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RESUMEN

Atendiendo a las nuevas Leyes ecoldbgica y forestal, las
autorizaciones de aprovechamientos maderables deber&n ser
respaldadas por un estudio mediocambiental; Atenquique fué la

primera Empresa Forestal mexicana que realizé un
levantamiento integrado, para ello reunid a un grupo
multidisciplinario de especialistas, el Centro de

Investigaciones Forestales y Agropecuarias de Michoacan
participd elaborando la parte de geologta, clima y suelo, el
presente estudio es una parte de ese trabajo.

Los objetivos son, caracterizar los suelos a nivel de
gran visibn y encontrar alguncs modelos que expliquen el
crecimiento de las especies de coniferas de mas amplia
distribucioén en el areaj para lograrlo se hizo un
premuestreo y con base en la variacidn de arcilla del
horizonte B, se distribuyeron 1los 61 perfiles necesarios
para obtener una precisitn del 23 % en una escala 1:250 000.

Al centro de cada sitio de muestreo se ubicd, describié
y muestred por horizontes un perfil de suelojen la zona
circundante se hizo la descripcidn y medicidn de la masa
forestal por pisos, mediante cuatro sitios de dimensiones
variables orientados altitudinalmente; se identificaron las
especies arbustivas y herbaceas mas conspicuas, el material
colectado se depositd en el herbario MEXU.

Con los datos del arbolado y con 2,400 anklisis

troncales (proporcionados por la Empresa Forestal) se
construyeron las curvas de Indice de - Sitio para siete
especies de coni feras. Se hicieron los analisis

fisicoquimicos de suelos y con la informacidbn de campo vy
laboratorio de cada sitio se crearon modelos estad!sticos
para las cuatro especies de Pinus mas frecuentes (P,
devoniana, P. douglasiana, P. maximinol y P.oocarpa).

Los resultados indican que la diversidad de suelos esta
en funcidn del gradiente geotopoclimatico, que hay gran
variacién topografica, que la distribucidn de humedad del
suelo obedece al patrdn de climas y suelos y que la
interaccion de estos factores modifica sensiblemente el
crecimiento de las especies. Los modelos explican el
crecimiento del arbolado en mds del %0 Y%.

Se concluye que el método utilizado permite un ahorro
de tiempo considerable ademads de proporcionar informacibdn
veridica, integrada y de aplicacifn practica.



1. INTRODUCCION.

Se estira que en nueslio pafe lous busques de clima
tenplado frlo cubren 27,5 millones de hecllreas (29.75 segdn
Santillan, 17864 Yy 27.51% segln INIFAFP, 1987) Luyas
existencias rsderables totsles cse aprosiman a los 1587
millones de retros clbicos en rullo, de lous cuales el 75 7
lo representen fundamentalmente especlies de conlieras y el

] % gspercies de’ lati foliadas, Las contfet as Yy
par ticularmente los pinos san fuente primaria de
abastecimiento en la industria furestal (CNIDS, 1983). Estlos
son datos que deben manejerse cun reserva, Ya que hay un
deterioro contfnuo de las A&reas forestales, sin que exista
una cuantificac10n precisa mas reciente; sin embargo, paia
dar una apro-imacidn de la maegnitud del problema, Haiden
(198%), menciona que entre 1970 y 1580 se perdieron §10
millones de hectlreas arboladas en el munda, no aclatando
cuales scon los palses con mayor tasa de desforestacibn,

La aplicacidn de wunn buen manejo de bosyues implica
tener los conccimientos LAzicos sobre el crecimiento de lous
&r bules, ya que este prucesu es influldo tantu por factores
genéticos comu ambientales y en estos Altimos el suelo juega
un papel fundsrental, pur lo que es necesatio conocer las
relaciones suelo-planta.,

El ¢acLtct de mayor peso en lus programas de manejo
fourestal pars estraccidn mader able es la evaluacidn de la
calidad pioductiva de ldas dress, 1o que se denomina Celidad
de Sit,0 y lleva a determinar el crecimento potencial de
los arboules, por lo gque es indispensable conocer este
elemento para priorizar tratamientos y sistemas de manejo de
lus bosques. b

La medici1dn mds usual de la calidad de sitio es la
cuantificacion de produccidn de los rodales, gin embal gu
para gque estas mediciones sean confiables se reguiere
hacet las en &reas nu intervenidas por el houmbre, lo gue es
cada vez mas dificil de encontrar, La caliddad del sitio
puede ser evaluada en té&rminos de {Indice de ®si1tio e
intecpretacidn Jde los factotes de fndice edadfico reczpecto al
crecimiento de lus &rboles (Yawney y Tramble, 1968).

