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RESLl"EN 

Atendiendo a las nuevas Leyes ecolbgica y forestal, las 
autorizaciones de aprovechamientos maderables deberAn ser 
respaldadas por un estudio medioambiental; Atenquique fut la 
primera Empresa Forestal mexicana que realizo un 
levantamiento integrado, pe1ra el lo reuniO a un grupo 
multidisciplinario de especialistas, el Centro de 
Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Michoac~n 

participO elaborando la parte de geologfa, clima y suelo, el 
presente estudio es una parte de ese trabajo. 

Los objetivos son, caracterizar los suelos a nivel de 
gran visiOn y encontrar algunos modelos que expliquen el 
crecimiento de las especies de con!feras de mas' amplia 
distribuciOn en el Area; para lograr·lo se hizo un 
premuestreo y con base en la variaciOn de arcilla del 
horizonte B, se distribuyeron los 61 per·files necesar·ios 
para obtener una prec.isiOn del 93 'l. en una escala 1:250 000. 

Al centro de cada sitio de muestreo se ubico, desc.r ibiO 
y muestreo por horizontes un per·fil de suelo;en la zona 
circundante se hizo la descripciOn y medie.ion de la masa 
forestal por pisos, mediante cuatro sitios de dim~nsiones 

variables orientados altitud1nalmente; se identificaron las 
especies arbustivas y 11er·b1!ceas mas conspicuas, el materiiil 
colectado se deposito en el herbar·io MEXU. 

Con los datos del arbolado y con 2,400 an~lisis 

troncales <proporcionados por la Empresa Forestal l se 
construyeron las curvas de Indice de Sitio para siete 
especies de conlferas. Se hicieron los anAlisis 
fisicoqulmicos de suelos y con la informaciOn de campo y 
laboratorio de cada sitio se crear-en modelos estadlsticos 
para las cuatro especies de Pinus m~s frecuentes <P. 
d~~oniana, P. douglasi•na, P. •axi•inoi y P.oocarpa), 

Los resultados indican que la diversidad de suelos eslA 
en funciOn del gradiente geotopoclim1ltico, que hay gran 
var-iaciOn topogrAfica, que la distribuciOn de humedad del 
suelo obedece al patrOn de climas y suelos y que la 
interaccion de estos factori=s modifica sensiblemente el 
crecimiento de las especies. Los n1odelos explican el 
crecimiento del arbolado en m&s del 90 'l.. 

Se concluye que el m~tocJo utilizado per·mite Lln ahorro 
de tiempo considerable ademAs de proporcionar informaciOn 
veridica, inteCJrada y de aplicaciOn pr~ctica. 
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l. INTRODUCCI~. 

Se e,,lir.·a que en nu11sl1 o pal!> los büsques d@ clima 
te•nploldo fr!o cubr-er1 27.~ millones dt- heclAn1as (29.:;:'.J segOn 
Sc.11tillAn, l'i86 y 27.'.H seyün ltHU.1F', 1987> Luyas 
existencidl!i r-;derablt-s tot&Jles St apro,iinall a los 1'787 
millones de ~·ttros c_til..11cos en r'llllo, de los cuales el 7::; Y. 
lo rt-µ1 Estr1t.;n fullddment<'lll•t-r1le espe-c.11es di? contftwa!i y el 
2:; Y. esµe::1es de' ldtifoliadiis, Las con!fer as y 
particularrrente los pinos so11 fuenle primc1ria de 
abastecimiento t-n la industria fore»tdl !CIHDS, l'IO::il, Estos 
son dalos que deben mant-jorse cwn rese1·va, ya que h"'Y un 
deteriur"o continuo de las lreas for·estales, !iin que e>:ista 
una cuantifica.:10n precisa 111as reciente; &in embaq~u, pa1 a 
dar una apr·o.qmaciOn de l• magnitud del pr·oblema, lfiliden 
<1985>, menciona que entr·e 1970 y 1980 se perdieron 110 
mi 11 ones de hectAreos ar· bol atJas en el rnundu, no ;ic l ar·andu 
cuales son los paises con mayor tasa de desfurestaciOn, 

La apl1caci011 de u1·1 bL1en ni:.ntejo de bo,,ques implica 
tener los conocimientos bAsic.os sobre el c.ret:imii:-r1lo de los 
Ar bules, ya que este prucesu .:s ir1flu!do tanlu por facto1 es 
g.:n~ticos come ambient.;les y en estos últimos el suelo juega 
un µapi;,l fL1r1da•.ental, pur lo que es ni;ce-sar io c.onoc.:et la1; 
relac.iones suelo-µlanla. 

El faL.tc.1 t.le mayor pe,,;o en lus pr·oyra111as de rn«nejo 
fore-slal par a e . .;lracc:iOn rnade1 coble t!S la evalUiiC.lOn dE> la 
e.ali dad p1 wdull111¡,, dt! \ds Ar ea:-, lu que se denurn1na Cclid.;d 
de Sitio y lleva a delern1inar- el crec.ifl•lenlo pot1enc.ial de 
los A1 t:.ioli:-,,, por lu que es indispensable c:onoc:er e!'>te 
1.?lernento µaro prior izor tratamientos y sistemas de, rnane_iu de 
los bosqu¡,.s, 

L• m¡,.dic.10n mAs usual cJe lil c;ilidad de sitiu es la 
c.:uantificaciOn de produc.c.!On de los rudales, sin emba1 gu 
pdr-a que estas mediciones sean c.011fiables se r i!quiere 
hacl:!I las en Areas nu inler·vi;.nidas por i!l humbr e, lo que es 
catJa vez mlls d1f!cil de encoritrar·, La c.aliddd del sitiu 
puede ser evaludda en lt.r·mino1; de fnLl1ci. de 51 tio e 
inler pr etaciOn de; los factm i;.s de fnd11.:.1e ¡¡.d/dico r i.:pecto dl 
crecimiento ele lus Ar boles CYa-.r1ey y Tr 1mble, 1'768). 

La Empr e:a For EISldl Atenquiquec, ubicddd en el sur dt-1 
esladu de Jalisco es un co.r.;.dt-jo int.lustr·1al foiestal, qlie 
c.umu 1 c. mc<yu1 1 a di:- los de la Re¡_,üul 1ca, si. abastt-c.e úe 
materia pr i mis pr uve11i ente dt- bo¡,ques que nu •cm de su 
pr·opiedad; µarol obte11er la co11c:e,;iOn de e:<µlolisc16n far estal 
el 14 d., sept1e.l\br e de 1'740 se ful n.o ur,,; U111011 Foresta! cun 
duroci011 de ::iCJ al'lo!> <Ct1an1bille, 1903>. 

At end l t::-n1Ju 
Fui eo;.ldl C1'7t:6l 

a la 11ormdt1v1dad de lo\s 
y [LulOglca <1908>, pelta 

nuevo.s Ley.-,, 
CUll~teguir li!S 
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cont.~!.l orie,; de e.<µlot<1ciOn o lus µe.-ini sos de <1µ1 avechilml en to 
forestal e>e re4uiet e tener· el e.,;ludio dt! Impacto Ambiental 
tl~l lr·ea. As!, er1 1<;'07 lil F:mµ1 esa ro1 estal tJe- Atenqutque, se 
plantt?b la 1ecol1¿ac:ibn d..-1 levaritamit-nto fore:t,!l integr·at, 
que a nivel op10-rativu, fu~ el pr ime1 u eri la Repüblic:a; p<1ra 
efectL1.u·10 se formo u11 grupo rnu!tidlsc1pli11ariu t.le 
esµet:iC'listas, el Centro de Invt-stigac:tont-s Fure,;lalE-s y 
Agr·opecuarias de 1'11c:hoac:An p;.rtic.i¡:.iO elabo1 <1ndo la par te de 
geologlc., el imé<, y !Suelo, el presente eo;;tudio es una par·te 
de esE> tr abajo. 
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2. OBJETIVOS. 

2.1. Obt"ner una carac:ter-izaciCm de &uelos forestales 
mediilnte un 11uestreo multif;ictorial, 1m I• zon¡¡ de bosques 
concesicmadus • la Empr·esa Inc.luslri•l f"ur·estal Atenquique, 
Jalisco. 

2.2 •. Obtener alr,¡urios modelo!i que expliquen las relaciones 
entre el crecimiento del atbolado de mayor importancia 
comercial y/o c:on mls ampli• distribuc:iOn, con variables del 
medio ambiente flsico. 

E~eclficos. 

2.3. Conocer cuarititalivamenle la c.listribuciOn de suelos 
f cresta! es e11 el Ar eei de estudio. 

2.4. Probar un mélodo rApidu e.le mue~lreo multifactorial, con 
base ero sue,los par-a el levantamiento de gr-andes Areas 
far estales. 

2.:5. Oi;,fínir la influe.ncia de las variatJles de suelo y 
fisiografld en diferentes especies forestales arb~·eas. 

2.6. Utilizar- los fisiogramas controlados c:omo elementos de 
representaciOn geogr·llfic:a. 

2.7. Aplii:;u- técnicas de r·egr·esiOn mOltiple para cuantificar 
relaciones de deµendericia enlre variables del medio flsic.o y 
la veget<1ciOn. 

2.B. Propot i:.ianar base!'. l~cnicas para implemenl•r- el plan de 
mcrnejo i11leg1·a1 for·e!'.lal en Alenquique, Jali\>i:.o; orientando 
la ,;1plii:.ac10n de m~todos silvlcolas. 
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3. ANTECEDENTCS. 

3.1. De las especies de pinos en 11exico. 
Los sigui entes son algunos de 1 os autores que 

colectaron en Jalisco y clasificaron o describieron 
ejemplares de las cuatro especies de pinos mas frecuentes en 
el Ar ea de t,.-abajo <Plnus devoniana Lindl. <P. •ichoacan• 
Martlne2l P. dougl•si•n• MartlnezJ P. aaxi•inoi Moore <P. 
tenui<oli• Benth.> y P.ooc•rp• Schiede. 

En 1909 Shaw solamente menciona a Pinus ooc•rp•, el 
autor lo reporta presente en los Estados de Chiapas, 
Ourango, Guerrero, Jalisco, MichoacAn, Morelos, Nayarit, 
Oaxaca, Sinaloa y Zacatecas. 

Toca a Ma>dmino Martlnez (1940) describir y clasificar 
a Pinus douglasian• y P. aichoacana, el pr·imero distribuldo 
en la costa del Pacifico, desde Sinaloa hasta Oaxaca y el 
segundo con una distr·ibuciOn mAs amplia que incluye los 
Estados de Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, 
Jalisco, Mt>xico, Michoacan, Morelos, Nayarit, NLtevo LeOn, 
Oaxaca, Puebla, San Luis Pertas!, VeracrCtz y Zacatecas. El 
mismo autor localiza a Pi nus oocarpa desde Chiapas hasta 
Sonora hasta y a P. tenuifolia desde Chiapas hasta Sinaloa. 

Eguiluz (1982> describe las condiciones climfdtic:as en 
qLte se desarrollan las especies de pi nos de Mt>x i co CCuadr·ci 
1 l y las ubica en las siguientes entidades: 

P. dougl•sian• Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Jalisco; Mexic:o 
MichoacAn, Nayarit, Oaxaca y Sinaloa. 

P. •ichoacana Chiapas, Guerrero, Jalisco, Mexico, MichoacAn 
<P.de~oni•n•> Morelos, Nayarit y Oa~aca. 

P. oocarpa Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidal
go, Jalisco, México, MichoacAn, Nayarit, Oaxa 
ca, Puebla, Sinaloa y Zacatecas. 

P. tenuifoli• Chiapas, Guerrero, Jalisco, México,· MichoacAn, 
IP.a•xi•inoil Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y Tlaxcala. 

El mismo autor <1985), recopila y sintetiza la 
descripciOn botAnica de los pinos mexicanos. 

Cuadro 1. Datos climAticos pa~a las especies de Pinus; toma
do de Eguiluz C1982J. 

hprcit Lit. Lon,. Altitud Prrcipillci6n Tftllfr1tur1 tn 
norlt DfS f fil 1sn1 tn H • an!lcrado> 

f, 4nfhliiU 16130' '6'40' 1400 • 2500 100 l l~O ! -2• • 44' e 
28' 10' 108'05' óp!iH 2000 1tdi1 mo ardi1 20' e 

f. liCAUCIU 16'~' 112•15· 1700 • 3000 600 • 1600 ·7' • 45' t 
V.doui111I 21' 15' 102105' óptiH 1900 1rdi1 1100 1rd11 1e• e 

'. lfCll ,. 15'1W '12'00' 1000 • 240-0 650 • 2b00 o• • 45' e 
27' 10' 108'50' óp\iH 1800 trdil 1300 •tdi• 19• e 

'· ltt1iftli1 17 1 10' 97'15' 1500 l 2500 600 • ¡600 -1 1 • w e 
".u1i1iui> 25'40' 107'55' 6ptiN 1000 trdil ()O() ud11 19• e 
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3.2. Metodo• d• claeiflcac!On de tlttrrae forestal•6. 
Sei;¡un F'r itct.etl 11906>, •, •• la finalidad principal de 

la •ayer parte de los •i•tet'las dv cl•6ificaci0n en ttrminoe 
de 'producc10n potencial de voluin!NI de -dera•, ha 5ido 
evaluar de aanera prrt:i6a el hA.bltat l!fl func10n de dicha 
producctOn ••• la clasiflcaciOn de till'f"ras forestales debera 
considerar.e fil el sl!Otido aeplio de clasificar los habitats 
fil funciOn de su potencial pv-a resistir lo• efecto• de las 
actividades r~r•ativas, su iaportancia para l• vida 
•ilvestre, su producciOn d• agua d• alta calidad, ael COMO 

la con•trucctOn de ca19tnoli, obra• de ingenierla y otro& 
ueos, adealli de la idoniedad para la producciOn de .adera ••• 
Todos los si•tet11as tienen cierta utilidad bajo deter•inadas 
condicion!PS locales y aegOn objetivos de ~nejo dadoa ••• • 

SegOn el mismo autor· los sililema!o de clasific.aci011 
tierren varids CcJt1o1go..-ias, que en ol'"den de t:.oniµlejidad son1 

:s.2.1 C:lasificaciOn ~On la productividad fore!ltal. 
::;, 2.1. 1. Indice de cc>mµu. 
3.2.1.2. Tipos de vegelaciOn. 

:s.2.2. ClasificaciOn por propiedades del suelo. 

3.2.1.1. Los mt!louL>'i> p~ra rne=t.Jir· ptodu-.Lividad furestal 
!oE' agrupan en m~todos d11 eLto:o e i11din1t:lu:, ya siea que el 
lAlculo si; t.ldsto er1 alguna rnied1c.iOn de la con,.Jrllddd o bien en 
algunos 1·¿,:.gos anrl:iierrtal¡.,,; luc.iles, sin enrtJdr ~u 
e!otr i <- tanrente hablando no hay ni~lodos di r eL lus ( • menos que 
se haga la met.Ji c i On y re col e,cc 1 On tolól de 1 as comur1 i dadies 
madur asl, y gener .ilmente se cuanli f i can algunos aspecto!> de 
la ¡.ir oduc;lividad fur estal y se estima la pr·oduclividad 
tot<1l. 

Segó11 Pr·itchelt <Op.cit.> a pt 1r1c:ipio!o di< siglo se uso 
amµliamente u11 er1fo4ue emptrico que c.onlleva algu11os 
limitaciones, llamat.JtJ lr1dic.:i,, d¡,. Campo. Se fundamenta ert 
c.:alcula.- el c;rtlcimii<rrto de una masa far estal, en funciOrt t.Jel 
cr ecimier1lo !i'll c1.ltura del Ar uul tlomirranle o c.:odCJ111i11C1rrte de 
urr;,i ed<1d deler min•dd. Este lnd11:.e cJe Campo se lr ansfL11 mO y 
actualmente E:»presa ld altur;. de los Arboles dominantes y 
codo111ina11te;; de urra c.omuri1 dad, proyec.tada a una et.Jad 
e;;U1r1tla1· Co e¿¡ad Indice>. Si;gOn Bec.I<. (1971>, GpurT <19::z:;¡, 
Spu..-r y Ban1,;,s (1<;8:;:'> y Maldonado <1'783>, la eddd esU111ddr 
es de 1 (10 al'1o'i> en Eur CJpc!, CanadA y nor te di! 1 us rs l"' do;; 
Unidos dti! Anrer i e: a CEIJA > y de :50 .iMt.:lS e,n el sur di; 1 os EUA y 
norte de Hé>.1co. 

