tipo de 

li:":ipote b 1 21.nco 

Eucal :i.pto 

Gua.muc:h i 1 

Du1·'a:<:no 

P:i. ¡·•u]. 

las laboreas deben ser 

manuales o animales, tanto la preparación del sitio como el 

Para la preparación del terreno es conveniente eliminar 

j:;o 1 amente la vegetación secund.:.<.1·~ í a ¡--·erjuc i t~ l<:t 

competencia; también eliminar los árboles 9ue estén enfermos 

y los 9ue estén 9uemados y secos para evitar el pelig¡·~o de 



1 CJ!5 i nc::~~·?nci i e:;·::;" 

En 1::?1 establecimiento de la plantación se podrán 

utilizar terrazas individuales u hoyos de plantación. Es 

recomendable aplicar materia orgánica al suelo en el momento 

de la plantación, ya que mejorarla su textura guresa por lo 

que se tendria mayor retención de humedad, además aumentarla 

su capacidad de intercambio catiónico. Es conveniente hacer 

observaciones durante todo el periodo de crecimiento para 

determinar si es necesario aplicar fertilizante. 

Se podrán realizar cada 5 o 10 m surcos de drenaje y 

absorción a curvas de nivel que aumenten la infiltración y 

disminuya la velocidad de escurrimiento de 

evitar la erosión. 

importante proteger la plantación del pastoreo 

por lo menos durante los primeros ahos hasta que las plantas 

hayan alcanzado una altura suficiente. Después de éste tiempo 

se podrá poner pastos como Cenchrus ciliaris que se adapta 

muy bien en las superficies cerriles y pedregosas, además 

de que ayuda a retener servirá come forraje. 

También los pastes Pennisetum clandestinum, Paspalum notatum, 

y Pentarrhaphis polymorpha servirán para la formación de 

suelo y para evitar la erosión. 

5.1.3. Bosques protectores <III> 

La meta para lograr determinado arbolado en éste grupo 

est.á cr~ientada exclusivamente para la realización de 

funciones protectoras en las zonas de erosión. La ubicación 
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de éste grupo de manejo está en los sitios escarpados del 

Cerro con afloramiento rocoso, localizados en la pendiente 

sur y oeste del Cerro, abarcando parte ~e la exposición este. 

Las condiciones para el Grupo son: 

- Pendiente Clase 4, 5 y 6 <> 25%) 

Profundidad del suelo < 40 cm 

Pedregosidad Clase <muy pedregoso, excesivamente 

pedregoso y r1p1oso.) 

Materia orgánica < 1% 

Provisión de humedad~ árido y muy árido 

Especies recomendables: 

Los árboles mejor adaptados para plantaciones en éstos 

sitios severamente erosionados usualmente son especies 

nativas que son intolerantes a la sombra, pero que tienen un 

bajo requerimiento para agua y nutrientes. Estas especies 

deben tene0 un sistema dae ralees fibrosas. Las especies 

recomendables para el grupo son: 

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR 

Acacia farnesiana Tepame 

Acacia tomentosa Tepame 

Acacia morarasii Tepame 

Acacia pennatula Huizache 

Ailanthus altissiea Arbol de los cielos 

Albizzia lebbela Guaje 

Calliandra colothyreaus Tahuapillo 

Eysenhardtia polystachya Palo dulce 



Oalbergia s1agoc 

Opuntia spp 

Parkinsonia aculeata 

Pitheccllobium dulce 

Prosopis juliflora 

Prosopis alba 

Tubebuia rosea 

Manejo de suele: 

Granadillo 

Nopal 

Cahuinga 

Guamuchil 

Mezguite 

Mezguite 

Palo de rosa 

98 

El manejo en éste tipo de suele debe estar enfocado al 

desarrollo de una cubierta vegetal gue resista la erosión 

hasta gue se estabilize el suelo; y ésta consiste en la 

plantación de leguminosas entre otras especies y de pastes 

nativos como son: Paspalum notatum (cabeza de burro), y 

Pentarrhaphis polymorpha; también se puede introducir el 

pasto Kikuyo <Pennisetum clandestinum). Es conveniente 

utilizar hoyos de plantación, y se recomienda aplicar materia 

orgánica al suelo en el momento de la plantación. 

Seré necesario instalar estructuras en las cárcavas para 

gue paren la erosión hasta gue la vegetación sea establecida; 

éstas estructuras pueden ser temporales e permanentes. 

Las temporales pueden ser: 

Presas de ramas 

Presas de malla de alambre 

Presas de morillos 

Las permanentes pueden ser: 

Presas de piedra acomodada 
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Presas de gaviones 

Presas de mampostería. 