La Empresa Forestal Atenquique, ubicade en el sur del
eslado de Jalisco es un ctonplejo industrial {orestal, que
cumo la mayorta de los de la Repioblica, se abastece de
materia prims prouveniente de bosques que nou son de  su
propiedad; para obtener la concesidn de explotacion forestal
el 14 de septienbre de 1740 se fourmé wna U bn Forestal coun
dur acidie de 50 afes (Chambille, 1983).

Atendierndu a la normatividad de las nuevas Leywes
Fut estal (19€6) y FLiolégica (1908), pare conseguir  las



concesiones de esplotdacidn o loe permisos de apt ovechamiento
forestal se reguiere tener el estudio de Impacto Ambiental
del Ares. As!l, en 1707 la Eapt esa For estal de Atenquique, se
planted la tesliczacitn del levantamiento fore:stal integral,
que a nivel operativo, fué el primero en la Repdblica; para
efectuarlo se formd un gr upo multidiscaplinario de
especislistas, el Centro de Investigaciones Furestales vy
Agropecuarias de Michoachn participd elaborando la parte de
geologla, clima, y suelo, el presente estudio es una parte
de ese tr abajo.



2. OBJETIVOS.

Generales.

2.1. Obtener wuna caracterizacibn de suelos forestales
mediante un nuecstreoc multifactorial, en la 2ona de bosques
concesiunadus a la Empresa Industrial Forestal Atenguique,

Jalisco.

2.2.. Obtener algunos modelas que expliquen las relaciones
entre el crecimiento del arbolado de mayor importancia
comercial y/o con mds amplia distribucién, con variables del

medio ambiente flsico.

Especlficos.

2.3. Conocer cuantitativamente la distribucidbn de suelos
forestales en el Area de estudio.

2.4. Probar un método répidu de muestreo multifactorial, con
base en suelos para el levantamiento de grandes Areas

forestales,

2.5. Definir la influencia de las variables de suelo y
{isiografis en diferentes especies furestales arbéreas.

2.6. Utilizar los fisiogramas controlados como elementos de
representacidn geogrbfica.

2.7. Aplicar técnicas de regresidn mbltiple para cuantificar
relaciones de dependencia enlre variables del medio ¢ilsico y

la vegetacidn.

2.8, Propotcionar bases Lécnicas para implementar el plan de
manejo integral forestal en Atenquique, Jaliscos orientando
la aplicaciodn de métodos silvicolas.



3. ANTECEDENTES.

3.1. De las especies de pinos en Mexico.

Los siguientes son algunos de 1os autores que

colectaron en Jslisco y clasificaron [a] describieron
ejemplares de las cuatro especies de pinos mas frecuentes en
el Area de trabajo (Plnus devoniara Lindl.(P. wmichoacana
Martinez) P. douglasiana Martinezi P. maxiwminoi Moore (P.
tenuivolia Benth.,) y P.oocarpa Schiede,
. En 1909 Shaw solamente menciona a Pinus oocarpa, el
autor 1o reparta presente en los Estados de Chiapas,
Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacdn, Morelos, HNayarit,
Qaxaca, Sinaloa y Zacatecas.

Toca a Maximino Martinez (1943) describir y clasificar
a Pinus douglasiana y P. michoacana, el primero distribuldo
en la costa del Pacifico, desde Sinaloa hasta Daxaca y el
segundo con una distribucidn mds amplia gque incluye los
Estados de Chiapas, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Nayarit, HNuevo Lebdn,
Darxaca, Fuebla, Ssn Luis Potos!, Veracriéz y Zacatecas. El
mismo autor localiza & Pinus oocarpa desde EChiapas hasta
Sonora hasta y a P. tenuifolia desde Chiapas hasta Sinaloa.