Err la» comurdd"d"':. 1nAs viejas o m~s ;Ov¡one;; que la t;-dc1cJ 
to!ltllrrddr, se requi&re eloborar· ur1;, serie de c.urvils 
edad/altura, par a r1=lacionar una al tur;ó mieui"a c:un 1 a ed;,d 
lrrd!Le. Estas curvas ,,e de.:arrollan mtt.hent.Ju l.• altura y la 
et.Jót.J de mucha;; C:CJl'lur11dade,, e11 urr m0me11to determinado, 
•Ju!ol.ó•rdo d e~lu!o drllU!o ur1ó Lur·va p1 omred1 o d"' "ddd/dl lur d 
<F1c;¡urd }) y CCJ11struy-i,.11du ur;, s.-r1e ue c:ur,n<;, mA:. ólla:. u 

111/ls t.loJ"S <l'lepaL, \<;O~>. 
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Las cur·vas ge11e:r adas por esle pr«JLé-dimienlo pueden se,-:· 
et.namOrficas (Figura 2l, si se considera unet. cur·va promedio 
gula a partir de 1 a cuet.l se gener·•in las demlis c:ur v.:.s q~1e 

tendrtin la misma for·ma y tendenciet. que la anter io1· <lo c.:uc.l 
i.ndica ur1a pr·opm·cionalidad, que en le. r·ealidad es dificil 
de enc.onlr ar·> o t:urvas polimOrficas <rigur·a 2>, que var !art 
en formd 5egOn le. calidad de estaciem. E5le LUtimo m~todo 
fue desarrollado por· Osborne y Sc.humacher <In Bric:kel, 1'768) 
y se fundamenta en el c.r·iterio de que el grado de diversidad 
en la forma de las c.ur·vas varia tantu c:on la e!>pec.:ie ct11110 
con su uuicaciOn, pues a pesar de que el crecimiento puede 
ser similar· pa.-a muchas de ellas, el camuio de suelo 
c.:undiciona distintas tasMs de desarrollu. 

ca.-mean <1970> demueslra 4ue la tasa de cr·ec.imienlCJ 
vertical au1n;,nla r·~pidamente en los camµo:. de mejol c.«lidad 
y luego el cr·ec:imiento se vuelve relaliv<.<rn!i'nte lento, par 
otra parte las tas,,;s de c:r ec i mi en to en los su el os m~s 

deficirmtes, aumenta lentami;-nte durante los prime:ros arios 
pero se mantiene durante periodos mlls lar·gos, de· man~·a que 
las curvas pulimOrfic:as evider1:..fan cc.ml:Jios de: suelo u 
topograf!a. 

Es claro que esle sist.P.md de clasific:ac:iOrt p.-opo1·ciona 
una in-for·n,ac:iOn limitad"' y qu"' no e<;; aµl ic.able a ter·rer1os 
que no ti=ngan ~r·l:Joles, rti en aqu~llos en los que c:t·ezt.:ar1 
esp.,c.ies e>:Citlc:a.s, pm· lo que NO µuEde ser utilizado par·a 
predecir p1·oduL:tivitlad poterici;;.J de un te1·reno sujeto a ur1 
manejo int.en~ivu por medio de cultivos bDsicos, con lab.-anza 
del suelo, ol:Jr ª"'· de dnmc.je, uso de fe1·t1 l i zacion o uso dF< 
variedades thejor·ac.Jas; pero reept esettlé< una buena gula µ,,;1 a 
c.Jeterminar· el cr·ec.imie:ttto pot.!i'nc;ial de u11a especie 
deter-minada bajo comlic:iones especificas. 

En México es el sistema de clasific.:ac.i6n mas empleado a 
nivel investigaciOn 't el quee ;;e est~ divulgando hc.cia las 
Unidades del ope1·c1tivo fo1·e:.t.al; son numerCJsas las 
pub! icaciones dee qui enes determinan c;ur·vas Indice par·a 
diferentes especies de pinos een diversas ~·eas de la 
Repliblic:a <Cuad1-o 2>,de:stacdndo entr·e ellas, Aguila1· <1984>, 
Maldonadu <Op.Cit.>, Ar·t.eaga <1983> y Z12peda y 11ivero 
( 1904>. 

SegOn Carn1é'a1t (1'i'75l, la n1eejor· fonnc. de elaborar la:. 
curvas edad/altur·a es el an~lisis troncal, aunque tambi~n 

puede hc.c:E>rse cun taladro d"1 F'res;.ler. Pr·itcllelt <Op.cit> 
indica que ;.i la especii,. tiene verticilos conspicuo~. el 
Int..lic:e de can1po puede elal:Joran;e con las medidas 
internodulares, resultando curvas polimOr ficas. 

3.2.1.2. Tipos de vegetaciOn. 
La c.lasifit:dtiOn d¡,o t.errer1eis for·eestale;. cCJn tel rn~todo 

de plantas irtdicat.fur2.,,, es muy Oti 1 cuar1do no se pueden medir 
Jo5 .lwboloes; segOn F'r itchett <Op.cit. l el método se Liase. e11 
los estudio: de Pcist (1862> y Nw-rlin (1871>, t=n donde ,;e 
c:lasific:a el ecosist1=n1a de acuetdo a su vegeldc.:ibrt. Sin 
e:n1bargu d1cl1u aulo1· destc.ca Ql•e Caji"H.ler· (1926) fué qui"''' 
deslr ibiO c1nco agr·uµisciune:. vegelali-s pr inc1pales y lns 
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Cuadro 2. Estudiob de indice de sitio para diferentes especies, 
en la Repóblic:a Mexicana <Fuentie: 7eµeda y River·o, 1984) 

Es¡.H:c:1e Regi011 Refere:ncia 

~ patula y e. patula Norte de Casta.Nos, 1962 
var.lQ¡Jge_Q_edunculata Oaxaca 

~ •t·izonica y E.: Norot:-ste de CArdenas, 1970 
e11ye l rnan i i Durango 

D..llY..á biU 1.tit:Uii Zoquiap•n, Gat~ón, 1976 
Ml!xico 

riflLIS dr i Z lJI 1 Í C d Chihu .. hua Musa! i=m, 1?77 

Pi11Ub duuglasi;,1·1a, L 
mi choac:ana, f:... lun.hul L: 1 i Ali.n4ui4uie, Mubalem, 1977 
y .!:· a:tacal1ui te Jalisco 

F'inu= RSeudosltubub, f.: 
Het· r· i:r-cd , .E• mi choac ana, Occide.11te de rlas, 1979 
F'. lawsonii y 
;'el igiosa. 

Abies Michu.,c:An 

Pinub ar izonic;,, L Kir,,;silig, 1c;·7s y 1980; 
dur .mguens is, P. ChihL1ahua Rarez, 1978; Rudr-1 gue<:, 
eni¡¡elmannii, P. ,1980 
leio~h:tlla,f.a~ac:ahuite, Or·anti.s, 1980 

~ har·tweg i i Zr.J4uiapan, Orant.es, 1900 
México 

Pi llUS douglabiaria y ..E.: Ce11lru di;, Agui 1 a1 , 1982 
~llii Mit..:hoacA11 

~ p~eudostrobus, 
F'. tenuifolia, Rancho Nuevo, Rosal tob el al., 1983 
P. munte~Umo<e 1 r. Chiaµ as 
aa>:ac.ane, y f., a~;'t.a.hui tia 



plantas caractertstic.:as del si=gundo estratoJ los autores 
suponen que la pr&sencia de especies cllmax &on indicadoras 
de la calidad de estaciOn. Este sistema de clasificac!On es 
muy Otil en los patses e.scandinavos, per·o estA seriamenti; 
limitado &ro zonas con alta diverliidad vegi=lal, como ocw·re 
en M~xico. 

El m•todo "tipos de hAbitat" es una variante del 
anterior·, pero aqut 6e incluyen algunos rasgos del medio 
fi!!>ico, el trabajo de Wilde !195Cl es la obra clAsica de 
este mttodo. 

Yaungblood y Mauk C1985J, en su descripciOn de hAbitats 
de las c:onl fer as de Utah, EUA y despu~s de 15 arras de 
muestreos móltiples !porci=ntaje de pemdiente, exposiciOn, 
posici011 en la pendiente, geoformc, altitud, dasometr·la, 
cobertura de las plantas va~culares del sotobosque y 
suelos>, de mas de 720 rodales definen 37 tipos de hA~itats 
en 11iete seriP.s, con diferente potencial productivo. 

Las ón i cas publ i cae iones me>: i canas <consul ladas J con 
este enfoque, son dosl NarvAez !1990> quien trabajando en 
los bosques mixtos <confferas-latifoliadas> del Carnpo expe
rimental de 11adera, Ct1ihuahua, relac.iar10 la productividad 
del suelo con la composiciOn de la veg¡,.taciOn, i=n sus resul
tados destaca que la topog1·¿,ffa influye ma.-cadamente en la 
distribución de las espi=cies, al integrarse con la pendien
te, altitud y e>:posiciOn; y que algunos tipos de vegetación 
corresponden claramente con la distribucil'm de Sé'r·ies de 
suelos. 

El otro estudio es de Madrigal <1990>, quien registro 
nueve tipos principales de vegetaLiOn for·estal en el este de 
Michoac~n, idem~s de desc:r·ibir· detallad;,mrente los estratos 
vegetales, los evaluO respecto a las unidades de suelos, 
encontr·ando buena corre;;pondencia entre bosques templados 
con Andosoles, Luvisoles y Acrisoles; y entre Sé'lvas y 
matorral subtropical con Cambisoles y Feozem. 

3.2.2. ClasificaciOn por propiedades del su•lo. 
AdemAs de los levantamLentos con fines pedogen~tlcos o 

taxonOmicos, e>:isten los levantamientos especiales de 
suelosl destacan entre los referentes a la inte1-relaciOn 
suelo-bosque: 

Coile, quien estA enl1·e los primeros autores que 
relaciono el c:rec:imie11to de los Arboles con un nOmero 
limitado de c;,rac:terlslicas flsic:as del suelo, facilmente 
medibles u observables, en 1948 publico el estudio realizado 
en Pinus t•eda y P. •chin•ta en el cual resalta el hecho de 
que el Indice de localidad depi=nde de la profundidad del 
horizonte A y que este Indice decrece al aumentar· el 
porcentaje d., •gua en el !iUbsuelo, la eY.plicaciOn ;i esto 
óltimo es la disminuc.iOn de aireaciOn por el exLeso de agua. 
El mismo autor· <19~2>, hizo urra revisión de lws estudios 
st:rnejanles realizados en los EUA aclar• que dependiendo de 
la especie y ld zona, los factores y la forma en que •fc-c.tan 
el cr·ecimiento son distintos, entre los mAs fr ecuenles 
menciona l• pr ofundid;,d del hw·izorrte A, lit profundidad 
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totil 1 del su el o, la per meab i l i dild del sub su el o, 1 a textura, 
el espoc.:io poroso del subsuelo y la cantide1d de mater·ia 
ur·gtl11ica1 de manera i;¡ener al en esta slntesis &e puede 
apreciar que los factores cambian para llegar al punto en el 
cual los ~rboles tengan suficiente espat:io par·a e>:ploracibn 
radicular, Optima aet-edciOn y buen drenaje. 

Car-mean (1961>, e1:amin6 las reli!Liones entre suelos e 
indice de sitio par·a ~l enciroo negr·o, concluye que los 
factores m.;s rel•cionados con el lndi.ce de sitio en el 
sureste de Ohio EUA sun, suelo Cprofundid•d del suelo, 
textur·ct del subsuelo, contenido de piedr·as del subi>uelol y 
topografla <exposición, posic.i~n en la p1mdiente y su 
pon:entajel, 

Yawney (1964l, tr·abaja en el oeste de Vir·ginia EUA, y 
demuestra que la cali.dc:1d de sitio del encino gener-almente es 
mejot sobre suelos;; derivados de r·ocas c:slc!'.lreas que sobre 
los or i g i nades de ar eni :cas, aur1que tengan te>: tur- as 
semejar1tes, debido a que los pr·irne.r os tienen mejor balanc.:e 
nutr i ci un al, 

Czar nowski ~t 111 < 1966), ut.i l i;:ando los datos 
climAticos y edMicos de un grupo de plantaciones coet~neas 
de Pinus r11diata ebtablecidos en Autralia, derivan una 
ecuación en que se e>:pr·esa el indice de estaciOn como 
fur11..:i011 de las variables suelo y clima, la pr-ecisiOn es del 
90 'Y. y sugie.ren que algunas modificaciones a es.ta ecuación 
permitirAn la inler·polat:ibn de valores del lndice de 
estaci6r1 par·ci otr·o5 c:li111as o algunas extrapolaciones a 
climas nu comprendidos en los limites de los dalos. 

Yawney y Tr·imble <Op.cit.>, compararon la ec:uaciOn de 
Yawney en otn1 región de Virginia EUA y observar·on que en 
las Areas c:on menor altitud, el modelo sobree~tima el lndice 
de sitio, concluyen sobre la conveniencia. de diseNa1·· modelos 
dliolintos para zonas diferentes. 

Carmean < 1967, 1970, 1975, 1'777; In Spu1·r- y Bar-ne1>, Op. 
cit.), hizo una n~visiOn de mas de 170 trabajos de EUA y 
CanadA, que relacionan el suelo con la calidad de estaciOnl 
tambien n~alizO alc;¡unos tr·obajos en los que demuestr-oi la 
utilidad de los factores del suelo par-a inferir· la calidad 
de estación de c:oniferas y latifoliadas, 

Je11kinson C1977l comparo el crecimiento de Pinus 
pond•ros11 lc.uya se1nilla pr-ocedia de diferentes localidades> 
del Estado de Califor-nia EUA, en distintos suelos y concluyo 
que a pesar· de los fue.-tes c.:ontrastes del arbolado fln campo, 
no h¿,y man:adas difen:ncia;, gen~ticas y que los cambios e11 
el desorrollu de las plantas pueden explicarse en función de 
la calidad de los suelos, 

Graham (1982>, al invesliyar la calidod de !Oitio del 
cedr·o rojo <Juniperus 11ir9ini11n11> del oeste de los EUA, 
encontr·o que en el pH mAs elevado el inc.:r·emenlo en volum~11 

de los Ar bol es es meriur·, y que cuando los Ar bol es cr ecen en 
suelos 1·1c.os en nil.roge110 totol, fíerTo y c.ob1e tienen poco 
incremento, ert cambi.o los Arboles c:r·ec:en mAs ~n ;,ueltJS clln 
acumulacilirt de nitr·atos., dmurtio, !>Ulfalos y potasilll tarnbi~n 
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obsr.rvb que la expor.ic:iOn norte favor·ec:e el incremento en 
dilmetro de los rodales. 

Steinbranner <In D;,niel •tal, 1982>, muestr·eo tres 
millones de acres en Washinylon y or·egon, diseno Lln método 
r Api do par a determi nac i On dEi Si li o basAndose en 1 a 
profundidad del horizonte A, profundidad efectiva del SLlelo, 
ti;;xlu1·a del hor·izonte B y altitud sob1·e el nivel del mar, 
con su tt!cnit:a logr O e~:plicar un 83 r. de las vat"iables dtiil 
Indice de sitio. 