Todas las presas temporales y las de piedra acomodada se 

podrán utilizar en cárcavas pegueNas o medianas. Las presas 

de gaviones se pueden utilizar en cualquier tamaNo de 

cárcava~ siendo su limitante el costo de la construcción. Las 

presas de mamposteria también se utilizan en cualquier tamaNo 

de cárcava, pero ésta tiene doble función~ la de retener 

azolves y almacenar agua~ por lo cual pueden construirse en 

la parte baja de la cárcava por controlar después de una 

serie de presas filtrantes de tal forma de retener agua 

relativamente libre de azolves y poder programar algdn tipo 

de utilización de ésta. 

Es muy importante que haya un control 

pastoreo 

adecuado del 
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La investigación se realizó en dos áreas gue contrastan 

por su topografía principalmente y corresponden al Cerro 

y al D j, s t ¡·~ i t o 1\!o .. Bosgue-Escuela; se hizo 

mediante la apertura de 8 pozos agrológicos y 4 muestreos 

!5UpE~J···. -f i C i ,:;¡ 1 E·! S:.,. 

Los sitios muestreados resultaron pertenecer a Regosol 

d :l s;. t J·' :i. e o \' s1endo suelos poco desarrollados, 

textura gruesa y estructura migajosa, pobres en nutrientes y 

en materia orgánica, con baja capacidad de intercambio 

c<::t ti ón :i. e el~ con alta pedregosidad para la mayorfa de les 

,,. ·i i· .. ·L· c·¡c:: "'/ 
, .. l' ''' •. • • -·a 

El desmonte causado por pi:!'tJ·~a uso ele 

combustible y los incendios hacen gue disminuya el contenido 

de materia orgánica 1 og ¡·' an ci cí un cambio en ., 
e J. m :i. e , .. ,o e 1 :i. m e;, ·y 

provocando grandes mov:lmie:?ntos en la c.::1.pa. del 

(erosión). Por ésta causa el horizonte A para todos los 

sitios es muy delgado. 

Con los resultados obtenidos en campo y en laboratorio 

se hizo la delimitación de los Grupos de manejo: 

Para Bosques productivos se encontró que podrian ser con 

plantaciones de árboles forestales y con total regeneración 

artificial. Los sitios donde se localizan estos grupos se 

la pendiente baja con orientación norte del 

Cerro Sotol y el Distrio 1. Para la plantación se recomiendan 

especies del género Pinus y Eucalyptus, fertilizando con 100 

Kg/ha de Nitrato de amonio; 30 Kg/ ha de Superfosfato triple 
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distribuido en cada cepa al momento de la plantación; además 

agregar 250 gr/ha de Sulfato de cobre en aspersión foliar. 

Este tratamiento se deberé repetir por un periodo de 3 aNos 

manteniendo una continua observación para ver los resultados 

y compararlos con otras plantaciones sin fertilizar. También 

s~ recomienda inocular con hongos micorrlcicos, y cultivar 

pastos en combinación con la plantación. 

Para Bosques especiales se encontró 9ue podrian ser: Bos9ues 

con preponderancia de aprovechamiento secundario; fajas de 

protección contra incendios forestales; y fajas de protección 

contra erosión, recomendándose especies con madera o frutos 

de valor económico o comestible, de crecimiento rápido, 

follaje denso, con sistema radicular profundo y ramificado, 

etc. Estos sitios se localizan en la cima, pendiente superior 

y media con orientación norte, y pendiente baja y media con 

orientación este del Cerro Sotol. Lo 9ue se recomienda en 

este terreno es eliminar la vegetación secundaria, árboles 

enfermos y a9uellos 9ue estén quemados o secos para evitar 

el peligro d~ incendio. En el establecimiento de la 

plantación es conveniente utilizar terrazas individuales u 

hoyos de plantación y agregar materia orgánica en la cepa. 

Para evitar la erosión es útil cultivar pastos además de 9ue 

servirán de forraje para el ganado. 

La meta para lograr determinado arbolado en el grupo de 

Bos9ues protectores esté orientada a la realización de 

funciones protectoras en las zonas de erosión. Para este 
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grupo se recomiendan plantaciones de especies de leguminosas 

y de pastos principalmente. Debido a 9ue este grupo se 

localiza en los sitios mas escarpados y con afloramientos 

rocosos se propone instalar estructuras como presas 

filtrantes 9ue pa~en la erosión hasta 9ue la vegetación sea 

establecida. 
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CAPITULO VI 

RESUMEN 

~~ Bosgue-Escuela se encuentra formando parte de la 

Serrania de la Pr1mavera, municipio de Tala, Jal., localizado 

a 3 Km al NE de Cuxpala; l Km al N de Latillas, y a 7 Km al 

NW de San Isidro Mazatepec. 