Eguiluz (1982) describe las condiciones climaticas en
que se desarrollan las especies de pinos de Mexico (Cuadvo
1) y las ubica en las siguientes entidades:

P. douglasiana Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Jalisco, Méxice
Michoacdn, Nayarit, Oaxaca y Sinaloa.

P. michoacara Chiepas, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan

(P.devoniana) Morelos, Navarit y Daraca.

P. oocarpa Chiapas, Chihuahua, Durango, Guerrero, Hidal~
go, Jalisco, México, Michoacdn, Nayarit, ODara
ca, Puebla, Sinaloa y Zacatecas.

P. tenuifolia Chiapas, Guerrero,Jalisco, México, Michoacan,

{(P.maximinoi) Nayarit, Oaxaca, Sinaloa y Tlaxcala.

El mismo autor {(1985), recopila y sintetiza 1la
descripcidbn botdnica de los pinos mericanos.

Datos climadticos para las especies de Pinus; toma-

Cuadro 1.
do de Equiluz (1982).
e
Especie Lat, Lone. fltitud | Precipitacitn | Tesperatura en
norte | oeste en asha jen o * tentigradas

P,odeuglasiana | 14307 | 960407 | (400 @ 23000 700 2 {800 ! -2* a Mt C
28t10" [108'03' [ 8ptisa 2000 | eedia 1130 sedia 20°

1200 3 3K01 600 a {?00 AR Y

P, picheqcand | $60337 | T201Y 0 )
(2. devorsanal | 21713 | 107°05° | dptiea 1900 ) sedia 1100 sedia 18* €
[ TISUT 15°00° | 970007 | 1000 a 2000} 430 & 2800 0 ady L

T7010° [ 108450 | Sptisa 1800 ] eedia 1300 aedia 19° €

P, teraifslnn | 11°
[P.oanisined) | 25°

1001 9204501 1300 @ 2000 600 ¢ |400 ~1' 2 d0t
407 | 107455" [ dplina 2000 | eedia 1000 aedis 1Y

- 3 ,



3.2. Métodos de clasificacidn de tierras forestales.

Segun Fritchett (1986), ®...la finalidad principal de
la mayor parte de 1os sistenas de clasificacitn en términos
de ’produccidbn potencial de volumen de sadera®, ha sido
evaluar de manera precisa el habitat en funcitn de dicha
produccibn...la clasificacidn de tierras forestales debera
considerarse en wl sentido amplio de clasificar los habitats
en funcidbn de su potencial para resistir 10s efectos de las
actividades recreativas, su iesportancia para la vida
silvestre, su produccidn de agua de alta calidad, ast! como
la construcci&n de caminos, obras de ingenierfia y otros
usos, adesds de la idoniedad para la produccibn de madera...
Todos los sistemas tienen cierta utilidad bajo detersinadas
condiciones locales y segon objetivos de manejo dados...*"

Segtin el mismmo autorr los sistemac de clasificacidn
tiernen varias categorias, que en orden de complejidad sont

3.2.1 Clasificacion segan la producttvldad forestal.
3.2.1.1. Indice de cempo.
3.2.1.2. Tipos de vegetacion.

3.2.2. Clasificacidn por propiedades del suelo.

3.2.1.1, tos métodos para medir produclividad forestal
se agrupan en mé&todos directos e indirectus, ya sea que el
talculo se base en alguna medicidn de la conunided o bien en
algunaos ravgos ambientales locales, sin embar gou
estrictamente hablando no hay métodos ditectus (a mencs que
se hsga la medicién y recoleccidn total de las comunidades
madur as), y generalmente se cuantifican algunos aspectos de
la piroductividad forestal y se estima 1a productividad
total.
Segdn Pritchett (Op.cit.) a principios de siglo se usd
ampliamente un enfoyue empirico que conlleva algunas
limitaciones, 1lamadu Iundice de Campo. Se fundamenta en
calcular el crecimiento de una masa forestal, en funcidn del
crecimiento en altura del Arbol dominante o toduminante de
una edad delerminada. Este Indice de Campo se Lransfarmbd y
actualmente erpresa la altwes de los &t boles dominantes y
codominantes de una comunidad, proyectada a una edad
estandar (o edad fndice), Segbn Beck (1971), Spurr (19720),
Spurr y Barnes (1567) y Maldonado (1983), la edad estandar
es de 100 ahNos en Europae, Canaddéd y notte de lous Fatados
Unidos de America (EUA) y de 30 aMus en el sur de los EUA y
norte de Mérico.