Sunomerfield •tal. !1986l, r·elacionaron las propiedades 
del suelo asociadas con los rodales climax de Ptnus 
•onophyl 111 del oe:.te de Nevada EUA, encontr·;rndo que 1 os 
mejores rudal i!S e:.Uin sobre suelos con epi pedOn mCilico, 
horizonte argllic:o, lecho rocoso poco prufundo, rt!gimen de 
temperatura mt!sica y baja capacidad de r·etenciOn de humedad, 

Gessel, Col e y Chappel l !1988), t1· ataron de ese 1 ar·ecer· 
los factores limita11tes i=n lil productividad forestal de 
Alaska, cons>ide1-;¡ron qLte las car·acterfsticas del w;uelo corno 
la temper·atur·a (Eispecialmente la bajal, con excesos de 
humedC1d, la (.ll"ofundid¡¡d y textura; biologla, con ~nfasis en 
el reciclaje de nutrimentos, son determinantes, aunque 
subrayan 1 a necesidad de hacer· estudios mAs detallados e11 
los que se incluyan utros parllmetr·o:. medioambientales. 

Cn Méx i c:o ¡;e 
Indice de sitio 
cent i nuac i 611. 

han realizado 
ed!lfico, los 

unos cuanto:. estudios de 
cuales se mencionan a 

CastdNos 11962> es el primer autor que probo e:.te tipo 
de cr·iter·ios, en masas virgenes incoi;;tAneas de Ptnus patula 
y deler·min6 le. c:alidad de estación mediante curvas edad
altura, diAmetr·u-dllur·;, y algunas propiedades dEil suelo y 
topografla. Despu~s de aplicar· modelos de regr·esiOn 
mültiple, conc:luye que los fac:.tores con mayor influencia en 
el Indice de .localidad son profundidad total del &uelo, 
altitud y exposición, 

Flores <1966l trabajo en plAntulas de Pinus patula y P. 
•ontezu•ae, con 17 tratamientos nulric:ionales para observar 
la respuestil a defic:.iencias de elementos mayor·es y menor·es. 
SeNal a que los sin tomas mas notor·ios son aquel los debidos a 
la falta de nitrOgeno y fósforo. 

Orantes; y Mus.alem 11982>, definier·on las calidades de 
estaciOn para Ptnus h•rt-gti en Zoquiapan, Mt!xicol 
identificandu a la maler·ia orgllnica, a la capacidad de 
retenciOn de humedad y al porcenlaji;; de ar·ci 11 a promedio, 
como los factores qL1e definen el incr·emento periOdicu 
diam~trico y la altura del fuste limpio. 

Arte<1ga <Op.cit. > 1 ri;,conc:1ce 1 as t:ar·acte1 lsticas 
fisiogr-Aficos y di.l sui;;Ju que influyen en el ctec.:imiento de 
Pinus radiata , destacando a la exposición como el parAmetro 
que ejowce mayor influencia. 

GOr.1ez··Tagle !1'70;::>, realizó un leva11tamitmto de suelo!> 
forest<1les que suslienen rodele:. de Pinus douglasi•n• y P. 
J;o1sonii, logra c.J<=fi111r que la c.Jistr·ibuciOn d .. suelos segCJn 
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la g<:omor folog!a del ten-eno influye directamente en lit 
altura, incremento y volumen de la m¡,¡sa forestal. 

Aguirre <1982>, mencione. como elementos qu1micos 
import.mt<i!S p.;ra el desarTol lo de los pinos (&slimaciOn de 
Ronnie a 100 ª"os> 502 Kg/h• de calcio, 22~ Kg/hc. de potasio 
y 52 t<:g/ha d<i! f6sfor·o. 

ChAvez (19841, estudio las int~·r·elaciones suelo-bosque 
en masas d~ pinos del Cerr·a de la Cruz, Michoacan; elaboro 
modelos de regr·esiOn para pr·edecir los incrementos medios 
anual es en al tur¡¡, di .!!metro, volumen y el i ncnemento 
corriente anual 1 de dcmde resulto que la H•min;i de agua· 
aprovechable y tl porcentaje de pendiente aparecen como 
variables en tr·es de lo!S cuatr·o 111odelos gener-.ados. Hay 
también una correlaciOn po1>itiva c:on la matliria org~nit:• y 
.la capacidad de intercambio catiOnico total del horizonte B. 

GOinez··Tagle (1'784>, presento un esquema experimer1tal de 
trabajo aplicabl& • zon•s de bosque templado, deoominado 
Sist<é11ta Agrol69ico For<ést.-1 para evaluar los ternmos en 
t~rruinos de usa múltiple. 

G011.ei-Tagle (1985>, en el levantamiento de suEtlos del 
Campo E>:p¡;,1 imental Fcwestal San anca de Cupatit.:io, Mi ch., 
estudió las inleracc.io11Ets entre vegetaciOn de conrferas, 
suelo, gt>ofar ma y lopogrdfta, sen.tlando que el complejo 
geomu,-fol6g1co y los tipos de suelo influyen notablemente 
sobre las caract.er·lsticas dasom~tric:as dt< las masas 
forestales; sus co1·relaciones indican que las variables mAs 
involucradas en la calidad de eslac.iOn cor-i-esponden a las 
propiedades fisic..as del suelo. Concluye que la pe.>11diente del 
terreno y la pr·ofundi dad del suela rept esentan las 
condiciones limitantes para el crecimiento de las con1feras 
de esta zona. 

Arteaga 11985>, di=ler·minO indices de sitio par·a Ptrrus 
patula, en una regiOn de Puebla, practic:O regresiones 
m6ltiµles, obtuvo una ec.uac.ibn de predicc:iOn en la cual las 
variables asocia.das son: per>dierite, posic..iOn del .kbol en la 
pendiente y eKposiciOn. 

GOmez-Tagle y ChAvez ll986l hicieron un estudiCJ de 
suelos forestales como par·te de las base\i> nec.esarías par·a 
imµlementar' el plan de me111eju silvlc.ola de Tapalpa, Jalisco. 
Concluyen que en los Andosoles el vigcw, al tura y regene
r·ac.:iOn de las con!feras tienen su mejor· expresibn, que en 
los Luvi soles y C,;.mt;tsoles decrece el desarTol lo di: los 
pinos y aumentéo el de,, los encinos y que en los Regosoles 
crecen mejor los encinares. 

GOmez 119061 trabajó en el Cetro de Tlalüc, México, sus 
obse1·vac:iones muestran a l.-. textura ccimo la c:arac:ter lstica 
que tiene mayo1· cor re! ación co11 el creL imi enlo de tas mas«s 
de Abi•s religiosa y Pinus har t-gi i. El autor conti11Ct.s 
este t1·abajo y en 1989 concluye> qui: las variable~ que mejm 
e)(pl ic."'n el cr ec.l miento del Oyórnd san la profundidad del 
hor izanti= Al, _,l espesor d~I subsuelo, la dltilud y las 
inl12r·.<c.c:ior1es pendienl«-t=Y-po,,;lc:ibn, au11quo, ;,clara que no 
existe bu~na corr~spon~encia entre las variables del suelo y 
el Indice de sitio de esla especie, En cuar1Lo •l bosque de 
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pino lets mejott'S vatiaules son 
,,;uelo, por·osidad efet:tiva del 
posiciOn en la pendiente y 
exposiciOnl para esta especie no 
Indice de sitio, 

la pr·ofundidad efectiva del 
subsuelo, la altitud, la 

la inler·acciOn pendiente
! ogro obten~· las curvas de 

!He.to <1987>, tt·abajando con Pinus h;art-gii, 
P.aontezuaae, P.pseudostrobus, P.teocote, Abies reltgios•, 
Alnu.s 'ftraifoli• y Buddlei• p11r11t'flor•, en la Sen anl a del 
Ajusco, D.r. re.lacionb ;ilgunas c.aractet·lsticas flsico
quimic.as ele los 11uelos c:on el volumen de cada espec:iel 
det11rminO que el 9~% del volumen mad1:-r-able esla en suelos 
franco arenosos, respec.to a pH, color· y profundidad del 
suelo, no hay una relaciOn cl~a. 

NarvAez <Op.ctt. >, contrasta las cal"acler-l!Oticas de 
suelo y topografiil con el Indice de sitio, volumen total y 
diAn1el1·0 promedio de Pinus arizonic• y P. duranguensts del 
nor·te de Chihuahua, reconociendo que la var·iacitm en Indice. 
de sitio y volumen son explicacJa¡; <en un 69.4 ;; y 74.2 %, 
respectivamente) por el pH en KCl y contenido de arcilla del 
horizonte A; la l~mina de agua aprovec.hable del subsuelo, la 
profundidad total y el coseno de la exposiciOn. 
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4. "AT€RlALES Y "CTODOS. 

Con fines descriptivos, la metodologla se subdividiO en 
tres fases, campo, laboratorio y gabinete. 

4.1. Trabajo de gabinete. 
4.1.t. Se hizo l~ revisiOn de la cartografta temAtica de 

INEGI (1981, 1982a, 1982b, 1983> tanto en escala 11 250,000, 
como de las 14 cartas de escala 1:50,000 que abarcan el 
Area; tambi~n se consultaron los mapas forestal.es. Se hizo 
la revisiOn bibliogrAfica cor-respondiente, poniendo énfasis 
en las especies arbOreas reportadas en el mapa dasonOmico, 

4. t.2. En la interpretaciOn aerofotogr-a.Hca se usaron 
los principios de fotointerpretacibn para reconocer 
geoformas, rodal es y seleccionar los puntos de apoyo y 
muestreo <Moncayo et al. 1970>. 

4.1.3. En la caracterizaciOn climltica se utilizaron los 
datos directos de caseta metereolOgica o bien normales 
climAticas a nivel mensual, para un per·todo m!nimo de 15 
anos y la cartografla de INEGI en escala 1:500,000; adema.s 
de los datos de las casetas clima.ticas citadas por Garcta 
<1988). Par·a la descripciOn de climas se emplearon la 
precipitaciOn, temperaturas mlximas y m!nimas extremas, 
oscilaciOn t&rmica, porciento de lluvia invernal y horas 
frto. Siguiendo las recomendaciones de Garcta 119801 y con 
el fin de mejorar la precisiOn, en lugar de manifestar la 
temperatura media, se uso el gradiente t~l'"mico, que 
relaciona la altitud con este factor. 

Ademls de la descripciOn se diseNb la Hoja cliriltica y 
parArietros asociados, que es un concentrado de datos 
el imAticos y cálculo de riesgos de erosibn del suelo segün 
el mHodo FAO-PNUMA ( 1980 l • 

4.1.4. En cuanto a las caracteristicas de crecimiento 
de las confferas, se usaron las curvas de Indice de sitio de 
GOmez-Tagle •t •l 11988), calculados con el modelo de 
Schumackel'" y con la informaciOn de los ana.lisis troncales 
elaborados por 1 a Empresa de Atenqui que. Para Abi•s 
r•ligiosa <H.B.K.l Schl. et Cham., Pinus ooc•rpa Schiede, P. 
•axi•inoi Moore IP.t•nui~olia BenthJ, P. devoniana Lindl IP. 
•ichoacana Mar·tinezl, P. pseudostrobus Lindl,, se uso como 
edad base 50 arras; para P. leiophyl Ia Schl. et Cham., 40 
al'!o'=> y para P. douglasiana Martlnez, 30 al'!os. Con los datos 
de campo se calcularon volumenes e incrementos mader"ables. 

4.l.~ •. La clasif!cacibn de suelos se hizo en Soil 
Taxonomy con los criterios del USDA <19751. 

4.1.6. Para elaborar el fis!ogr-ama controlado se usb la 
tt.!cnica de GOmez-Tagle y Ch~vez <19871, que consiste en la 
repfesentaciOn tridimensional de las Areas; con base en la 
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car·ta topo9r~fic& n.•spi;ctiva se obtienen las cotas 
planialtimétr-1cas <coordenadas cartes1an;is x,y,z>, en los 
vértices de la malla trazada ~ismas que se introducen ~n el 
programa de computo y después de una transfmmaciOn <giro de 
Angul ol, se graf i can l ª"' c:orn di;11adas pal ar es ex, yl, 

4.1.7. Los modelos estadlsticos se obtuvieron 
contr·ast•ndo la informac.i6n d.-sométrica, topog1·:.fic:a y 
ed;afolOgica por medio del J.Jaqueti: STATGRAPHICS par-a 
computadcwa per-!ional. L• selecci On de los modelos se hizo 
despué• de un det.-llado anAlisis de residuales. 

4.1.B. Sabre los fisiogramas se hizo la restitucibn 
temltica. 

4.2. Tr&b&jo d• campo. 
4.2.t. El premuestreo or-ierilé1do estadlsticamente 

consistí O en 12 per-fi les edafolOgicos. Con los 1·esultados de 
variaciOn del po1-centaje de .:wc:illa dE-1 hor·fzonte B, se 
enc.ontr·6 que con 61 sitios el nivel de pr·ec.isibn serla del 
93 /. 1 p;ira la escala de reconocimienlo <1:250,000l y el 
Uempo (45 1.:ll.as en ca111po>, que fueron solicitados por la 
empresa. 

4.2.2. Siguiendo el patrOn parleaguas-tdlud-ba1r·anc:a 
mediante pe1-files praclic.:ados en tr iat.las, i=n el muestreo 
suelo-vegetaciOn ademAs de tomar· los datos de gE!oforma, 
pendiente, exposiciór1, distancia al p;it teagua;;. y altitud, se 
hizo lo siguiente! 

4.2.2.l. Suelo. Al ce,ntr·o de cada sitio se ubic0 1 

describiO y muestreb por· har·izcJ11tes mediante un perfil de 
suelo excavado hasta la roca, o • dos metros si el suelo era 
muy p1·ofundo; para las descripcion~s morfolex;¡icas se 
aplicaron los pr·lric.ipales criterios de Cusnalo <1975>1 la 
compactaciOn se midiO con Lm penetrOmelro de bolsillD Soil 
Test, con es.cala 0-4.5 Kg/c:m2, p¡;1·a tener un indicadot' de 
fuerzas horizontales y vet·tic:ales que afect•n el desan·ollo 
radicular de los lrboles y que eslAn en funciOn del material 
de origen, el Qrosor de las c.apas y el grado úe pendiente 
<Gi 11 y Reaves, 1957), 

4.2.2.2. Oasomelr!a. En ld zona circundante al perfil 
de suelo, se t'eilli:zO la descr·ipciOn y mE!diciOn de la mas;. 
for·estal poi· pi so!> ffl~diante cuat1 o !Si ti os de dimensiones 
vari.,bles orientados altitudinalmente, obteniendo la 
infc.wmc.ciOn de Are;i basal, altw·a, dHmelro a la altu1 a del 
pecho <OAPI, coeficiente m~fico, edad y tie,mpo de paso, 

4.2.2.3. SE! identificaron las especies ar·bustivas y 
her·baceas mAs conspicuas, colectando l ilS que no se l oyr b 
iddntificar en campu par·a su observación detallad• en 
her bario. 
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4.3. Laboratorio. 
4.3.1. En los suelos se practicaron las siguientes 

pruebas fisicoqulmic.as: 
Color, µor comparac.!On (en seco y en ll011tt!dol, con las 

tablas de rmnst-11 <1954>; dc-1·1sidad aparente, por el m~toc.Ju 

de BL1ke !1?6:J>; densidad real, pLY" el m~lodo del pic.neim.,tro 
<Baver-, 1956); c.onstante,;; de tiun102dad mediante el m~todo de 
membrana de pn:siOn c.on limites a 0,3 y 15 ¿,tmO:.fer as; los 
porLentajes de limo, a1·ena y arc.illa, se obtuvieron por· el 
on~todo de Bouyoui.:o:; modif i c.cO"do !Vi 11 egas, Agui 1 er a y Fl ur·es 
1978)1 la let.tura se deti=rminO con la ayuda del lr-1Arogulo de 
tex tc1r a!->; la ma ter· i a m· g~ni e a se pt ui.:esO por· el m~Lodo de 
c.:ombusti6r1 l1C1111eda de Wc.lkley y Dlc.ck <In Jackson, 1964>; el 
pH se obtuvo en agua y c.loturo e.Je potasio Ctt~ y pH 7> en 
n:lacibn 1:2.s, l<ts lec.turas se hi1.:.ie1 on i::on polenci6noeLr·o1 
la capacidad di= inter-c:aml.Jio c:atiOnic:u se 111idiO pot él m~todo 
do;, percolacibn <Page, 1982> con Acor~tl4 l.N pH 7 c.t11110 
satur·ante, el amonio :,e destilo 1.:.on l'jeldahl y fL1e titula110 
con HCL O. O lN; 1 o;, t:a ti one,; i r1 teceo111b i ab le;, St> ex tr a.jeroc 1 con 
aLelc1lu di;, ,;111or1io ( lt·l µ117>, el sudiw y pwlasio se lP-yet on c.on 
fotoflainanoetro y el ce<lcio y magne<:io se titulat·on coro 
v.,, se11ato, 01étodo F'1eech-Engli;;h <In F'.;,ge, Op.cit. >' el 
p·.:.ir·cenlaje de salL•racibn tle bast'éS se c.ali::ul{i c.01110 la suma dé 
catiu11es i11ler·can1bie11Jles por- cien, enlre la CICT; el fOt=.fon;, 
asimil.able fue medido m•?diante el noetodo de Bray <In Jac:kso11 
Op. Citl y el alofanu mediante la t"Lnica semic.uantitco<livó< 
de Fieldes y Penol (1966> y e11 e.oso de duda se croidio, cun 
potenc:iOnoetr·o, el pH result.einlE< en le< suspension suelo-t<ar-
1:50, despuéH de 40 segundos de ayitdi.:iOn. 