El clima es templado semicálido con temperatura media 

¡;_:,.nual ele 18.9 grados centigrados. Es subhúmedo con lluvias 

inf~:.~¡··':Í.O!·'E!S al anual .. Los vientos dominantes son del 

suroeste en los meses de noviembre a junio, y por lo general 

El terreno forma parte de un macizo montahoso de origen 

volcánico y tectónico, los materiales acumulados están 

constituidos por rocas igneas extrusivas de composición ácida 

(pómez, riolita, toba, obsidiana, etc). 

La topografia es muy accidentada, constituida por 

lomerios muy delgados; el proceso erosivo es bastante severo 

y se presenta en forma de carcavas y como erosión laminar. 

De acuerdo a la Carta edafológica de Detenal el suelo 

pertenece a Regosol éutrico en la mayor parte del terreno y 

a Feozem háplico en una minima parte, pero de acuerdo a los 

resultados obtenidos de campo y de laboratorio se concluyó 

9ue solamente pertenecen a Regosol districo. 

La vegetación está constituida por Bos9ue natural de 

Pino-Encino con abundante vegetación secundaria. 
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Connecting Witb Otber Progranu . . . . . . . . . . . . . . . ' . . . . . 
DocuWaPe OLE/SERVER 

SOftWare deveiOpers are praising 
itas the new inte~e standCII'd. 

· OtheK denounce it_as too com· 
plicated For a file. transfer me· 
chanism: the OLE eoncept. Which 
possibilities do you have For 
using the OLE mechanism ef· 
ficientlr' 

What does OLE mean? 
Object Linking and Em

bedding allows you in princi
pal to embed any kind of file 
(ora path towards it) into any 
other ftle. This is made possi-

ble by a common OLE conven
tion which has to be followed 
by the embedded as well as by 
the embedding file. As an ex
ample: a Doc.¡W are document 
is embedded by an OLE ser
ver into an OLE object and is 
then available to so-called 
OLE clients such as Microsoft 
Word or Lotus Notes. 
In order todo so, DOCUNET 
has developed DocuWare 
OLE/SERVER. It allows cli
ent applications to embed scan
ned DocuWare documents 
into their own documents. 
Since DocuWare OLE/SER
VER aims for highest possible 
leve! of data security, the pro-

duct functionality focuses on 
embedding the complete docu
ment - which means copying 
all information physically into 
the client document. 
What are the main advantages 
ofDocuWare OLE/SERVER 
compared to inserting Docu
Ware documents into other do
cuments through the clip
board? 
Direct Access to Insertad 
Docuware Documents 
If a DocuWare document has 
been embedded in a client ap

plication through 
OLE, there is a 
constant link bet
ween these two do
cuments. While 
the clipboard pro
cedure inserts only 
an uncompressed 
bitmap, OLE is 
embedding a com
pressed file as 
OLE object. 

Ouick Change 
Between DOCU· 
ments 
DocuWare OLE/ 

SERVER allows you to jump 
very simply between different 
programs. A Docu Ware docu
ment is embedded through 
OLE into another client apPíi
cation. By double-clicking the 
iconized Docu Ware document 
in the client application, Docu
W are aútomatically opens the 
document. Now the original 
document can be viewed and 
edited. 
EHicient Embedding Of MUiti· 
Page Docuware Documents 
It is very simple to embed mul
tiple documents as well. This 
is contrary to the clipboard 
procedure where you have to 
insert each page individual!y. 

Due to their size, the handling 
of these files becomes very in
convenient. The OLE mecha
nism offers thumbnail displays 
of each document. On demand, 
a document can be displayed in 
its original size using Docu W a
re OLE/SERVER. 
Embedding the complete 
Docuware Document 
All extensions to the Docu
Ware document, like text an
notation or colored highlights, 
are transferred into the OLE 
object as well as embedded in 
the client document. 
Example with Lotus Notes 
To highlight the- benefits of 
DocuWa;e OLE/SERVER, 
we want to describe a work
flow application using Lotus 
Notes. Lotus Notes is aimed to 
improve the document flciw in 
a network environment. As a 
typical workflow, the following 
example can be used: Sales -
Shipping- lnvoicing- Accoun
ting. Lotus Notes channels the 
document stream which is flo
wing through the different de
partments. In this process, dif
ferent types of documents ha ve 
to be integrated into Lotus 