En las comunidades nds viejas o mds jOvenes que la edad
estéidar, se requiere elaborar uns Serie de curvas
edad/altura, pora relacionar una altuce media con la edad
findice., Estase curvas we decartollan midiendo la alture y la
eded de muchas comutudades en un momento determinado,
djuttando o ectus detus uhid curve pronedio de eded/altura
(Figura 1) y construyendo ua serre de curvas mads altas o

mds bajyzs (Klepat, 1507,
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Las curvas gener adas por este procedimiento pueden ser
anambrficas (Figura 2), si se considera una curva promediv
guia a partir de lea cual se generan las demds curvas que
tendrén la misma forma y tendencia gue la anterior (la cual
indica una propotcionalidad, que en la realidad es dificil
de enconbtrar) o curvas polimbrficas (Figura 2), que varfan
en forme segdin la calidad de estacitn. Este Qltimu método
fue desarrollado por Osborne y Gchumacher (Im Brickel, 1968)
y s& fundamenta en el criterio de que el grado de diversidad
en la forma de las curvas varfa tanto con la especie coumo
con su ubicacitn, pues a pesar de qQue el crecimiento puede
ser similar para muchas de ellas, el cambio de suelo
courndiciona distintas tasa«s de desarrollo.

Carmean (1970) demuestira que la taza de crecimiento
vertical aumenta rapidamente en los campos de mejot calidad
y luego el crecimiento se vuelve relativamente lento, por
otra parte las tassacs de crecimiento en los suelos mas
deficientes, aumenta lentamente durante los primeros aMos
pero se mantiene dur ante perfodos mds largos, de manera gue
las curvas polimdrficas evidencfan cambios de suelo o
topografia.

Es claro que ecsle siclema de clasificacidn proporciona
una informacidn limitadae vy que no es aplicable a terrenos
que no tengan Arboles, ni en aquéllos en los que crezcan
especies exttlcas, por lo que NO puede ser ulilizado para
predeclr productividad potencial de un terrenc sujeto a un
manejo intensivo por medio de cultivos basicos, con labranze
del suelw, obrae de drenaje, uso de fetrtilizacidn o uso de
variedades mejoradas; pero reptesenta una buena gula para
determinar el crecimiento potencial de una especie
determinada bajo condiciones especificas,

En México es el sistema de clasificacién mas ewmpleado a
nivel i{nvestigacidn y el que se estd divulgando hacia las
Unidades del opetativo foreelals [-YTh NUMEr 0Sas las
publicaciones de quienes determinan curvas Indice para
diferentes especies de pinos en divetsas areas de la
Reptblice (Cuadro 2),destacando entre ellas, Aguilar (1984),
Maldonado (Op.Cit.), Arteaga (1983) vy Zepeda y Rivero
(1984) .

Segln Carmean (1975), la mejor forma de elaborar las
curvas edad/eltura es el andlisis troncal, aunque también
puede hacerse con taladro de Pressler. Pritchett (Op.cit)
indica que si la especie tiene verticilos conspicuos el
Indice de campo puede elaborarse con las medidas
inter nodul aree, resultando curvas polimér ficas.

_3.2.1.2. Tipos de vegetacion.

La clasificacidn de tervenos forestales con el método
de plantas indicadures es muy 0til cuendo no se pueden medir
los &rbulesi segdn Pritchett (Op.cit.) el mélodo se bLasa en
los estudios de Post (1862) y Norrlin (1871), en donde se
clasifica el ecosistema de acuerdo a su vegetacitn., Sin
embargou dichu autor destaca que Cajander (1926) fué quien
destr ibid cinco agrupaciones vegetales principales y las
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Cuadro 2, Estudios de indice de sitio para diferentes especies,

1784)

en la Repdblica Merxicana (Fuentet! Zepeda y Rivero,

Especre Regidn Referencia
Pinus patula y P. patula Nor te de Castafins, 1962
vear., longepedunculata Oaxaca
Pinues @rizonica y F. Noroeste de Car denas, 1970
engelmnanii Durango
finus hartwegii Zogquiapan, Gat 20N, 1976

México

Pinus arizonica Chihuahua Musalem, 1777
Finus duuglasians, F.
michoacana, F.lusholteii Atenquique, Muealem, 1977

y P. ayacahuite

Jalisco

Finus pseudostr wbus, P,
Herrerai, P.michoacana,
F. lawsonii y Abies
religiosa.