4.3.2. La idenl1ficacion bot~nica fu~ realizolla &n el 
h"1r bar i o tlEXU del l11sti Luto de Bi ol og! a, UtJAt;; sigui endCJ 1 a!?. 
téc.roice<:> de dr:-tEo•rmi11;;,citin c.ot1venc.ionales; los ejemµl¡;.1 es 
fue1 01; deµ'..JSi lados en el herbar· lo tlF)'lJ. 

4.3.3. La identifiL0oLit1n de r·ocas se hizo por-
c:ompcw<1ci611 cc:rn ejemµlac es e.Je c:olec.c.ibn y cor«obot andCJ pur 
medio del noicrascupio petrogrAfico. 

4.4. LOCALIZACION Y GENERALIDADES DEL AREA DE TRABAJO. 
4.4. l. LocaHzaciOn. 

La 2LJ11i! de Alenquique tie111e coonu c.e11Lr o l0os c.uordeni!di>H 
1'7º :.:;o· dt- lc.tilud norl"' y 103° 22' de longitud oeste 
<Figura 3>, con una superf1c.1e total de 1'010,000 ha y un,¡ 
superfiLie futeslal de 276,004 hd, di= las cuales 225,27~ ha 
¡¡.:,t~to e<tlrolad<t,; c.ort busque:. mi>:lo:. dt< pi110-enc:ino (C\1;.cnbillt< 
Op.cit. l, c:uya pusi.bi l itldd de E->:tr·acc.ibn p;;.1 e< 19'i'O es de 
32::1,000 ni:>, por los c:u<tles se P"\Jat"A a los dut-l"los alrededor 
cJi;, S :;::o,oOO/m3, corno de:t eLhto dt- mo11te; se oblenc.J1·~n 

aµrcixin1ddan1ent1e 111'300 0 000 pie:. tabliil. que en promedio serAn 
vendidob entre f 2,000 y S 3,000 el pie. 

[l :.red di;, inf1uc-11Lio de la Empre:><t ru11e,,;l¿,l 
AtenquiqL•t>, co111pr ent.le 16 mur11ci µlos del ,;.u1 dt.> Jal i seo y uno 
del e~l.ado d<! Colicnii: Cd. Gulm~n. Obcric-.l Fotla•, Ct1nc.eµLi611 
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Figuro 3. Situación geogrÓfico de lo Unidad Aten qui que,Jolisco. 
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de Buenos Aires, La Manranilla, Mazamitla, Valle de Ju~rez, 
Quitupan, Tamazula de Gordiano, Zapotlltic:, TecalitlAn, 
Jilotlln de los Dolores, Pihuamo, Tuxpan, Tonila, Zapotitl~n 
y CcJ. Venusti ano Carranza para Jalisco y Cuauhtemoc en 
Colima. 

Gegón Cha111bil le <Op.Clt. l Atenquique cuenta con el O. 8 'l. 
de los bosques templado fries de la RepOblica Mexicana 
<29'257,986 ha para todo el paislf y los 33 millones de me
tros cObicos de madera en rol lo <m3 mr l representan el 1. 6 'l. 
del volumen total de existencias reales del pals para este 
tipo de bosque& <par·a toda la RepCsblic:a el autor lo estima 
en 2,133'561,821 m3 mrl cuadro 3, 

En las figur·as 4 y 5, i;e ap1·ecia que los bosques de le 
zona se distribuyen en tres mecizos forestales bien 
definidos, c:on e<:ologl a propia y mar·cada 11epa1·ac:iCm entt·e 
91, por esto el lrea ha •ido di vi di da en tres Sec:ci enes de 
OrdenaciOn F"orestal. 

Cuadro_,, Existencias de mader·a en Atenquique, en millo11es 
de m-1 mr. <Fuente: Chambille, 1983), 

Grupo SecciOn l Sec:ciOn 1I Secc:iOn I II Total 

Oyamel 1, 574. 076 ---------- --------- 1,574.076 

Pi 110 4,220.796 El,.3J2.535 8,306.947 20,860.276 

Encino A. 565.793 --·----·--- --------- 565.793 

Encina NA 2,627,337 1,964.256 3' 381. El02 7,973.395 

Fresno 22.399 --------- --·------- 22.399 

Hojo:.as 1,379.263 491. 877 971. 665 2,842.805 

Su•as 10,389.~ 10,788.óbB 12,669.414 33,838.746 

A= asi.r·rable NA= na aserrable. 

SeyOn Chambille <Op.CitJ la Sec.ciOn I ó del Vuldin y 
Nevado die Colima, tient terreno mwy ac:cide11tado y pre•ent0> 
Ias altitudes ma:. notables de la zona, su altura dominante 
ei;tA entrie los 2,2'.:iO y los 3,000 msn111; la Sec.c:iOn II, o de 
la Sierra del Tigre y estribaciones, tiene lomerlo• de f:.Ocil 
•cceso y ullitud duminanle de 2,000 msnm; la StLciOn III, O 
de Tec:alitl:.On y Sierra del H0>lo, es bastante accider1tada, 
sin llegar a los extn,?1110:. de la SecciOn 1, su altura 
dominante estA entre los 1,500 y 2,000 msnm. 

4.4.2. Geol09la. 
La c1wtograf ! a de lNEGI <Figura 6l, 

Aguilera (195~ y 1962> M .. ldor1adu-Koerdtll 
Mosil'lu y Benassini ( 1974>, Bassol • (1977l, 

lus tr·abaj~•s de 
( 1956>, Csten1a, 
rougti ( 1'776> y 
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Puig (1979) los r·ec:ur r·ido¡¡, de campo y los mate1·iale& 
identificados en laboralor io con obor·an que el An;i¡¡ de 
trabajo se c:ar· ac: ter· iza poi· tener una amplia var i ac: i bn de 
r·ocas pertenecientes a dos E"r·asc Me5CJZCJiLo (periodos 
Cretlc:ico inferior y 5Uperiorl y el Cenozoico <periodos 
Terciario inferior, superior y Cuaternario>. 

Debido a 11u ubicac:ibn la zona pertenece a provinc.iéls 
fisioQrAfic:as <Figura 7l 1 

l. La Sierra Madre del Sur y 
2. El Eje Neovolc:Anico Tr-ornsver sal. 

La primera es de or·igen sedimrmtar·io y formad<> por· 
pleQamiento, mientras que la segunda se formb por 
vulcanismo. F'ar·a este trabajo se e>:plor·aron principalmente 
las l!lr·eas forestale:. templadéls de ;imbas provincias, pe1·0 la 
planimetrla del Cuadro 4 c:ur·responde a toda la zuna 

Cuadro 4. Superficies por tipo de geologla <planirnelr·!.a 
hecha en cartas de INEGI, 1980), 

Tiµo dr;¡ roca y su per·t CJdo Hec: t.\\1·eas ror c:entaje 
< or-de11 pur 01ntigOedadl 

.. 

Metamót fic:as del cr·etbr:ic:o 2,690 0.30 

Basalto del Cretlc: i co 11, 22:::; 1. 41 

Di od ta del Terciario 9,920 l. 25 

A1·eni sea y Congl ome1· e.do del 

' Cretllcico superior· 19,945 2.51 
--·-------- ---

Calizas del Creta 4-S, ! 70 5.69 
.. -·- ·---~- - --------- --·---·- -- - -

Granito del Terc:ie1rio 185,392 i 23,50 

Ande:.ita-Basalto del TE1·c:. sup. 331, 475 1 41.80 
1 -------·---------- ---·--

Ar·eni sc:a-Conyl amerado del Terciario 113, 063 14.25 
-

B01s•lto del Cu a ter rrat í o 4!J, 37(1 
1 

5.72 

Aluviones del Cualernariu 27,745 3.49 
-

TOTAL * 792,995 100.00 

t l~blese que lai; mE!úic:1.011es en este tr·abajo, 110 coinciden 
~on las ri:portadas por otr·oi:; aulon.s, la difr.-rencia podr·ta 
dlr·ibuirse a la cu11lrac:c:Hm dt> la sL1pet"ficie éltLlolada por 
el c:o11tinuu desmonte de las ~weas lim!tr·ofes. 
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4.4.3. Generalidades de TectOnlca. 
Tomando en cuEnta la evoluciOn ge,uu·ono!Ogic:a del :ir·ea, 

la dinAmica se puede e~plicar de la siguiente manera! 
Dur-ante el Cr·elllcico infet io1· -13b mili une:. de artos-, 

oc:urr i O les f m 1nac. ! On de rocas mc>t amor f i e as comci 1 us 
esquistos <Cs.;rni"-, Mosino y Be.1assini 1974>, cuya!'> f1-<H.:t...u-c.s 
superficiales ayudesr·orr a la degr·ad;;ciOn de la r·oca y el 
clima las transfot'mO hast« ;ircillas1 los pleg;unientos y 
fracturas son visibles en zonas de parteaguas entre Gan Juan 
de la Monl«l'!a y F'uer·ta Quen1,;;da, t<tnobi~n durante e.-sle periodo 
quedaron er;puestas las lut!tas y areroiscas que se observ,¡,n 
entn'1 Tamazula y El Veladero <GOme~-Tcigle et al Op. Ctt. >. 

Posterior al metamm·fismo, durante el Cret!lcic:o 
superior (65 millones de anos!, se presento la furmaciOn del 
batolito grar1odiot ltico; pw la intrusiOn de este cuerpo 
ucurriO un intEmso plegamiento, que c:ulminO con elevaciones 
como la Sierra del Halo <Cserna, Moo;;il'fo y Benassirri 
Op.Ctt.); en esta se observan fn1c:tut·as, fallas y 
hundimientos, c:onro ld que d~ or·igE:n al Rto Jilotl~n o bien 
la que va desde Tec:alitl~n ha:.l;, La:' Alaz;,r1a5 <It~EGJ 1'7841. 

•' Del mismo per·todo, en el :.ur y c;ircund;intlo al batolito, 
existe unél zona de a1·eniscas, conglomer"odus y calizas, 
inlensan1e11te fr é!Clur al.las (lt~CGJ 1984>, Al sur·oe<;te y ntwte, 
hay und zund ba~Altic;o-andesitica con tobas Acidas, b~sicaa 
e intermedias y dacita, que aparet:iO. en el Terciar ic.1 
sL1per·ior <12 millones de al'!usl, junlo con los macizos Sier-ra 
de l1c1.:a1oitla, Sierra del Tigre, Cerro rr·ieto y Cerro del 
Mela.le <Cserna, Mosil'!o y Bena:.:.!ni Op.Cit. y Correa, 1974>. 

En toda estd formaciOrr las numerosas fractura:. se hacen 
presentes or iginanúu 'escarpas y laderas abruptas <INEGI, 
1984). 

A e1;le mismo per-lodo en su fase tardla corresponde la 
formi!lciOn de la Ser·ran!a del Nevado de Colimci, en esta, 
especialmente por· el proceso volc:inic.:o extrusivo <Yiirza, 
1971>, se produce un plegamiento intenso en sentido norte
sur, que diO lugar· a declives amplios que pa1· el pr·oceso 
erosivo y el rr11smo plegamiento format· 0 n numer·osos 
abarrancamientos que actualmente son c~uc:es <Mooser, 1961>. 

Pot· ser un µ1 uc:esu violento, el vulcanis1i10 irrumpe ,;,n 
la c.or·te;:a furmandu matet iale5 de rro~o q

1
ue ·c,.mbian la 

:ecuenr.:ia esltaligddic.i ev.~lutiva normal e influyen 
pfofund.ament!<' en la distribuci011 01 ugr O:.fica <Arerra=, 19821. 

Durar1te el Cuate.-1·n;,1· i o (tres n1i 11 CJIHe:" di:' al'fos > , 
existier·on mc.11ife;;t,¡,cicmes imµo1 tc>nles, c:nmo la for·mat:itln 
basl!l lic:a al nur le do:- Mai:;;cui lJ a y el Vc.rl c~n del Fur:gti, 
d.demA!> de una pt·quena l!r ec. en Ve11u5l i anu Carrilnz<>. Du1·c.nt f' 

e,;.te pedodo uc.urrió la deposilaci011 de ceroi;:a vlllc:Anic.;1 que 
cubriO dife.-r ~nl&:. sitios Úk geolog!d eMtrusiva en la~ 

Secciones 1 y 1 I <De>mant ~y al., 1976>. 

4.4.4. Cli~atolCH]ia 

Err la complicada 
tl!'ct011ic.c. dto-1 Are.i, S•! 

or·ogr.!>fla quf' l!>E! furmf> pm 
pr 1?,;Pr:tan c:l irnas muy var i «dos 

1.;. 
que 
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abarc.an un inter-valo muy aMplio, de acue1·do con el sil5tema 
dll clasificac:.iOn clim~lica dll K6ppen modificado pan;a la RepO 
blica t1exicana pur Garcfa Cl90Gl, hay desde climas c~Jido
Slo'::.us <Awol y templado\> <Cwll, he<sta los frlos hOmedos 
<t:no, en total su11 11 subtipos distintos. F'an• L1na mejor 
comprensi011 se propor·ciona el mc1µa el im.!ltico <Figura 8l. 

Se tie11en 19 estaciones clim~ticas dentro y en la 
periferia del Area, su ubicacibn al ti tudinal compr·ende de 
los 650 msnm hasta los 2,200 msnm y est:-n situadas en los 
val les, de tal manera que registran infor·maciOn el i mtiti ca 
cuyo uso es mt.s directo en la agricultura; sin emb<wgo los 
macizos forestales de mayor importancia econOmica se 
encuentran entne los 1,070 msnm y 3,300 msnm, por lo qL\e se 
hizo necesario realizar ajustes altitLldinales <Barcia, 1900> 
para conocer, 1 as con di cienes ttnoi cas en las que \>e 
desarrollan. 

En el anexo se presenta un ejemplo de las Hojas 
cli111ldi.;:;;,:; y dia9ra'llas o•brotl-nticos de la :zona; a 
cont i nuac i On !>e de ser i ben 1 os el imas de leos zonas boscosas 
presentPs en el Ar·ea. 

Cli•a ETH 
Pertenece al \p-upu de el imas frtos, se encuentt·a entre 

3,800 msnro y 4,000 ms11m, su temperatura media anual va df.' 
-2• e y 5° e; el mes mAs e A! ido ti e11E- una tempe1 atura que 
varia e11tr·e OºC y 6. 5ºCI presenta una breve estac:iOn de 
crec.imiento pa1·a pla11tas <lfquenes, musgos, heleLhos, 
gram!neas y pinares de las e:~pecies P.rud1s y P. hartNegii>; 
es cun1C111 la deposit.o.cibn de nieve, en el ~r·ea tle t.1 abajo 
sulacnente se: presenta en la p;;r·lio mr.s éol la del !~evado de 
Colima. 