Notes, e.g. purchase order, bill 
of lading and invoice. Enter 
DocuWare OLE/SERVER. 
The purchase order wil! be 
scanned and is embedded into 
the apppropriate Notes docu
ment through OLE. The docu
ment will then be forwarded to 
the shipping department. The 
shipping department can view 
the document, make copies as 
required, annotate it, store it or 
staple the bill of lading to it. 
Windows 95 gives us ataste of 
how the future development 
will be directed, as OLE beco
mes T H E standard interface 
within the Microsoft world. 
This allows specialized vendors 
to add their own know-how for 
handling special file formats 
available to other users. DO
CUNET is on the f6refront of 
these developments. OLE al
lows you to benefit from 
DOCUNET's experien<:e of 
handling scanned documents in 
other applications besides 
DocuWare. 

<4 Al=anJer KoJwpouWJ 

----------------------------------------
PAX • COUPON 
D Please send me infoPmation about the Docuware products. 

D Please contact me For discussing the benefits of Docuware 
for my company. 

Myaddress: 

ALOS 
Fax: (914) 457-9083 
Phone: (800) 431~7105 

(914) 457-4400 

118 Bracken Road, Montgomery, NY 12549 
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6 .. 1 
:1.2. ::: 

:tf:l9:1. 
:i. 5~:3~~'j 
:2:1 :4~:5 

2745 

:2 :1. :::;:~:. 

~2t3()(:":} 

:2 ::~; '? e;• 

:l 7()8 

mue<::; t ¡····,;?, :l l :!. :'i .. 9 :1.647 

1 

.·~· 

::::ss-7 
21'7'6 

7::~: .. 2 201:3 

6:1.. o 6:1.0 

:!.16.9 
1:':58 .. 6 

::~:o .. ~::; 

::~;.t.¡.J" 6 

11.j·f.::·. ij. 

42 .. 7 

::~i() ~' 1. 

14b .. LJ. 
:~~() 11 ~5 

if{)[3,. 7 

~::; ~5 :::;; u E3 
:::::~59rr 9 

~)11.1. 

:~.a::::: .. o 
8~:i4. () 
9()2:. 8 

:~;;]. f:32 

:::; 1 • :1. :1. 

~.? 1 • ::=:, ~:=; 

26 .. 8i.!. 

:34. :!.6 

2:~:,. lD 
24 .. 40 

2 1 • :::: ~7.! 

~:¡ '7 " f:)J ~5 

~.s:t u s~:j 

~.iE~ tt ~56 

49.41 
::; :i.. 7:2: 

~'8. ó~5 

66.49 

12:20 

;:.¡." ~:?7 
:1. • E3::=:; 

1,, 2:2 
t ¡·-·a. z ,::¡~;::. 

1073 .. 6 183 56 .. 1:2 
872 .. 3 trazas 15 .. 25 

l 067. ~7:; 

.<:j-501. 8 

1061 .. 4 

:!.000. 1.¡. 

lC::·8?. 7 
1116.:::. 

j_ :1. :t ~?" 2 
~¿~ 7' ;~:; 9 11 () 

24·1~5 .. b 
T~A2. 4 
~?l0·4 .. 5 
1.952 .. 0 

:l :1. :;::¡!:? 
:!.647" 

l70G 

1220 
:!.2E1 

1 :0:5:2;.5. 
b:LO 

!:3 ~:5!.1. 
976 

:!.2B1 

1159 

:1.0.:::::/ 

4 .. :27 

t ¡···. ii~ ;¡:. ii:\. ~S 

:1. .. 2::? 

1 :; *==~~:;; 

~S:: 6(~} 

1.. :2:2 

1482.3 1220 26.84 
1.683.6 trazas trazas 
4843 .. 4 trazas 3 .. 05 
4233.4 trazas 18.3 
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CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO Y PORCIENTO 
DE SATURAACION DE BASES 

CIC 
<me91100sr de suelo) 

e:¡:; ()Cj 
CJ ··:~· r"'1 

.111 •,,,1· ... : 

:~:: 11 ()::~; 

:t () \1 ~}() 
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.L¡ ... (l(l 
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-------------~-------~ ~-~- -

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION J A L 1 S C O 
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA 

DEL LERMA-C.HAPALA-SANTIAGO 

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS 
Y APOYO TECNICO . 