Oucidente de
Michuacan

Mas, 1979

Pinue arizonica, al)

Kieasilig, 1978 y 19803

duranguensis, P. Chihuahua Rarez, 19783 Rodrigue:,
engelmannii, P. , 1980
leiophylla,P.ayacahuite, Orantes, 1980
Pinus hartwegii Zoyuiapan, Orantes, 1930

Mexico
Finus douglasiana y F. Centro de Agyuilat , 1982

lawsonii

Michoacan

Rinus peseudostrobus,
F. tenuifolia,

F. muntecumee, P,
Qaxacana y F.ayacshuite

Rancho Nuevo,
Chiapas

Rougales et al., 1983




plantas caractertsticas del segundo estratol los autores
suponen que la presencia de especies climax son indicadoras
de la culidad de estacién. Este sistema de clasificacidn es
muy Gtil en los palses escandinavos, peroc estd seriamente
limitado ern zonas con alte diversidad vegetal, como ocurre
en Meéxico.

El métode "tipos de habitat® es una variante del
anterior, pero aqul! se incluyen algunos rasgos del medio
fisico, el trabajo de Wilde (1958) es la obra clasica de
este métado.

Yaungblood y Mauk (1983), en su descripcién de héabitats
de las coriferas de Utah, EUAR y después de 15 affos de
muestreas maltiples (porcentaje de pendiente, exposicion,
posicién en la pendiente, geuforma, altitud, dasometria,
cobertura de las plantas vasculares del sotobosque vy
suelos), de mas de 720 rodales definen 37 tipos de habitats
en asiete series, con diferente potencial productivo.

Las Anicas publicaciones mexicanas (consultadas) con
este enfoque, son dost: Narvaez (19790) quien trabajando en
los bosques mixtos (confferas—-latifoliadas) del Campo expe-—
rimental de Madera, Chihuahua, relacioné la productividad
del suelo con la composicidn de la vegetacidn, en sus resul-
tados destaca que la topogrefla influye marcadamente en la
distribucidn de las especies, al integrarse con la pendien-
te, altitud y exposicidnj y que algunos tipos de vegetacién
correspunden claramente con la distribucidin de series dé
suelos.

El otro estudio es de Madrigal (1990), quien registrd
nueve Lipos principales de vegetacidn forestal en el este de
Michoacan, ademé&s de describir detallademente los estratos
vegetales, los evalué& respecto a las unidades de suelas,
encontrando buena correspondencia entre bosques templados
con Andosoles, Luvisoles y Acrisolesy y entre selvas vy
matorral subtropical con Cambisoles y Feozem.

3.2.2. Clasificaci&n por propiedades del suelo.

Ademas de los levantamientos con fines pedogendticos o
taxondémicus, existen los levantamientos especiales de
sueloss destacan entre lous referentes a la interrelaciln
suelo-bosque!?

Coile, quien estd entire los primeros autores que
relaciond el crecimiento de los A&rboles con un nbmero
limitado de caracteristicas fisicas del suelo, facilmente
medibles u observables, en 1948 publicd el estudio realizado
en Pinus taeda y P. echinata en el cual resalta el hecho de
que el Indice de localidad depende de la profundidsd del
horizonte A y que este Indice decrece al aumentar el
porcentaje de agua en el subsuelo, la explicacién a esto
altimo es la disminucidn de sireacidn por el exceso de agua.
El mismo autor (1952), hizo una revisién de lus estudios
semejantes realizados en los EUA aclara que dependiendo de
la especie y la zuna, los factores y la forma en gque afectan
el crecimiento son distintos, entre los mas frecuentes
menciona la profundidaed del horizonte A, la profundidad



totel del suelo, la permeabilidad del subsuelo, la textura,
el espacio poroso del asubsuelo y la cantided de materia
orgdnical de manera general en esta sintesis se puede
apreciar que los factores cambian para llegar al punto en el
cual los arboles tengan suficiente espavio para exploracibtn
radicular, éptima aereacidn y buen drenaje.