Cli111a C(w2llc'b' 
Pertenece al suugrupu templ ac.Jo subhC1medo, su 

preciµltaciOn anual es superior a 1,200 mm distribuidas 
dL1rante el al'lo; su te11tper¡,tura media anual esta enlr·e 12ºC y 
1B 0 c, fil mes mAs cAlido esta entre 6.5• y 22•c y oc:.urr..
antes del solsticio de ve1·ano, este es largo y fresco. Se 
localiza en leo parte media del VulcA11 y t~evado de Colim.;.. 

Cli•a C<w2><w>bC•> 
Cot r· esponcfe al subgr·upo templado subhClmedo, es el mas 

lluvioso de ellus, su tli?mperatw·a media anual o!>cila entre 
los 12•c y los lBºC, con verano fresco y largo; su 
oscilac!On tl!rmica est~ enlre 7°C y 14°C, pur lo 4ue es 
c>xlremoso; el r"'gimen de lluvias es de ver·ano y el reyistt o 
medio es 1,300 mm anuales, el pcwc.f.'nlaje de lluvia que cae 
durante el invier-no es inferior· al 5 l'. (30 m.1ill 
estAampli<tmt'11te distribuido hc-cia la Siet-r-a del Tigr-e y 
Mi<i ami tl •· 

Clima CCw2l <wlb!i'lg 
Ten1µ 1 ado suuhu1nEdu, 

p1'ecipit<>r:i011 ar:ual ! su 
Cüft a pro, i mi'dcmenle 1, 7nr1 mm llf= 

t1cm>1b• c-lLwa media e5lt. pntrE- !u~. 



28 

102· 30' + ZO'OO' 

+ 19°00' 

ESC. 1: 1 000 000 

CLAVE CLIMA CLAVE CLIMA 

m ETH Q A ICI •I . . - e'•ª' 00 A •I - C Cwll - A •I 

BJ IAIC l•ll - A •O 

D IAIC Cw1I § IS 

fül + IAI C l•OI @ Ato••1l411Jo, Jolisco. 

Figuro 8, Clima del área (INEGI, 111811 
:.. 



29 

12°C y 1EJ°C, el vet·ano es fresco y l•ri;¡o debido a la 
presencia de las l luviasl su osci laciem tbrmica es baj<s 
(li!ntre :3°C y 7ºCH Se pt·esenta en las e!>lribac:iones del 
VolcAn y Nevado de Colima. 

Cliaa CMl IMl li • l 
Del grupo templado subhCimedo, con lluvias de verano 

cer·c:anas a los 1, 000 mm anual es, su 11 uvi a invernal es de 
4.4%; tiene poca oscilac.iOn tt!rmica. Este clima se pt e;;enta 
e11 la Sierra del Halo, que lati tudinalmente estA m:.s al sur 
que la Cd. de Colima, pero con una altitud media de 2,550 m. 

Cli•a <AlC..2(M)(i'>g 
Pertenece d ¡¡ubgrupo de los semicAlidos, es el ml!.s 

fresco de ellos, con temperatur·a media anual mayot· a 18ºC y 
el mes mas frlo menor a 18ºCJ es el m~s hOmedo del subgrupo, 
con pr-ecipitaci011 en el ver·a110, el cual ef' fre:.c:o; la 
isüyeta que lo delimito es le< de 1000 m111; lit-ne poca 
osc:ilac:iOn tt!rmica l5° a 7°C>, la ma•c.:t1a de tempe1·atu1·a es 
tipo Ganges, do11de el mes. ml!.s caliente es mayo. Se locali;:a 
en San Juan de la MontaNa y Puerta OuEo>1nada. 

Cli~a A<CIMl(Mlalt'lQ 
E:. ;;,e.mi e.Al idu subhúmedo, con 1 luvié'S de VC!t'ano e 

infer·ior-e:; a 1,000 mm; su temperatura media anual es menur· a 
22°C, p~o r.I mes m~B frlo esta por atriba de los lOºC y el 
mas c:alidu es super·io1· a 22°C; tie11e poca oscilaLibn t~rrnic.:.c. 

y un porcentaje de lluvia inver·nal inferior al 5% del total. 
Se loe: ali z.1 etl su1- del Nevado de Colima y cub1·e casi el ::iOI. 
de la Sierra de TecalitlAn-Me>:1quillo, en la SecLiOn III. 



5. RESU..TADOS Y DISCUSION. 

:5. 1. Su•l CM 

Genetalid~des por Sección de ordenacibn, 
La forma.ci~1 de suelos depwnde de cinco factores 

<mater·ial tle origen, clima, organismos, pendiente y tiempo>. 
En el Area de trabajo la formaciOn mol<• ¡¡ntiguaj es del 
Cret-'cico infer·icw, representada por· esquistos, lutitas y 
areniscas; en la que ~ctualmente domina un clima A<C> (l'll>, 

est" fuertemente asociada con Alfisoles y Enti!1ole!S, por· su 
altitud y exposiciOn lc'sta l.r-ea corresponde a la SecciOn Itt, 
ocupando partes del centro-no1·te y sur <Ahuijullo>J los 
sitios estudiildos mostraron que en parteaguas y talud, no se 
pn:sEmta un desar-r-ollo considerable Clos horizontes B estan 
poco diferenciados>, en c:¡¡ml.Jio en las b.;u-rancas pr·ofundas 
hay un desat-rollt.l mejor, ademAs de acumularse material de 
dern.1bio (sitios 11, n, 12 del cuadr-o :3, figura 9>. 

f'ur otr u lado, en un 90 'l., de los der·ivados de mate•·ié!I 
gronlt.ico fci.-mado t:m iel C.-et!lc..ic.o, SE' presentan tanto 
Inceptisules bl;mc.uzcos con elevada pedregcisid<>d, como 
Alfisoles atcillt.lscis y en1ojecidt.ls, ero la'E. zonas del 
Chil ac:aycile y Palos Al lci,;; taml:titm hay Enti ~oles, 1 o t:L1al 
sL1gier·e que los condiliones climaticas de fo1·maciOn deben 
haber sido distintas, lm.l!b d1lidds y e.un m<1yo1· p1·ecipilac:iOn 
en las A1 Eo-as con Al f i 1oul es); ac lual mente hay ?ncepti sol es y 
Alfisoles en .keas de c:lima lemµlado sin gtandes difenrnc:ias 
topoyraficas y la zo1oa <.Je Entisole1o s.e encuentn1, ahora, en 
un r.:1 ima semicU ido y !>ubhCJrneuo. 

Partí emdo del hec..ho de que la r i que~ a de m1tr· i mentas y 
propiedades fl:;ic:as 1<stan en furociOn del mate1·ial p.;wenlal, 
se puede inferir que liis cantidades de calcio y magnesiu que 
ai>cienden • 20 y aón ¡¡ 30 meq/100 g, estan relacionadas con 
los feldi=spatess y la biotit« granlticos (sitios 4 y 3"3, 
figura ?>. 

Ero el 8'.i % del• S1o-cc:iOn 11 y una reducida Ar·ea al 
norte de la SecciOn III, a pa1·tir de materiales del 
Terciario se des;irr·ollat·on Alfísoles, Entisoles li! 

Inceptisoles derivados de andesita y basalto. Desde el punto 
de vista flsico y de maner-a general, la maycitla de estos 
suelos son de textu1·a mlgajosa, hE<biendo una mino1·ta de 
suelos pedr eyosos. Sin embar·go dur·ante el Cuaternar·io como 
r·esul tado del vulcani~mo, se pr odujer·on deµbsttos de ceniza 
vor:Anica y estos s.uelos fL1er·an cubiertos par·cialmente, del 
ar r<Jpt: se origininat·on los Andepts en la zona; posiblemernté' 

. .,. esto se del.Je la prese11cia del subsL1elo arcilloso, con alt<i 
captacibn h!dricaf el los tienen -desde luego- la buena 
air·eat.i~n, dnmaje, e>:c.li-lente r-etenc:iOn ele humedad, son buen 
rned1o pao a el desarrollo de la biota del suelo, etc. 
caracte.-!stic.a de los Antleµtl e!'>to se traduce en un efecto 
bent!fico par a el cr·ecimiento de las confferali que responden 
cun buenos i nc;n;¡menlus y al ta regener ac i bn natural, cDmo en 
El Cucharo, Dos Ayuas, San Grei;¡cir·lo, y El Cala.que <sitios 1, 
2, 45, 48 del cuadro 5, figu1·a 9). 
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Cuadro 5 RelaciOn de suelo, altitud, secciOn, clima, roca 
y po9icl6n en la pendiente. 

Subgr-upos de 
suelos 

~ltitud Secc Clima 
msnm 

1 Enlic Eutr·andepl 
2 Typic Paleudalf 
3 Typic Eutrandeµt 
4 Typic Ustoch..-ept 

2,110 
1,760 
1, 8'70 

/Lilhic Ustrupept 1,630 
5 Oxic Haplustalf 1,630 
6 Lithic Haplustalf 1,550 
7 Lithic Ustor-thent\ 1,370 
8 Umbr i e Vi tr ;mdept. 3, 300 
9 Udic: Eutrandept 12,600 

10 Udi e Eulr andept 1 1 1 900 
11 Oxic Haplustalf i 1,810 
12 Oxic Rhoduslalf 

1
1,725 

1::; Typic: Uslorthent ¡ 1,600 
14 Oxic Haplustalf ¡ 1,810 
15 Lithic Uslor·lhent' 1,790 
16 Typic Udo..-thent : 1,650 
17 Rhodudal f • 1 1 1 680 
10 Lilhic Ustropept · 1,soo 
19 Ullic Hapludalf 1,780 
20 Typic Ustorthent · 1,650 
21 Rt10dudalf • 1,780 
22 Udic Haplustalf · 1,715 
23 Lithic Uslorthent 1,400 
24 Typic Uslor-thent' ;1,380 
25 Typic Ustropept '1,200 
26 Andic Ustochrept 11,680 
27 Andic Ustochrepl ;1,500 
28 Typic Ustorlhent 1,320 
29 Lithic Tropudalf ·2, 100 
30 Lithic Haplustalf '.1,900 
31 Oxic Tropudalf :z,030 
32 Typic Vilr andept 2,550 
33 Typic Tropudalf 2,180 
34 Lithic Uslot thent 1,360 
35 Lithic Ustorthent ¡l,070 
36 Lithic Ustor lher1t :1,210 
37 Typic Tropudalf ;1,'730 
30 Typic Hapludalf ;1, 7:-'.0 
3? Udic Rodustlaf jl,440 
40 A11deptic UdorthenH, 740 
41 Typlc Dyslrande~t 1 1 950 
42 Rtiadudal f * 1, 630 
43 Ultic: Hapludalf 1,870 
44 Typic Tropudalf 2,000 
45 Typic Dysl1andept 2,370 
46 fütüdUddlf • 2,250 

I I 
I I 
1I 

111 
111 
111 
111 

1 
1 
1 

11 I 
l!I 
1 II 
II 1 
11 I 
111 
II 1 
I 11 
l I I 
I11 
1I1 
111 
1 II 
!11 
I 11 
I 11 
11 I 
I11 
11 I 
II 1 
Il 1 
Tt l 
Il 1 
I I I 
111 
I I T 
T 11 
I 1 T 
I1 I 
I 1 I 

I I 
11 
11 
I I 
II 
1 I 

C(w2l (W) 
CCw2l Cwl 
CCw2l Cwl 

Cw1 (wl 
Cwl (W) 

ACClwl 
A<C>wl 
Cw2><'b' 
CCw2> Cw> 
C(w2l (¡.¡) 

<AlCw2 
CA!C~12 

A<Clwl 
CA>Cw2 

.(AlCW2 
A<Clwl 
A<C>wl 
<A>Cw2 
CA>Cw2 
A<Clw1 
CA>Cw?. 
CA>Cw2 
ACClwl 
A(Clwl 
ACClwl 
ACClwl 
A<Clwl 
ACClwl 
Cwl<w> 
A<C>wl 
Cwl (W) 

CCwllw 
C (Wll W 

ACClwl 
ACClwl 
ACC>wl 
CCwll w 
CA>C~J'.2 

A<Clw1 
(All.w2 
C(W2) (w) 

C<w2l (W) 

C<w2l Cw) 
C(w2l (W) 

CCw2) Cw) 
C!W2) (W) 

ROC:d PaslciOn 

Andesita Parteag. 
Andesita Talud 
Toba ac. Talud 

Granito can ad a 
Andesita Parteag. 
Andesita Talud 
Riodacit,; Parteag 
Andesita Talud 
Toba And Talud 
Tob;, And Canada 
Esquisto Parteag, 
flasi.<llo T;,lud 
Granito C<11Yada 
ere.Sed. Parteag. 
Esquislo Talud 
Esquio;;to Cat'rad<t 
Esquisto Cal'tc1dr.i 
Pi zan-a Talud 
G1·anito Parteag. 
Toba And Parteag. 
TCJbil And Talud 
Toba And Parteag. 
Granito Talud 
Gl'"anito 
Granito 
Andesita 
Riolita 
Gr·ani to 
Andesita 
Andesita 
Andesita 
Granito 
Gnini to 

Garrada 
canada 
Par·teag. 
Talud 
Cal'\'ada 
Par·teag. 
Pa1·teag. 
Talud 
Parteag. 
Talud 

Granito rdrtedg. 
Granito Talud 
G1-ani to Talud 
Riollta Pa..-teag. 
Toba And Talud 
Andesita Cal't'ada 
Andesita Talud 
Toba Bas Parte<tg. 
Ande;;lta Cilrtada 
Basalto Cal'tad~ 
Basalto Parte~y. 

Toba Bas Pattedg. 
And"'sita Cal'tadd 
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Cuad1·0 5. continuaciOn. 

~7 Typic: Udor·thent 2,055 11 C(w2) (W) Andesita Cariada 
48 Typic Dystrandept 2,200 ll C<w2> <w> Toba And Cariada 
49 Udic Eutrandept 2,200 ll C<w2> <w> Toba Bas Talud 
50 Udic Eutt andeµl 2,300 ll C<w2> <w> Tuba Inl Parteag. 
51 En tic Eulrandept 2,125 11 C<w2> <wl Toba And Talud 
52 Erotic Dystr·ande;.it 1,990 I I C(w2> <w> ' B0<sal to Parteag. 
53 En tic Eutrandept 2,230 I r. <w2> <w> Andesita Parteag. 
54 Entic Eutr· andeµt 2,190 I C(w2> <w> Toba Aci TalLlcJ 
55 Udic Eutrandept 2,005 I C<w2l <wl Br·e. A11d. Cariada 
56 Typic Oystrandept 2,400 l C<w2> <wl Bre.And. Parteay. 
57 Typic Dy!Dtr-.indept 2,200 I C(w2l (w) Bre. A11d. Tc.lud 
!58 Andeptic Udorthent 2,100 l C<w2> <w> Bre. And. Cat'rada 
59 Typlc Eutr·andept 1, 910 1 C (W2) (W) Andesita Par·teat;¡. 
60 Entic Eutrandept 1, 790 1 C(w2l (W) Bre. And. Talud 
61 Typic Udorlhent 1,650 l e <w2> <w> B..-e.And. carra da 

* Los subgrupm; de 1 os RhodL1dal f no esUm definidos. 

Finalmente en la SecciOn ,;e localizan los Andepl 
mejor· desC<rnJllados del Area, en ellos al igual que en la 
SecciOn 11, la ceniza volc.;nic:a fina c.;;yO principalmente 
sobre roca arode,sltic:a y basáltica <sitios 8, 9, 10, 53 y 54 
del cuadro 5, ti gura 9), pe1 o las cc<p<s;; formadas son mas 
gr·uesas, asi que las propiedades de hu1nec:taci011, 
infiltraciOn, mezcla orgarnJ-miner-al del co111pleju coloitlal ele 
alofano y buen dr·enaje del suelo, en cornbin1'cibn con el 
efecto altitudinal permitieron el estable,cimiento y 
excelente desarrolla de las contt·er as. 