SARW Guadalajara, Jai.~~~Q_)_Q. __ de 19.8.1:.-

NambreiN§IH.'!lQ_pf_!\_~~~~~-~~':.~!-OSAlo~~~a~~ _L~_e8!.~~'!.~1~.A.:-----~ 
.t·--~L~~-~l!_G_._~~~~~~~~~--0_:-30 -------- ___ -----------
..2.,.__.M.~.?1~É2-~ __ M_U_E§I~1-~J f~. 0-~~----------_ ----------
...1·.-~l!.E.?JBÉQ.~ ____ : ___ __ : __ _ 0-20 --------- --------------~ 
A~~ .11U_Eli!!!.~'l_4_ ____ : ____ ,: __ _ 
5. PERfiL N°. 1 M-1 0-2, 

Estada: ___ .JAL.J.S.CQ L-- __ ----- ---· 

o;,1o 
------------~-------~---
M · · · ZAPOPAN UniCII!IO: _______ ••• ':...---··-· 

DETERMINACION UNIDADES PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS 

TEXTURA 

AriiiCI % Hidr6metro .1 70.1 ; . 4.1 . 
ArcillO " " ~-48 7.48· 17.48 19.48 1~.48 
Limo " .. 2 .36 22.36 26.36 26.36 2 .36 

louyoucoa Fa Fa Fa fa fe 
9.07 10.22 16.13 17.19 14.02 

2. 087 2;384 2.323 2.268 

Materia Orecínlco 

SALINIDAD Y SODICIDAD 

C.nd. Eilitrlco ~mlloe/cm Solu. Bridge O.Jó 0.29 0.52 O. lO IJ~49 

c.tloMI Totllln .. ,, cátculo 3.60 2.90 5.20 2.60 4.90 
Calcio " E.D.T.A. 2.00 0.60 2.00 1.00 1.20 
M09110IIO • • 1.40 0.60 1.60. 0.60 1.40 
Solllo ...... • Calculo 0.20 1.70 1.60 1.00 2.30 
Sodio JnterooNI..._ % Nolllogr-a 0.10 1.95 0.60 0.50 1.50 
Claalflcaolóll Normal Normal llorma 1 tiormal Normal 
~~o .......... 1110/1 Wordor 2.00 0.60 1.00 1.00 0.80 
C.ltonatae • • 0.00 o.oo 0.00 o.oo o.oo 
Cloruro• • Mllor 0.80 0 •. 40 0.60 0.70 0.40 
Slllf•toe 

.. .. 0.80 l. 90 3.60 0.90 3.70 

NUTRIENTES 

~••o " 
Ctllclo PPIII Morgon Bajo 

• Ex-ric 
Mogneelo " " Medio 
Ma~~eoneeo • • Medio 
Fóeforo ·• 11 

Nttróeeno Nhrlco • .. 
Nltrógetlo AMIIIIiloGt • " 
PH 1:2 



----~--~----------------

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

........ 

.. twP 

REPRESENTACION JALISCO 
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA 

DEL LERM A -CHAPALA-SANTIAGO 

LABORATORIO REGIONAL O E SUELOS 
Y APOYO TECNICO 

SARI-I Guadolajora, Jal. _L~J:.IiQ_.J.9 dt 19·--8~ 
Nombre IN.:;I.!Q~-~_.!'_D_~~~-'!~~!'!.9?~--Y P -Localidad: _I:_A_.PBl~~~,ll~----· 
6. PERFIL 1 MUESTRA 2 27-57 --------------------------- ----------------------
7..:. _____ , ___ : ___ --:_ ___ J_ ------ .:!Z:lQ.Q. _______ ----------
li:.---~-- ~-- ___ • ____ A ______ _ 1-".9=200.--- --------------

0-11 9. PERFIL 2 MUESTRA 1 
1 ce----.---.------.-- -2------- 11:§s-------------------

E• todo: ___ J}..l:,.l_?_c.9.z _____ ----- ---· Municiplo: ---- ___________ ----

DETERMINACION UNIDADES PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS 

TEXTURA 

Arena 
Arcillo 
Limo 

" 

· SALINIDAD Y SODICIDAD 

C.nd. Eléctrica •mlloa/cm 
c.tlonee Totelea rttl/1 
Calcio 

.. 
MII(IIIIIIO 

.. 
Sodio Solllllle .. 
Sodio lntercamlllcdlle % 
CIOIIficoclóa 
81oarbonatoa "''" Carbonato• 

.. 
Cloruro e 

.. 