Carmean (1961), esamind las relaciones entre suelos e
Indice de sitioc para <1 encino negro, concluye que los
factores mé&s relacionados con el Indice de sitio en el
sureste de Ohio EUA son, suelo (profundidad del suelo,
textura del subsuelo, contenido de piedias del subsuelo) y
topografla (exposicién, posicibn enn la pendiente y su
porcentaje).,

Yawney (1964), trabaja en el oeste de Virginia EUR, vy
demuestra que la calidad de sitio del encino generalmente es
me jor sobre suelos derivados de rocas calclBreas que sobre
los originados de areniscas, aunque  tengan texturag
sene jantes, debido a que los primeros tienen mejor balance
nutricional.

Czainowski et al (1966), utilicando los datos
climaticus y ed&ficos de un grupu de plantaciones coet&neas
de Pinus radiata establecidos en ARutralia, derivan una
ecuacidn en que se expresa el indice de estacidn como
funcidn de las varjables suelo y clima, la precicidn es del
F0 % y sugieren gue algunes modificvaciones a esta ecuacibn
permitirdn la interpolacidn de valores del {indice de
estacibn para otrus climas o algunas extrapolaciones a
climas no comprendidus en los limites de los datos.

Yawney y Trimble (Op.cit.), compararon la ecuacidn de
Yawney en otra regidn de Virginia EUA y observaron gue en
las Areas con menot altitud, el modelo sobreestima el indice
de sitio, concluyen sobre la conveniencia de diseffar modelos
distintos para zonas diferentes.

Carmean (1967, 1970, 1975, 19773 Im Spuvr y Barnes, 0p.
cit.), hizo una revisibn de maes de 170 trabajus de EUA vy
Canada, que telacionan el suelo con la calidad de estacléng
tambien realizé algunos trabajos en los que demuestra la
utilidad de los factores del suelo para inferir la calidad
de estacidn de coniferas y latifoliadas,

Jenkinson (1977) compar® el crecimiento de Pinus
ponderosa (cuya semilla procedia de diferentes localidades)
del Estado de California EUA, en distintos suelos y concluyd
que a pesar de los fuertes contrastes del arbolado en campo,
no hay marcadas diferencias gendticas y que los cambios en
el desarrollo de las plantas pueden explicarse en funcibdn de
la calidad de los suelos.

Graham (1982), al investigar la calidad de sitio del
cediro rojo (Juniperus virginiana) del oeste de los EUR,
encontrd que en el pH mas elevado el incremento en volumen
de los Arbolee es menwr, y que cuando los &rboles crecen en
suelos ricas en nitrdgeno total, fierro y cobre tienen poco
incremento, en cambio lgs arboles crecen mds en suelous con
acumulacien de nitratos, amounio, sulfatos y potasio} también
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observd que la erxposicidn norte favorece el incremento en
diametro de los rodales,

Steinbranner (In Daniel et al, 1982), nuestred tres
millones de acres en Washington y Oregon, disefd un mnétodo
rapido para determinacién de Gitio basandose en la
profundidad del horizonte A, profundidad efectiva del suelo,
textura del horizonte B y altitud sobre el nivel del mar,
con su técnica logrd ewplicar un 83 % de las variables del
Indice de sitio.

Summer field et al. (1986), relacionaron las propiedades
del suelo asociadas con los rodales climax de  Pinus
monophylla del oeste de Nevada EUAR, encontrando que 1los
me jores rodales estdn sobre suelos con epipedbn mblico,
horizonte argllico, lecho rocoso poco profundo, régimen de
temperatura mésica y baja capacidad de retencidn de humedad.

Gessel, Cole y Chappell (1988), trataron de esclarecer
los factores limitantes en la& productividad forestal de
Alaska, consideraron que las caracter!sticas del suelo cono
la temperatura (especialmente la baja), con excesos de
humedad, la profundidad y testurai: biologla, con énfasis en
el reciclaje de nutrimentos, son determinantes, aungue
subrayan la necesidad de hacer estudios mas detallados en
los que se incluyan otros parameti-os mediocambientales.