En el Cuadro 6 se obse..-va que el Orden de suelos con 

Cuadro 6. ClasificaciOn de suelos en Soil Taxonomy <USDA, 
1975). 

1 
Orden Suborden Gr<in grupo F'er· fi 1 e!> 

Entisol Orthent Ustorthent . 7, 13, 15,20,23, 
24-20.34 35.36. 

Udorthe11l 16 40 47 58.61. 
Inc:eplisol Antlept Eulr-.mdept ., '3, 9, 10, 49, 50, 

~1,!j3,~4,.S~,59, 
t.() 

Distrandept 41,45,48,52,56, 
">7 

Vilrandept b,32. 
Tr oneul U!olr·oµi;,~il 10, 25. 
Och..-eut Ustuc:hreot 4,26,27. 

Alf i sol Liddlf Paleudalf 2. 
HC1oludalf 1?.38 43. 
Rt.nrl11tlal f 17.21 42 46 
TrooL1dal f '2<"/ 31.33 37.44. 

Uslalf Haulusl.,'1 f :::; 6 11 14 72 :;o. 
Rhodustalf 12,39. 
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mayor intensidad de muestreo fu& el de los lnceptisoles, 25 
sitios descritos, de los cuales 20 corresponden al Suborden 
Andept. 

El perfil 45 es representativo de Jos Andepts <Figur·a 
10, anAlisis en el anexo), se abriO al sut·este de Mazamitla, 
en la SecciOn 11, aproximadamente a un Km de Dos Aguas, a 
2, 370 msnm, en parteaguas con 12 % de pendiente y 70 'Y. de 
cobertura arbOrea de pino-encino, con Pinus douglasiana, P. 
devoniana, Quercus crassi'folia, Q. castanea y Arbutus 
glandulosill en el estr·ato ar·bOreo ademas de estas especies 
se presentan Crataegus •exicana, Ostrya virginiana, Buddleia 
cordata, Clethra ·•exicana y Prunus serotina. 
En el arbustivo:Co•arostaphylis discolor, Xylos•a 
Acacia angustissi•• (+J, Solanu• hirsutu•, 
sessi'flora (+), Ternstroe•i• linean• subsp. 
Baccharis heterophyll• y Phytolacca icosandra (+). 

'flexuosu•, 
Buddleia 
lineata, 

En el estrato herbaceo se encontraron: Geraniu• lilaciu•, 
Perezia hooveri, Festuca ••plissi•a, Stip• virescens, 
Cirsiu• ehrenbergii, S•ilax sp., Lupinus •ontanus, Eryngiu• 
cy•osu•, Pteridiu• aquilinu• (+), "onnin• xalapensis, Rubus 
sp., Agave sp., Gnaphaliu• sp. y Adiantu• sp. 

Este perfil <Typic Dystrandept> deriva de tobas y 
cenizas, sus horizontes son: 
01 7 a 5 cm, capa de hojarasca. 
02 5 a O cm, capa de material organico parcialmente degra 

dado, separada del suelo mineral. 
All O a 8 cm, de color pardo muy oscuro <10YR2/2) en hQme

do; densidad aparente de 0.67 g/cm3; con textura de 
migajOn arenoso (46 % de arena, 46 % de limo y 8 % de 
arcilla>, con estructura microgranular; de consisten
cia friable en hómedo y no pegajosa en mojado; no plas 
tica; con abundantes ralees finas y delgadas; moderada 
mente leida <pH 5.45>; con alto contenido de materia 
orgAnica <12.12 'Y.l y elevada concentraciOn de catio
nes intercambiables, dominando el calcio con B.25 
meq/100 g; muy rica en alofano. 

A12 8 a 25 cm, de color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2) en 
hOmedo; densidad aparente de 0.68 g/cm3; con estructura 
granular bien desarrollada; moderadamente compacto (1.5 
Kg/cm2li friable en hómedo, no pegajoso y no plAstico 
en mojado; con abundantes raices finas, delgadas y me
dianas; con textura de migajon arenoso (46 % de arena, 
46 % de limo y 8 % de arcilla>, con menos de 3 'Y. de 
ar·enas gruesas; l iger·amente Acida <pH 6. Ol; con conteni-· 
do medio de materia organica (6.23 %) elevada presen
cia de alofano. 

AB 25 a 97 cm, en hOmedo es pardo escuro (7.5 YR 3/4), con 
densidad aparente de 0.72 g/cm3; con estructura en par
te granular y en parte subangular; de consistencia 
friable en hOmedo,ligeramente pegajosa en mojado;con 7% 

<+> Plantas indicadoras de disturbio. 
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de arena gruesa f textura de migajon limoso <36 t. de 
arena, 54 X de l'.~~ y 10 t. de arcilla>; compactaciOn 
de t. 5 Kg/cm21 co:: .0oh.mdantes ratees, delgadas, medias 
y gruesa~; moderadamente Acido <pH 6.41, pobre en mate
ria orgAnica <2.02XI y muy rica en alofano. 

IIA 97 a 152 cm, de color negro !10 YR 2/11 en hOmedo; con 
densidad aparente de (0.71 g/cm31; su compactación es 
moderada <2.25 Kg/cm2>; sin arena gruesa, con textura 
de migajón arenoso <62 t. de arena, 33 l. de limo y 5 t. 
de arcilla>; ~in estrutura; no pegajoso, no plAstico; 
con pocas ralees, delgadad, medias y gruesas; moderada
mente leido !pH 6.4>; con alto contenido de materia or
glnica (10.23 i.> y muy rico en alofano. 

IIAC 152 a 210 cm, de color pardo amarillento oscuro (10 YR 
3/41 en hOmedo; baja densidad aparente (0.71 g/cm3l; 
moderadamente compacto (2.5 Kg/cm21; las ratees son muy 
raras, gruesas o muy gruesas; con abundantes tobas, 
el material fino tiene textura de migaj011 arenoso (64 f. 
de arena, 31 X de limo y 5 X de arcilla>; casi neutro 
(pH 6.5>; el contenido de materia orgAnica es de 2.49 t. 
y altas concentraciones de alofano. 
El segundo 1 ugar en frecuencia 1 o ocupan 1 os Al f i sol es 

con 21 perfiles, a continuación se describe un perfil 
ti pico, el numero 17 !Figura 1~, anAl is is en t!l anexo)· .. -
ubicado a 1,680 msnm, en la Secci6n III, en el área de San 
Juan de la Montal'fa, aproximadamente 20 Km al sur- de la 
poblaciOn del mismo nombre, en la barranca El Tejocote. 
Tiene una cobertura arbOrea del 75 t., no presenta erosiOn 
aparente, la vegetación es bosque de encino-pino, con 
Quercus •agnolii'foli•, Q. rugosa, Q. scytophylla y Pinus 
•axi•inoi. 

Adem~s de las ya mencionadas, las especies mas 
conspicuas por estrato son: 
Arbbreo. Clethra .·:''f. lanata, Cerpinus carol ini•na, Alnus 
sp., Sy•plocos pri~~ophyll• y Ostry• virginiana. 
Arbustivo. Eupatoriu• •airetienu•, Het1trocentron •exicanu•, 
Ternstroe•i• lineata subsp •. lineate, Baccharis con'ferta (~J, 
lkacia 'farnesiana <~J, Ferdinanda ••inens. 
HerbAceo. Agave sp., Salvia thyrsi'flora, Paspalu• distichu•, 
Sporobolus indicus, Crotalari• longirostrata, Cirsiu• sp., 
Vitis tili'folia, Cle•atis dioica y S•ilax sp. 

El 1uelo deriva de esquistos, se encuentra en la parte 
baja de la geoforma y aunque tiene un 30 X de pendiente la 
profundidad del solu• es de 73 cm, no hay horizontes ente
rrados hasta los 210 cm observados. 

Las capas u horizontes del perfil <Rhodudalfl son: 
01 15 a 3 cm, capa de hojarasca muy entreverada. 
02 3 a O cm, capa de material org~nico parcialmente degra 

dado, separada del suelo mineral. 
A O a 25 cm, cuyo color en hOmedo es pardo intenso <7.5 

YR 4/61; su textura es de migajón arcilloso 129 X 
de arena, 35 X de limo y 36 7. de arcilla!; su consis
tencia en homedo es firme, muy pegajosa y muy plAstica 
en mojado; hay escasa formación de nOdulos rojizos muy 
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pequeNos Cde aproximadamente 1 mm de diAmetro>; aunque 
la humedad a capacidad de campo es buena C23.36 Y.J, el 
porcentaje de agua aprovechable es de solamente 7.58%; 
tiene una compactaciOn superior a los 4.5 Kg/cm2; mode 
rada cantidad de ratees, delgadas y medias; es ligera
mente Acida CpH 5.B>; la cantidad de materia orgAnica 
baja Cl.33 Y.J;su saturaciOn de bases es buena C56.52'l.J 
dominando el catiOn calcio (3.58 meq/100 gJ. 

Bt 2~ a 73 cm, el color en hOmedo es rojo C2.5 YR 5/81; 
su compactaciOn en seco es alta <mas de 4.5 Kg/cm2>; 
con pocas ralees, medias y gruesas; su consistencia en 
hOmedo es firme y en mojado pegajosa y muy plAstica; 
su estructura es subangular, bien desarrollada, con 
evidentes argilanes¡ su pH es 6.0; la concentraciOn de 
calcio es de 3.49 meq/100 g; presenta una mayor acumu
laciOn de magnesio (3.20 meq/100 gl y es pobre en mate 
ria orgAnica C0.6 'l.J. 

C 73 a 210 cm, material bastante intemperizado, en el 
cual hay pequeNos fragmentos de esquistos reconocibles, 
el color dominante en hOmedo es el rojo 12.5 YR 4/81, 
aunque presenta tonalidades crema y rosadas 17.5 YR 8/2 
y 7.5 YR 8/4li con mAs del 70 % de gravas y gravillas; 
respecto al material fino su consistencia en seco es 
dura,en hOmedo firme y pegajosa en mojado, es plAstico; 
moderadamente Acido CpH 6.2>; con escasas ralees, muy 
gruesas. 
El tercer lugar en abundancia de muestreo corresponde 

al Orden Entisol, con 15 perfiles descritos; aqu! se 
presenta la descripcibn del numero 34 <Figura 10, anAl isis 
en el anexo>. El perfil deriva de granito, estA ubicado en 
1 a Secci On I I I, en el Ar ea de Huapal a, en el paraje El 
Pedregal, a 1,350 msnm,en parteaguas, con una pendiente del 
50 'l., con evidencias de erosiOn laminar incipiente, con 
sobrepastoreo e incendio no muy reciente; debido a estos 
disturbios el bosque de pino-encino estA abierto, tiene un 
estrato arbustivo poco aparente y con hierbas escasas, 
predominando las gramineas; las especies por estratos son 
las siguientes: 
ArbOreo. Pinus devoniana, P. oocarpa, Quercus aff. 
conspersa, Q. praineana y Clethra ••xicana. 
Arbustivo. Acacia farnesiana, Verbesina fastigiata <~J, 

Baccharis heterophylla y Calliandra grandiflora. 
HerbAceo. ~ar in a diffusa, Rhynchosia sp., Erioco•• 
grandiflora, Setaria geniculata, Calea zacatechichi, 
Brickellia pacayensis, Aristida hintonii, A. apressa, 
Aeschyno•ene pi eta, Eupatoriu• adenosper•u•, Des•odiu• 
scorpionus, Gnaphaliu• nubicola y Pteridiu• aquilinu• <~J. 

Los horizontes del perfil CLithic Uslortt1ent> son los 
siguientes: 
O 15 a O cm, capa de hojarasca. 
AC O a 25 cm, color en hómedo pardo oscuro C 10 YR3/4), 

con fragmentos de arena clara; con textura de miga
jón arenoso (71 Y. de arena, 19 'l. de limo y 10 Y. de ar
ci l lal; de estructura granular; de consistencia firme 
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en hómedo y 1 igenirnenle pegajoso en mojado, moderada
mente plAstico¡ la humedad a capacidad de campo es 
de 16.11 X, pero la humedad aprovechable es relativa
mente alta 111.35 XII su compactaciOn e• muy alta <mas 
de 4.5 Kg/cm2>¡ con pocas ralees, finas, delgadas y me 
dlas; es moderadamente Acida <pH 6.111 el contenido de 
materia orgAnica es de 1.72 X y la saturación de bases 
n1uy alta <82.92 X>, debido en parte a la baja capaci
dad de inter-cambio cati011ico C0.5:; meq/100 g) y en par 
te a la concentraciOn de calcio 13.92 meq/100 gl y mag 
neslo 12.57 meq/100 gl. 

C 25 a 124 cm, de color pat·do amarillenlo 110 YR 5/6) en 
hOmedo; con textura de migajOn arenoso gravoso 14~ X 
de gravillas, 35 X de arena, 14 X de limo y 8 X de ar
cillall el material fino es de consistencia firme en 
hümedo y l i ge1-amente pegajoso y p l Asli co en mojado; 
la humedad a capacidad de campo es da 19.45 Y., pero la 
humedad aprovechable e• de 7. 28 %; su CCJfnpactac i On 1;15 

SL1perior a 4.:S Kg/cm21 con muy escasas raJce!i> y mode
radamente Acidu lpH 6. O>. 

:S.2. Das011tetrla. 
Las caracterfsticas de crecimiento de las confferas, se 

presentan en las cur·vc.s de Indice de sitio <Figura 11> para 
siete espeL i es encontr adil s en li?l twea: de otras como Pinus 
h~rrer;u , P. rudis y P. hart-gii, no fue posible elabor·ar
las curvas porque la primara es muy escasa y las dos Ollirnas 
tienen una distribuciOn muy local i:ada Cen la parte al ta del 
Nevado de Colima>. 

Nótese que hay fue1tes diferencias de crecimiento entre 
las especies, aunque en todos Jos casos se hicieron tres 
calidades de estaciOri, los cr·ec_imientos a una misma edad son 
distintos, siendo los mas altos los correspondientes a Pinus 
ps•udostrobus, P. dou9l1ui•n•, P. l•iophyll• y Abi•s 
r•ligiose y las curvas mas bajas las de P. ooc•rP•• 

Por otra parte los datos dasom~lt ices tomados hacia los 
cuatro puntos Cdrdinales en la cercanla de cada perfil de 
suelo, se sinteliza1-on y se obtuvo la media de cr&cimiento 
por especie de conlfera, por est1·ato y por perfil! los datos 
usados en el mariejo estadlstic.:o son los del primer @str·ato 
por especie y por perfil. 

5.3. RelaciOn suelo &rbol. 
Par·a cc.lifica1· los ¡;uelo!ó en funciOn del bosque 

mader·able se uso el Jndice de Slor·iP.-Wieslander- C1948. In 
Storie 1?70) en el cual se incluyen cinco factor·es: 

l. Clima y lluvia total. 
2. Profundidad y textura del suelo. 
3. Permeabilidad del suelo. 
4. Propiedades qulmicas del suelo. 
5. Drenaje y escurrimiento. 
Fn i;-1 cuactr·o 7, se incluye el Indice de Gtorie

W,,.islanrJer y Jos IridiLeS de !>itio para las espe-cies del 
estrato dominante de c_ada perfil. 
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Cuadro 7. ComparaciOn del Indice de Storie-Weislander 
(5-Wl con las calidades de sitio por especie 
y por perfi 1 de suelo muestr·eado. 