Hidrdmewo 

" 
" 

Bouyoucot 

Solu Bridge 
Cálculo 
E.D.T.A. .. 
Calculo 

NamogriHIIa 

Warder .. 
Mhor 

6 
56.16 
17-48 
26.36 

0.32 
3.20 
1.20 
1.00 
1.00 
0.45 
Normal 
0.80 
0.00 
0.60 

0.53 1.20 
5.30 12.00 
3.00 8;60 
1.00 J.20 
1.30 0.20 
0.35 0.10 
Normal Normal 
0.60 1.20 
o.oo o.oo 
0.40 0.80 

( S11lfet01 • j1.80 14. JO (to.oo 

NUTRIENTES 

Calclo 
Potatlo 
Mogn .. to 
MongoneiO 
FÓ1foro 
Nitrógeno Nhrlco 
NltrógeM AIIIOIIIocCII 
PH 1:2 

NSTMO b.g.p. 

p p"' Morgon 

" .. 
.. .. 
... • .. " .. 

EL ENCARGADO~EL L ATORIO "' . . . 
Q • f. B. ~E G.UA~ J 1 A BALMOR 1 • ---------------------------

uybajo MuyBaj 
Rico Ex-ríe 
Medio Medio 
Bajo Bajo 
Bajo Bajo 
Bajo Ba."o 
Bajo 
,5.8 

0.40 0.24 
4.00 2.40 
1.80 0.80 
1.60 1.00 
0.60 0.60 
0.10 0.10 

Normal Nor11111l 
1.00 1.20 
o.oo o.oo 
0.70 0.60 
2. 30 1 0.60 ' 

aJO 
Ex-rlc 
Medio 

Medí 
Medio 
Bajo 
Bajo 
6.6 



--------------~--------~---~--

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
SUB -SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

.. ,.,.. , ....... 
REPRESENTACION JALISCO 

COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA 
DEL L.ERMA -CHAPALA-SANTIAGO 

LABORATORIO REGIONAL O E SUELOS 
Y APOYO TECNICO 

SARI-I Guadalajora, Jai.~~~Q .. ).Q __ d• t9Ji§! .... 

Nombr•' ~~!':..'?.~-~_!>_E_R_~-C:~~~~~~~ Y P~:ocolidad: __ L~-~~t~~~~R_A_: ____ _ 

U .. • .... P~~ELL.!l~_.-~ __ t1_U_E,?goi _3__ 29:HQ ___ -- -----------
g_. __ _!'_E_R.fl!-_ -~~:. _3 _____ : --- _l_ -~:4_0 ________ - ----------

\_3_. ____ .. __ -- -~- _: _____ :---'l-.. - ~~:.2~ -·-- ---------------
1_4.~~ ... : _____ .. ___ : ___ __ :- __ ]__ l-294J_:1!.29-4o ____ :,. ___________ ---
15. • , .. .. 4 
Estado: __ .J~!.J§~Q ... _____ ----- ---· Municipio: ___ ~~Q.P...M..._ _______ _ 

OETERMINACION UNIDADES 

TEXTURA 

Ar•o 
Arcillo 
Limo 

.. 

PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS 

11 
Hidr6metro 7 O. 52 

.. 7.12 

.. 22.36 
Teaturo Bouyoucos Fa 

10.03 Aguo Equivalente 

Materia Orgánica 

SALINIDAD ·Y SODICIDAD 

C.nd. EIÍCtrlca ~mlloe/cm 

ClltloMI ToteiOI .. , . 
Calcio 

.. 
Magnesio 

.. 
Sodio Sol .. lo 

.. 
Sodio lnterc-atlallte % 
ClaalflcaciÓII 
lllc•bonatoe me/1 
C.bonataa 

.. 
Cloruros 

.. 
$11111101 

.. 

NUTRIENTES 

Celclo p p m 
Potalio " 
Magnealo 
IIÍangoneao " 
FÓ1foro • 
Nltróg•o Nhrico • 
NHróop~~e AIIIOIIiacGI " 
PH 1:2 

Solu Bridge 
Cálculo 
E.D.T.A • .. 
Calculo 

Nomogramo 

Worder .. ..... .. 

Morgon .. 
... .. 
" 
" 

SUE O POMIT co 

uyBajo MuyBaj 
Ex-rlc 
Medio 

Bajo 
Bajo 
Medio 
Bajo 
6 



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
SUB -SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA 

DEL LERM A -CHAPALA-SANTIAGO .. ....,., 
.., .., LABORATORIO REGIONAL O E SUELOS 

Y APOYO TECNICO 
SARH · ENERO 30 d 1986. Guodolo¡oro, Jol. ----------- • --·---

Nombre 1 B§J.:. ~@_f;.~L~~ hY!-.9.?A .L.P. Localidad: _ b..\ .P~J b\h~ 'BA ... ----· 
!2~-f~Bfl!--~~~~--~~~------
lZ .. ____ ~--- _:_ ~-~-.Ji....Z ____ ..:. __ 
¡a_ L._,:_-~-.., • .. : .., __ i_..M..-J. __ --..,..,-
!2.:. ___ • _____ : ___ :_x-~- _____ _ 
20. • • • M-3 
Eatado: _.J.AL.~--------------· 

DETERMINACION UNIDADES 

TEXTURA 

Ar
Arcilla 
Limo 

Materia Orgánica 

.. 

SALINIDAD Y SODICIDAD 

C.nd. E.líctrlco m-mllaa/cm 
Catlontl Tot•lll "'''' Calcio 

.. 
M001111lo 

.. 
Sodio Sol .. lt • 
Sodio lntercamDiallll "X. 
ClaalflcaciÓII · 
81oorb011otoe me/1 
Carbonato• 

N 

Cloruro a 
N 

""'--• _ .. .. 

NUTRIENTES 

C-'clo p p 111 

Hidr6meffo 

" 
" 

Bouyoucoa 

Solu Bridge 
Cálculo 
E.O.T.A • . 
Calculo 

Nomagroma 

Worder .. 
Mhor 

" 

Margan 

~o•o " " 
Magnealo " " 
Mongoneao " 
Fóatoro " " 
NltrÓglfto Nt\rioo • " 
Nltrógene AM " 
PH 1:2 

2:)) _________________ _ 

3.5:1lZ. _______ - ----------
_0_-}_;!_ ---- ____________ .:_ __ 

12-34 34:.ío3-------------------
Municipio: Z6e.tl.P !ti& ... ---------

PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS 

SUEL p POMIT co 



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULlCOS 

: =: 
SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 
COMITE TECNICO ASESOR DE L.A CUENCA 

DEL LERM.A-CHAPALA-SANTIAGO 

LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS 
Y APOYO TECNICO 
. E N:. RO 30 g86. 

Guodolotaro, Jol. ----------- de 1 ------

Nombre 1 ~~:!!~~~-E!_~-~~~~~P~!-- _! _ _P APft.Localidad: -~i\..!'.RJ~f.Y~R6. ... ----· 
2l·--.P..t;:BfH_Jt"_.._..s_ __ .11.-~-- -- _ J.l.)..l.-.líHL--- -----------
¡h ____ : ________ Ci_ __ ~\=L--:..- __ Q::.~Q.. ____ _:_- ----------

~~·-___ _: ----- --·----~.:~ ----- -~2=~~--- --------·-----
~4:.. -- _ ~---- --- -"--- -~=L- --- _J!!:~t--------------- ---
25. " ,. M-4 ól-75 
Estado: .)_AL_I_S_C.Q_. _______ ----- ---· Municipio: __ ZM'Oe!.Ji .. _______ _ 

DETERMINACION UNIDADES 

TEXTURA 

" .. 

Materia Orgánica 

SALINIDAD Y SODICIDAD 

CGnd. Eléctrica m-miiOI/cm 
Catlonel Totolel rne/1 
Calcio 

.. 
Mogn11io " 
Sodio Sol .. le 

.. 
Sodio Intercambiable % 
Cloalflcación 
llo«bonatOI rnt/1 
CarbOftatoi 

.. 
Cloruro• 

.. 
Sulfetoa 

.. 

NUTRIENTES 

Calcio ppm 

Potolio .. 
MGQMIIo .. 
MongaMIO " 
FÓeforo " 
Nitrógeno Nllrlco • 
Nltróteno Alllolliocal .. 
PH 1:2 

Hidrdmetro 

" .. 
Bouroucoa 

Solu Bridge 
CÓiculo 
E.O.T.A. .. 
Calculo 

Nomogroma 

Warder 

" 
.. J:cr .. 

Margan .. .. 
" .. 
" .. 

PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS 

22 
2.52 
7.48 

30.00 
fa 

11.44 

SUELO 

23 
72.26 
4-74 

23.00 

POMI TIC 

uy aJ 
Ex-ric 

t.tedio 
Bajo 
Bajo 
Bajo 
Bajo 
7.0 



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA 

DEL LERM A -CHAPALA-SANTIAGO 

: 1ir/ : LABORATORIO REGIONAL O E SUELOS 
Y APOYO TECNICO 

SARH Guodalojaro, Jol.~~J~Q __ :tQ __ de 19J!9~--
Nombrel ~~!~t1~º~B.A_C_~~I¿~Q~~- LfAPEtctcolidod: __ 1-~-~gLM'!.f_R..A,. ___ _ 
~~·--Pf~EL~-~o_._2 __ f>.!:.5________ Z~:J~Q __ ___ -----------
27. " 7 M~l 0-80 ---------------------------- -----------------------
28. , M-2 80-120 ----- -·-- ---------------
29. • 8 M-1 3-o:- -- -.-----------"M:.2 _____ ---