Especie Pinus Pinus Pinus Pinus 

Perf i 1 Indice s-w dougl•sian• de11on iana ooc.arp• aaKi•inoi 

1 30 Y. 1 I1 
2 30 'X. I 11 11 1 

3 76 Y. 11 

4 32 'X. 111 1 I 1 

5 2 Y. l l 

6 6 'X. 111 1 Il 111 

7 19 'X. 111 

10 90 'X. lI 

11 32 Y. 11 11 

12 45 .. 11 l ,, 
13 8 "· 11 I 

14 3 'X. 111 11 11 

15 4 Y. I 1 

16 43 'X. 11 1 l 

17 13 Y. l l 1 

18 54 'X. l 1 l 

19 26 ;:. l 11 11 

20 22 'X. 111 11 

21 18 ;:. I I 1 

22 60 ;:. . lI I 

23 12 ;:. 11 

24 12 'X. 11 
25 36 'X. 111 
26 100 'X. I 1 

27 77 Y. 1 I 11 

28 40 'X. 1 I l 

29 18 Y. l l Í 1 II 11 

30 32 ;:. 11 11 

31 5 'X. 11 11 1 

33 90 i'. 11 1 

34 18 ;:. II 11 

35 25 'X. l l II 

36 25 Y. l I 
37 14 i'. 1 

::m 54 % 11 

39 4 ;:. II 1 

40 29 ;:. I 

41 64 'l. l l 

42 17 % 11 

43 6 % 11 

44 1 ;:. 111 111 

45 100 ;:. I 11 1 
46 15 Y. II 11 1 

47 31 'l. I I 
48 85 l. 1 
49 70 % I I 
50 30 Y. 1 11 
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Cuadro 7 •.•• continuacibn 

51 65 Y. I 1 
57! 75 % III I I 
53 61 % I 
54 95 % l I I 
57 71 Y. I 
58 95 % I 
59 8 ')'. I I I 1 I 
60 80 % I I I 
61 80 % 11 

Claves 
Indice de Storie-Weislander Calidad de sitio 
Alto de 75 a 100 (, Alta I 
Medio de 50 a 74 Y. Media II 
Bajo de 30 a 49 (, Baja I II 
Sin madera menor· de ::;o Y. 

NOTA: Los sitios no incluidos <8, 9, 32, 55 y 56) sustentan 
especies -Pinus pseudostrobus, P. leiophylla, P. rudis, 
P. hartwegii, P. herrerae y Abies religiosa- con dis
tribuciOn reducida. 

Como puede deducirse del CLladnJ 7 las medidas reales 
del ar·bolado y el Indice Storie-Weislander·, no llenen buena 
coincidencia al calificar la pr·oducci~n de madet·a, lo cual 
puede deberse a la diferencia de necesidades ambientales 
para el crecimiento de las especies estadounidenses y las 
mexicanas; estos resultados propiciaron el interés por 
identificar los factores abiOticos de mayor importancia para 
las especies de conlferas mas abundantemente muestreadas. 

En el cuadro 8 y figura 12, se presenta el nomer-o de 
Arboles muestreados por especie, estrato y secciOn; de aqul 
se desprende que las encontradas con mayor frecuencia son 
Pinus douglasiana, P. ••xi•inoi, P. oocarpa y P. devoniana; 
por 1 o tanto estas se convierten en 1 as especies de mayor 
inter~s, reuniendo al resto en un grupo aparte. 

Pinus douglasiana se encentro en el estrato dominante 
de 22 sitios, que comprenden un intervalo altitudinal de 830 
111, siendo la mlnima 1,550 msnm y la mAxima 2,370 msnm, esto 
coincide con los rangos reportados por Eguiluz (1982>; ocho 
de estos sitios estan en la SecciOn II y el resto en la III. 

En 10 sitios el clima es semicAlido subhOmedo, en 12 es 
templado subhomedo. En ocho sitios se aplico el muestreo en 
parteaguas, en siete en talud y en ocho en caNadas; respecto 
al material parental, en ocho perfiles es Andesita, en tres 
Granito, en cuatro Esquistos, en cuatro Tobas y Cenizas 
volcAnicas, en dos Basalto y en uno Pizarra. La profundidad 
del suelo va de 30 a 210 cm. 

En el cuadro 9 se observa que esta especie presenta un 
buen desarrollo en suelos profundos y ricos·como los Andept, 
H<>.pludalf y Haplustalf, pues aunque crece en otros 
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Cuadro a. Nómero de Arboles de cada especie muestreados por SecciOn 
y por estrato. 

Especie Secc:iOn l Secc:iOn II SecciOn l II Total 
Estratos 1 2 3 1 z 3 1 2 3 

~ 1-eUgi,g~¡¡ 11 11 6 27 

Pinus douglasiana 63 52 40 39 37 33 264 

~ 'llil!!imingi 30 28 22 41 34 32 96 68 64 415 

~ ooc:area s 3 2 3 8 7 63 65 54 210 

Pinus devoniana 7 8 8 13 16 11 40 44 28 175 

Pinus ~seudostrobus 25 21 21 67 

~ leioeh~lla 11 1 10 10 31 

Pinus herrerae ¡ 10 8 7 25 

Pinus rudis 7 6 6 19 

~ lawsonii 3 3 3 9 

SUBTOTALES 96 87 75 120 110 90 251 225 189 

TOTALES 285 320 665 1243 
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cuadro 9. Relaciones entre especies forestales, grandes grupos de suelos, 
posiciOn del sitio en la pendiente y calidad de estacibn. 

Gran Grupo Pinus Pinus Pinus Pinus Otras 
de suelos douglasiana maximinoi oocarpa devoniana spp. 

Eutrandept 3p,3p,2t 2t,2t,2c lt lp,3t lt,lc:,lc 
2t 

Dystrandept 3p, 3p, 1c 2p, 2p, 1t lp 1p, 2p, 2p lp,lt 

Vitrandept 1p,2t 

Ustropept 1t lt 3c lt 

Ustrochept 3c zt, le lp 2t,2c: lp 

Hapludalf 2p,3p,3t 2p,1p,3p, lp,2p,3p 2c 
2t,2c 2c 

Haplustalf 2p,3p,3t 2p,2p,3t 2p,2p,3p 
2p,3t 

Rhodudalf le 1t,1c,2c 2t, le: 

Rhodustalf 2t le 2c 

Paleudalf 3t lt 2t 

Tropudal f 2p, lt 3p,2t,1t 3p,2t,2t 2t 
2c: 

Udorthent 2c lt 3p,2p,2p 3p' 2p, 2t le 
1t,1c,2c 2t,3c,2c 

Ustorthent 2c,2c lt, le, le, le 
2c 

Clave: 1= calidad de estaciOn I o alta 
2= calidad de estaciOn II o media 
3= calidad de estaciOn I II o baja 
p= posiciOn en par·teaguas. 
t= posiciOn en talud. 
e= posiciOn en cariada. 
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Inceptisoles, Alfisoles y en Entisoles, esto solo ocurre 
cuando estAn en taludes o caNadas. 

Pinus d~voniana, se registr~ en 19 si tíos, dentro del 
estrato dominante; sus altitudes van de 1,070 msnm a 2,370 
msnm <intewvalo de 1,300 m>, la altitud minima es infer·ior 
por 130 m a la reportada por· Eguilu~ (1'782). De los 19 
perfiles, tres esttln en la Seccion I, cuatro en la II y 12 
en 1 a I I I. 

En cuanto a el ima, ocho si tíos pertenecen al subtipo 
semicAl ido y 11 al templado. Seis si ti os es tan en 
parteaguas, siete en talud y seis en cariada. El material 
parental mas frecuente es el Granito con ocho sitios, 
después la Andesita con cinco, cuatro provienen de Tobas y 
Cenizas volc:Anicas y solamente uno de Basalto y otr·o de 
Felsíta. 

Del cuadro 11 se deduce que la calidad de estacion de 
esta especie parece estar mas ligada al agua disponible, 
nOtese que es mejor en los Inceptisoles profundos, que 
cuando estl'l presente en otros Inceptisol es es 
preferentemente en ca~adas y que tanto en Alfisoles como en 
Entisoles solo se presenta en los que tienen régimen üdico. 

Pinus oocarpa, forma parte del pr-imer estrato en 28 
perfiles; asentados entre los 1,070 msnm y los 2,2!30 msnm, 
lo que compr·ende un intervalo altitudinal de 1, 180 m, que 
concuerda con lo reportado por Eguiluz 11982). Esta especie 
es mas fr-ecuente en la SecciOn III, 22 sitios, escasa en la 
I, dos lugares, y cuatro sitios en la II. 

la mayor intensidad de muestreo se aplico dentro del 
clima semic~lído, 19 perfiles; en el templado solo se 
trabajaron nueve sitios. Se presenta mas comunmente en 
parteaguas, 12 veces, que en talud, 11 si ti os, o en cal'fada, 
cinco lugares. ' 

la especie se distribuye sobre suelos formados en todos 
los mater·iales parentales detectados en el :irea, la 
frecuencia fue, 10 en Andesita cuatro en Esquistos, tres en 
Granitos, dos en Tobas, dos en Pizarras, dos en P~wfidos, 

dos en Basalto, uno en Brecha Sedimentar-ia y otro en Br-echa 
VolcAnica. 

La pr·ofundidad de los suelos en los cuales se 
desarrolla va de 20 a 157 c:m; se le registro en todos los 
Grandes Grupos de suelos, se presenta escasamente en 
Inceptísoles, aunque siempre con calidad de estaciOn al ta; 
es abundante en Alfisoles y Entisoles, en los cuales puede 
tener todas las c:al idades; observeose que esta especie no 
presenta calidad baja en las cal'fadas. 

A Pinus •udainoi se le encentro en el primer e~trato 
de 29 perfiles, con un intervalo altitudinal de 760 m, de 
1, 440 msnm a 2, 200 msnm, 1 a menor altitud es 1 i ger amente 
inferior a la reportada por Eguiluz 11982>; corresponden a 
la Sec:cibn I seis sitios, cinco a la segunda_ y 18 a la 
tercera. 
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El clima es semicllldo en 16 sitios, en 13 es templado! 
respecto a la posicibn en l.a geoforma tenemo& nuevii en 
parteaguas, 11 en talud y nueve en cal"tada. El material de 
origen mas fr·ecuente en los suelos que sustentan esta 
especie fue Ande:;ita, ocho sitios, le siguen las Tobas y 
Cenizas VolcAnicas con seis per·files, el Gr-anito y 10!; 

POrfido1o> con tr·es sitios cada uno, !Llego la Brecha 
Sedimentaria, la En.cha VolcAnicd, el Basalto y los 
Esquistos con dos sitios cada uno y fin;1lmente la Pizarra 
con uno. 

Esta especie es mas frecuente en los Hapludalf, 
Haplustalf, en los Andept y en loi; Ustorthent! llama la 
atenciOn lo alta calid;,ci que alca11za en las c.:al'!adils de estos 
óltimos. 

5. 4. l'todel aje. 
Con el propbsito de Identificar los facton~s que mAs 

influyen en el crecimiento en altura de Arboles de 50 aNos 
con la informaciOn df' suelos y fisiograf1a, se diserto una 
matriz de datos por especie y se sometiO al anAlisis 
estadt st i co. Los mejores model oE> se presentan a 
continuat.iOnr 

En el cuadro 10 se obser·va que para Pinus dougl•siana, 
las variable!> flsicas <Limo del tiorizonte A, Capcic.ldad de 
campo y compaclaciOn del mi!ómo, densidad real ~.,¡ horizo11te 
B> mtis relacionadas con el par-:imetro Altura a 50 artes est~n 
asociadas con la retenciOn de agua. Resulta interesante 
detectar que el aume:nto en la retenciOn de humedad del 
horizonte A o el aumento en le densidad real o compactacibn 
d~ l hori z ante B i nf 1 uyen negativamente en el desar rol 1 o del 
arbolado! estos cambios disminuyen el drenaje del suelo y la 
aireacibn de los ralees, lo cual posiblemente hace decrecer 
la eficiencia de la micorr·izacHm; esto coincide con las 
obsevaciones de Coile C1952l y Carmean <1961>. 

Por otra parte, para esta especie el mayor n!lmero de 
variables inclui d.;ts en el modelo son qulmica5 (Ca++ del 
horizonte A, pH del hot"i zonte B, s. B. sol u•, Mg++ sol u•, 
CIC, SIL de tc,du el pr-:r·filll el aumento en CICT o en SB 
total, tambil!n liemm una influer1cia negativr., el efecto del 
0.1 timo factor se enc:.uentr,¡,, probablemente, relacionado con 
1 a r· i quez es en f 1=1 di;,spatos y bi oll l« del gr anito del ~r·ea de 
TecalitlA11 y S¿-n Jui<r1 dt- la Monlé<t'!a donde los suelos son muy 
.,.umeros; sin embargo el a\1me:nto del calcio, magnesio, pH y 
saturación de bas!o'c. del solu• influyen positivamente! tal 
vez poi-que esta vegetacibn tiene su mejot· expresiOn en 
condiciones ligt-r am,.,nle Acidas, y a que lcrs nut1-imenlos 
tienden a lixiviat se de las capas super·ficiales, pudiendo 
convertirlos en fnc:.trwe: llmitarrtes p<wa el desarr·ollo del 
lr·bol, 
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Cuadro 10. Modelo mOltiple para explicar la altura a 50 anos 
de Pinus douglasiana en Atenquique, Jalisco. 

Alt. a so artes= 51.49873 -.31253 (Capacidad de campo ho. Al 
+4.11967 <pH ho. Bl-0.80915 <CICT> 0.34608 <Compacta--
ciOn ho. Al -0.47419 <SB total! + 0.30257 <Mg++ solual 
+ 0.57909 <Ca++ ho. Al + 0.19787 (Limo del ho. A> 
+0.27648 <Saturación de bases del solu•l -9.02812 <Den-
si dad real he. Bl. 

R2 = 0.96618 RZ a;ustada :: 0.93544 
Error Std. = 0.99853 Significativo al 99 X 

Cuadro 11. Modelo mOltiple para explicar la altura a 50 artes 
de Pinus de~oniana en Atenquique, Jalisco. 

Alt.a 50 aNos 6.18460 + 0.15191 (% Sat. de agua ho. Bl 

R2 

+ 0.11733 (Y. pendiente> -0.01216 <Profundidad total en 
cm! + 0.495 <ExposiciOn en grados) -1.17454 (L~mina de 
agua aprov.hoAl +3.36028 <pH total> + 0.39635 <Alofano 
ho.Bl - 0.54611 <Y. Materia orglrnica ho.8> + 0.0924'7 <% 
humedad aprovechable ha. B>. 

0.94528 R2a;ustada = 0.89056 
Error Std. 1.15291 Significativo al 99 r. 

Cuadro 12. Modelo mOltiple para explicar la altura de Pinus 
ooca~pa a los 50 aNos , en Atenquique, Jalisco. 

Al t.a 50 aNos = -19.71621 ~- 5.67069 <Al afano he Al + 7.44337 
<pH he Bl -5.44587 (pH en cloruro de potasio del ha. Al 
+ 0.35271 (Capacidad de intercambio catiOnico he. Al 
-1.19279. <LAmina de agua apt·ov. he Al +2.50897 <Compac-
taciOn del ho.Bl --1. 79811 <Na+ solu•> + 0.22624 (Cíl1 de 
he.Al +0.23844 <Ca++ total l +1.43503 <X de mate,.-ia erg A 
ni cal +0.09182 <% pied..-as ha.A>. 

R2 = 0.91820 R2a;ust:~'1a = ri "''·' rn 
Error Std .. = 1. 95907 Sionificativo al 99 X 

Cuadro 13. Modelo mOltiple para explicar la altura a 50 anos 
de Pinus •axi•inoi en Atenquique, Jalisco. 

Alt.a 50 artes= 11.47908 +0.08952 <Distancia al parteaguas> 
+0.30778 (Y. de pedregosidad total> -0.16788 CY. pi edr-a 
del ha Bl -0.71571 <Cai+ he A> +0.30656 <CICT> +0.02781 
<Profundidad total en cm> + 0.07852 !Limo hoAl+ 0.07847 
(Limo he B> --1. 28234 (Compactaci On del ha B> 

R2 "' 0.86796 R2 a i• ""~ ~"" = n º...,.,.,.,., 
Error Sld. := 1. 89247 Sinnificativo al 99 'l. 
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En el caso de Pinus d~~oniene <P.•ichocane y P. 
•ichoacane ver. cornutaJ, se requieren ónicamente nueve 
variables <Cuadro 111, para obtener un coeficiente de 
correlaciOn de 0,97; para esta especie seis de las 
variables son de tipo Hsico y se relacionan en grado 
variable con el contenido de humedad del suelo, otras dos cr. 
MO y alofano> son de caracter fisicoqu!mico y tambien estAn 
parcialmente involucradas en la retenciOn de humedad; y 
sol amente una var 1 abl e del modelo <pH> es de Indol e 
netamente qu!mica. La influencia de las variables se puede 
explicar como sigue : 

Evidentemente hay un efecto combinado en donde el % de 
saturaciOn de humedad del horizonte B, la humedad aprove
chable del horizonte B, la !Amina de agua aprovechable del 
horizonte A, la pendiente, exposiciOn, y profundidad tota~, 

influyen sobre la altura a los 50 al'los, para P. d~voniena 

<P.aichoecane ver. cornuta> como especie en bosque marginal 
(coexistiendo con P. •axi•inoi y P.ooc•rpal, la saturaciOn 
de agua del horizonte B y la humedad aprovechable de este, 
observan un comportamiento lbgico en funcibn de que la 
especie crece en parte en clima semicAlido, donde la 
disponibilidad de agua constituye una limitante hay que 
aclarar que el efecto del alofano es muy claro solamente en 
los suelos de origen volcAnico. 

La especie Pinus º"carpa (cuadr·o 12> es de 
ca..-acteri sticas ttpicamente marginales o sea que se 
desa..-..-olla en bosques de baja altitud, con climas semicAli
dos, quizA po..- el lo las variables f!sicas que incluye el 
modelo son solamente ped..-egosidad del horizonte A, !Amina de 
agua del horizonte A, compactacibn del horizonte 8 y grosor· 
del horizonte A , esto posiblemente se relaciona con la 
rusticidad de la especie y su necesidad de aireaciOn. En 
cuanto al alofano, pH del horizonte B, CICT, calcio total y 
materia orgAnica tienen una lOgica relacibn positiva, por 
influir normalmente en el c..-ecimiento del Arbol. 

Finalmente Pinus •axi•inoi, es una especie en la que se 
denota tambi~n con bastante claridad la influencia de 
factores fisicos del medio; en el modelo obtenido <cuadro 
13) las variables incluidas se explican relativamente de la 
siguiente manera : 

Para P. •axi•inoi por ser una especie de gran 
plasticidad y adaplación, la distancia al parteaguas es 
importante, probablemente la 1·usticidad de la especie 
<semejante a P.oocarpa> hace que pr·og1-ese m.lls en lugar·es 
pedregosos y cer·canos a la cima de los cerr·os de baja 
altura. Sin embargo requiere de la fr·acciOn limosa de los 
horizontes A y B, lo que puede relacionarse con la humedad 
disponible, lo mismo ocurTe con el comporta!l)iento positivo 
de la compactaciOn que impide la ruptur·a de la capilaridad 
del suelo; pero en cuan lo al calcio del horizonte A, la 
relac:iOn es inversa, sin que la expl 1caciOn sea 
sat i sf actor i a. 
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6. CCNCLUSICN:G Y RECOP'IENDACIONES. 
De acuerdo a los resultados 5e pueden plantear las 

slgu1entes conclusiones! 

6. 1. l. La di ver· si dad de suelos e!.t& en func i On del 
c;¡r-adiente geotupoc.limAtico, de manera qUI! en la parte norte 
por· el clima templ;ado, lil geoloQ1a volctmica y l;a altitud 
(mayor ;a 1900 msnm >, se pri;,sentan mas comunmente 
lnceptisales Cpreferentement~ Andept> y Alfisole~1en cambio, 
en la parte centr·o y ¡,ur, es posible observar una 
distribuciOn mbs amplia de los Entisolea. 

6.1.2. El inuestreo multifactorial permitiO identificar a 
la vez, suelos,fisiograf la, vegetaciOn, geolog1a, topogr·afla 
y desarrollo de los Arboles, con una pr·ecisibn aceptable 
para el tamarto tlel Ar·ea y el ti e.mpo empleado. Tambilm 
permitiO integrilr la informacHin desde que se inicio el 
trabajo de campo, hasta que se obtuvieron los modelos 
estadlsticos. 

6.1.3. E:dsten cla1·as difer·encias en l;a 
productiva de lc:is suelos forestales, di,,bido al 

capacidad 
mater·i al de 

origen, su interacciOn con los tipos de clima y las especies 
pr·esentes. 

6.1.4. El estudio permitiO orientar-, dentro del plan 
general, las acciones silvlcolas por SecciOn de ordenacibn, 
implementando en los sitios mas productivos la silvicultura 
intem;iva y en los de menc:w produc.tividad los m4!!todos de 
selección. 

6.1.5. El grado de dificultad par-a llevar a cabo una 
caracterización de suelos for·estales cuantitativa
intefactiva es alto, 5in embargo el m4!!todo uti 1 izado 
per·mitiO un ahorTo de tiempo considerabl11 y obtener 
infor·maciOn vertdica de aplicación prllctic:a. 

b. 1. b. Traba jos 5emej antes a este ayudan a obtener 
criterios de intewpr etaciOn integral del ecosistema y en la 
formación profesional del investigador- for eslal. 

b.2. Especificas. 

6.2.1. Las p1·opiedatles del suelo con mayor impac.to en 111 
crecimiento en al tur·a tle las conf fe1ras, cambian segCm 1.a 
e!>pecie; las d~ mayor influencia 5on las var-tables 
relacionadas c.on la huntedad Llisponible, compactac.iOn de 
horizontes, pH, materia or·g~nica y lais fisiograflcas. 

6.2.2. El ¡p-ado de evoluciOn de los suelos tiene L.ln 

fuerte canlrasle en el espesor de los horizontes, captaciOn 
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6.2.2. El grado de evoluclOn de los suelos tiene un 
fuerte contraste en el espesor de los horizontes, caplaciOn 
h!drica, cantidad y saturaciOn de bases, posiciOn en la 
pendiente, distribuciOn de gravas, rocas, compactaciOn y pH; 
ello redunda en el desarrollo diferencial del arbolado. 

6.2.3. Las zonas con Entisoles que sustentan Pinus 
aaxi•inoi y P. oocarpa y que coinciden con los climas menos 
hOmedos y m.lis calientes, probablemente per·tenecen a las 
etapas de vegetaciOn seral y no de climax de vegetaciOn o 
suelos, por lo que su alteraciOn por derribos, incendios, 
erosiOn, entre otros factot-es, lleva al ecosistema forestal 
a una rApida degradaciOn, 

6.2.4. Debido a la impor·tancia de las variables 
relacionadas con la disponibi 1 idad de humedad en el 
crecimiento de las especies estudiadas, se sugiere a la 
Unidad de AdministraciOn Forestal y a 1 a Empresa Fot·estal 
Atenquique,que instalen casetas meteorolbgicas que a futur·o 
permitan contar con informaciOn climatica confiable para 
correlacionarla con zonas de diferente capacidad productiva. 

6. 2. 5. Se considera muy importante realizar otras 
investigaciones donde se cuantifiquen las relaciones entre 
el material geol Ogi ca y el desar·roll o de 1 as coni fer as con 
base en Area y especie 

6.2.1.>. Se requier·e utilizar los modelos aqu! presentados 
y validarlos en el tiempo para su mejor ajuste, por lo que 
se recomienda que se establezcan sitios de mediciOn 
permanente. 

6.2.7. El Indice de Storie-Weislander, usado tradicio
nalmente en los EUA, presenta grandes variaciones respecto a 
las especies y suelos mexicanos, por ello es indispensal:Jle 
generar modelos propios. 

6.2.B. El f isiograma ol:Jtenido permite entender mejor la 
distribuciOn altitudinal y latitudinal de suelos, juzgar el 
fndice de sitio edAfico y delimitar las zonas con diferente 
capacidad productiva. 
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ErosiY/l~n :11:1.57 
Erodrl'i 1. 1. 1.11.1 

Tr.·~ tt.H"c?i t), l(I 
F'tmd1 t>r1te ~. 51.1 
C:ollertura 1_1. lB 

RIESGU ton/h~/a 14.53 

liN,GREGOlllO 

4Co,.-~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

3'C 
320 
290 
240 
200 
16(J 

• PREClP,i'll'I 
TEMP, C 

0, [Ul\POTR.MH 

Ejemplo de Hoja clim;tlca 1 parámetro1 01oclados. 
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Fetf. • 17 Rtgioo; Ahnqulqur Stttion • 111 Loc11ld1d • Sn Juan"· 

Ptnd 1• 3Q 11\o • Forestal Yf9elac.• Pino-rncino Sotlo>R!lodudilf 

Allót.1515 FISltns 

Pral.ti llo 11! tna1 L1to1 ;,¡tí l. t ColOI l. Color h. lcDl!I m l'!V'I l\At 
"-----· 

IH 15-1 AOO o ¡ A R A s e A 

3-0 r ! 
O-~ A 2'I 1 35 i 36 7.5Hó/6 7,5!R41614,5 23.36 15.78/ 7.58 

zs-n jtt 4 

j~ 
., 5 YR61B 2, 5YR51B 1

1

4, 5 n.oo n.n¡3.&7 
7l-2to e l :¡;, 5 fü/8 2.5lR418 4,5 ~o.so 17.&4 22. 86 

A!IALISIS QIJlftlt1lS 

Prol.c1 Ho pH IKJ1 ! Ctcl m i [¡H 111¡+1 I ... + K+ p 

"''~ 1 111 lf/100 o 

15-l roo R' 1 H o ~ A A s e A 

1 1 ¡ 1 
l-0 AO 1 

1 

O-~ t A 1 
5.8011.ll ! 11.;~: 56.52 j. 5S 1.n o.54 ·0.38 3,00 

i 

""" [" 6.00 0.60 13,1, ; 58.81 : 3.0 1. 20 o.65 0.48 ¡ 2.00 
iMIO C 6,20 ¡º·º' ¡ 10.10 ¡ 5;,33 ¡ l. 97 2. 76 0,4l o.r.; 3.00 

Grafioaoión de propiedades 
tlsicoquf micaa, perfil 17 

Propledadee 

.. Amllla 

pH 

.. M.O. 

DCT NCV100g 

1 

1 

o 10 20 30 40 10 80 

.,.. ITillat De 

Alt. • 1680 ISnt 

CllH• AICM 

Lu c1I 01 Or Ept 

1 
1 
1 

1 
2.10 '1.11 2.63 57. 79 

2.12 1.00 2.60 61.53 

28. 81 o.92 2.65 6~. '29 

Atol. 

1 

+ 

t 

70 
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Ptdr .1 

23.60 

º·'º 
70. l 



Ptrf, • :s4 Rt-¡ion• Atrnqul~u1 Stccion • lll L1X•lld1d • Hu1p1h AJ!, • 163~ Hnt 

Ftnd.1• 50 ~ = Foruhl V~thc.• P!no-fflcino Surlo= Llthíc Ustorthtnt Cliu• AlClwl 

AIW.lS[S FISICOS 

Prol.ct Ho Ann1t 
15-0 A~ 

0-25 AJ: 11 

25-124 e 62 

MA!.1515 8UlftlCDS 

Prof,c1 Ho pH 

15-0 AOo 
0-2S AC 6.10 

25-m e 6.00 

lliaot Atcit.t1Color 1, Color h. Cotp cct 1'1!1'1 HAt 

H o ; J A R A s e A 
1 

IV 10 
110 rR0/3 

10 TR~/3 4.5 16, 11 4, 76 1.35 

24 14 JO 11414 to m/6 M 19.04 11. 76 7,29 

llOt 1 CICT sn C¡H j llg+t 1 ~+ j K1 p 
M/1009 1111 tt/100 ~ 

H o J A R A 5 e A 1 
l. 72 , 8.SO 81.92 l.V4 2.57 0.12 0,25 42.00 

0,36 12.4~ 46.4l 2.::0 J,l3 o. 26 0.16 37.00 

Graficacíón de propiedades 
fi&icoquf micas, perfil 34 

Propledadee 

Lii ce Di Dr Ept 

3,j¡ 1.17 2,64 55.69 

9.07 l. 12 2.62 57,z:¡ 

JAlol. 

---
---
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redr, t 

10,70 

IMO 
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1 
1 

1 

Plff, • 45 Rtgloo• Ahnqu!qut 

P1nd. l• 12 UJo • Fortthl 

AllALISIS micas 
Prol.ct Ho Arffli? lltol Arel!. t 

--
M AOO 

H AO H o 
o-e Ali 4b 46 8 

8·25 m 46 4ó e 
2H7 g 36 ~ 10 

•7-152 llA 67 ll 5 

m-210 llAC '4 ll 5 

AMA\.ISIS QU1"1COS 

Pr~f.c1 He pN l!Ol CICT 
tt/100 

M AOO 

H AO H o 
0-9 Ali 5.45 12.12 40.BS 

M5 Al2 6.00 ó. 23 20. 91 

25-97 AB 6.40 2.02 r/.39 

'77-152 m 6.40 10.21 36. 92 

m-210 llAC 6.50 2.49 28.94 

. 

Sttcior, : !I L11C1lld•d •Dos 1g~u 

Y1qehc.• Pln!H11clno SvtlozTypit Drt,.ndt11l 

Color '· Color h. Co1p CCl Plll't H.lt lu CI --- -· 

J A R A s e A 

10 YR4fl 10 YR212(1 '63.50 i 31.75 l!.75 l. 70 
1 1 1 

7.5TRll4 ¡5 TR312 ,1.9 5U-O ·211.rs 20.75 3.32 

7.5YR~l6 !UYRJl4il.5 ·~.50, 27.25¡!7.15 U.13 

7,51'Rj/2 ¡10 YR21~¡7.2 r·50 ;73,7~173,75 9.27 

10 m14 10 TRJ/4 2.5 O,SQ 123.06 26.74 11.01 

sn tau / "t++ I .. • ! k• p Alof, 
fil tt/100 ' 

J A R A s e A 
30.40 9.25 %.42 1.03 0,73 5.00 ++H 

j7,41 i.62 2,0j o; 10 0.40 3.00 !111 

30.35 6.62 0.54 1.0; o.n 5,00 H+I 

;1, 19 9.05 1. 9~ o. 70 0.44 ;,or· 1111 

27.33 l.49 3.36 o.65 0.41 l.00 HH 

Graficactón de propiedades 
flalooqufmioaa, perfil 45 

Propledadee 

Al t. • 2l10 t1n1 

CliN= Cllll l1l 

Da Dr Epl 

0.67 2. IJ 68.54 

0.69 2. 20 69,09 

0.72 2.14 66. '!5 

o. 7l 2.02 64.95 

0.71 2.09 66.01 

o 10 ªº 30 IO 10 70 IO 
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o.oo 
2.90 

7.20 

o.oo 
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ANALISIS DE VARIANZA 

Analisis de varianza del modelo rara Pir>H« " ·~1,..,;-~,,. 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F 
vari aciOn libertad cuadrados medios calculada 

RegresiOn 10 313.35099 31. 33509 31. 42753 
Residuales 11 10.96764 0.99705 u 
Total 21 324.31863 15.44374 

Analisis de varianza del modelo de Pinus devoniana . 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F 
variaciOn libertad cuadrados medios calculada 

RegresiOn 9 206. 65496 22.96166 17.27461 
Residuales 9 11. 96293 1. 32921 ** Total 18 218.6178'7 12.14543 

Analisis de varianza del modelo o ara Pinus oocarna. 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F 
variaciOn libertad cuadrados medios calculada 

RegresiOn 11 689.33345 62.66667 16.32805 
Residuales 16 61. 40762 3.83797 u 
Total 27 750.74107 27.80522 

Anali sis de·varíanza del modelo o ara Pinus ••.rci•inoi. 
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F 
variaciOn libertad cuadrados medios calculada 

RegresiOn 9 447.32234 49.70248 13.87766 
Residuales 19 68.04801 3.58147 u 
Total 28 515.37035 18. 40608 

** Signifiativo al 99 X 
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