0-20 
25=40- -------------------

Estado: __ .J.ALJS.CQ .. __________ ---· Municipio: ---~~eQe.~_}j_,_ ____ ---

DETERMINACION UNIDADES PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS 

TEXTURA 
26 

n.o .1 .1 Arillo % Hidrdmetro 
Arcillo 11 2.74 l. 7 4 15.48 9.48 

. Limo 

% 

SALINIDAD Y SODICIDAD 

Cond. Eléctrica 
CatloMe Totelaa 
Calcio 
Mag111110 
Sodio Soluble 
Sodio lntlrcornDiollle 
Claalflcacló11 
lloarbonotoe 
Carbonato• 
Cloruro• 

1 Sllltatoe 

NUTRIENTES 

Calcio 
Potallo 

· Magnetla 
Manganeta 
Fóatora 
Nltróg1110 Nllrloo 
Nltrótene Alllllllocol 
PH 1:2 

m-mhol/cm 
rne/1 

" .. 
.. 

% 

me/1 .. 
.. 
.. 

p p 111 .. .. 
" 
11 

.. 

.. 

.. 
8oii»OUCOI 

Salu Bridge 
Cálculo 
E.O:T.A • .. 
Calculo 

Narnograrna 

Warder .. .. _ 

Morg011 .. .. .. 
, .. 
.. 

20.18 
Af 
7-37 

2.293 

Muybaj 
E.x-ric 

Medio 
Bajo 
Medo 
Bajo 
Bajo 

6.7 

32.14 
Fa 
8.75 
2.255 

. 

S JELO POM 

MuyBajo 
Ex-rico 

Medio 
Bajo 
Bajo 
Bajo__......
sa· 
6 8 

34-36 28.36 
f Fe 
16.36 12.23 

2.279 

ITICO 

J 



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS 
SUB- SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 
COMITE TECNICO ASESOR DE LA CUENCA 

DEL LERMA-CHAPALA-SANTIAGO ..., !.:srt , 
ar - LABORATORIO REGIONAL DE SUELOS 

Y APOYO TECNICO 
SARH Guadalojaro, Jai.E"'"!'J~-~q_)_O __ do 19ll_Q.~--

Nombro1N_SJ..!-º~--"!.~I!~~~-~~-L_U_L_O_?_~ Y il-ocalidod: !~.f_R_I~AJ.f~~:.-----· 
Jl. __ _PJB.fl!-_1!~:..-8 __ ~::}. ____ __ _ _4_~~::6_o ______ ---- ___ ----

3.2 ... ____ -:_ ___ ----=- Jl-:..4.._ ------ 2.9=ª-º-------- -------:----
3;!:_ __ - :_-- --- _: __ fi-_5 ___ ----- _8_0.:-_132 ___ --------------
34 ... -- _': _______ ': _ _t1_-:_6 ____ .:. --- 1_2..9:§2 -------------------

Estado: _.!AU~C_o_. _____ ----------- Municipio: __ ~_Afpf~.:---------

IDETERMINACION UNIDADEs !ME TODO·¡ PROFUNDIDAD EN CENTIMETROS 

TEXTURA 
31 32 33 _34 

ArMa % Hidrdmeko t78.52 72.52 76.52 61:1.52 
Arcilla " " 5.48 5.48 5. 48 5.48 
Limo .. " 16.00 22.00 18.00 26.00 
Teaturo Bouyoucoa Af fa Af fa 
Aguo Equivalente % 8.15 9:10 ·8.46 9.75 

J .3 2.451 2.441 

Materia Orgánica 

SALINIDAD Y SODICIDAD 

C.nd. Eléctrico m-mhoe/cm Solu Bridge 
CatloMe Totalea ffl.é/1 Cálculo 
Calcio 

.. 
E.D.T.A • 

Maon .. lo 
.. • 

Sodla Sol .. le .. 
Calculo SUELO POMITIC 

Sodio lllttrcaml»>allle % Namovromo 
Cloalfh;aciÓII 
Bloarbonotoe me/1 Worder 
Carb011atoa 

.. 11 

Cloruro a .. 
Ml!or 

NUTRIENTES 

Calolo p p"' Moreon Bajo Bajo Bajo 
Potoalo " .. Ex-ric Ex-ríe Ex-ríe 
Mognealo Medio Medio Medio .. Medio Bajo .. Medio edio 
Mongoneao " 
Fóatoro " 

Nltróae~~o Nllrlco " .. Bajo 
Nltrógene AIIIOIIIocal " 11 Bajo 
PH 1:2 6.5 