En Mézico se han realizado unos cuantous estudios de
indice de sitio edAfico, los cuales se mencionan a
continuacion.

Casltaffos (1962) es el primer autor que probt este tipo
de criterios, en masas virgenes incoet&neas de Pinus patula
y determingé l& calidad de estacitn mediante curvas edad-
altura, diégmetro-altura y alyunas propiedades del suelo y
topografia. Después de aplicar modelos de regresibn
mitltiple, caoncluye que lus factores cvon mayor influencia en
el indice de .localidad son profundidad total del suelo,
altitud y exposicidn,

Flores (1966) trabajb en pl&ntulas de Pinus patula y P.
montezumae, con 17 tratamientos nutricionales para observar
la respuesta a deficiencias de elementos mayores y menores.
Seffala que 1o0s sintomas mas notorios san aguellos debidos a
la falta de nitrogeno y fosforo.

Orantes y Musalem (1982), definieron las calidades de
estacion para Pinus  hartwegii en Zaqui apan, Mexicoy
identificando a la materia organica, a la capacidad de
retencidn de humedad y al porcentaje de arcilla promedio,
como los factores que definen el incremento peritdico
diamétrico y la altura del tuste limpio.

Arteaga (Op.cit.), teconoce las caracter isticas
figiograficas y del suelu que influyen en el crecimiento de
Pinus radiata , destacando a la exposicidn como el parimetro
que ejerce mayor influencia.

Goaez-Tagle (1982), realizé un levantamiento de suelos
forestales que sostienen rodales de Pinus douglasiana y P.
lawsoniy, logra definir que la distribucibn de suelos segln
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la geonor fologlia del terreno influye directamente en la
altura, incrementa y volumen de la mnasa forestal.

Aguirre 192y, menciona caomoc elementas quimicos
importanies para el desarrollo de los pinos (estimaclén de
Ronnie a 100 aflus) 502 Ky/ha de calcio, 225 Kg/ha de potasio
y 52 Kg/ha de fosforo. ’

Chave: (1984), estudié las interrelaciones suelo-bosque
en masas de pinos del Cerro de la Cruz, Michoacin; elabord
modelos de regresibn para predecir los incrementos medios
ahuales en altura, dismetro, volumen vy el incremento

corriente anuall de donde resulid que la lamina de agua-

apr ovechable y el porcentaje de pendiente aparscen coma
variables en tres de los cuatra modelas generados. Hay
también una correlaciton positiva con la materia orgénica y
la capacided de intercambio catidnicao total del horizonte B.

Gowez--Tagle (1784), presentd un esguema exper imental de
trabajo aplicable a zonas de bosque templado, denominado
Sistewma Agroldgice Forestal para evaluar las terrenos en
términos de usu mdltiple.

Gowez-Tagle (158%), en el levantamiento de suelos del
Campo Exper tmental Forestal Barranca de Cupatitzio, Mich.,
estudiéd las interacciones entre vegetacibn de contferas,
suelo, geofcrma y topograffa, seflalandoe que el complejo
geowur folagico y lus tipos de suelo influyen notablemente
sobre lag caracteristicas dasonétricas de las masas
forestales; sus correlacicnes indican que las variables mas
involucradas en la calidad de esldcidn corresponden a las
propiedadeys fisicas del suelo. Cancluye que la pendiente del
terrenac y la profundidad del suelo  representan  las
condiciones limitantes patra el crecimiento de las coniferas
de esta zona.

Arteaga (1983), determin® {ndices de sitio pats Pinus
patula, en una regidn de Puebla, practicé regresiones
miltiples, obtuvo una ecuacibn de prediccidn en la cual las
variables asociadas sons pendiente, posicidn del arbol en la
pendiente y exposicidn.

Ghmez~Tagle y Chavez (1984) hicieron un estudic de
suelas forestales comou parte de las bases necesarias para
implementar el plan de manejo silvlicola de Tapalpa, Jalisca.
Concluyen que en los Andosoles el vigor, altura y regene-~
racidn de las conlferas tienen su mejor expresibn, gque en
los Luvisoles y Cambt:tsoles decrece @l desarrollo de los
pinos y aumenta el de los encinos y que en los Regusoles
Lrecen mejor los encinares.

Gomez (198&6) trabajd en el Cetro de Tlaluc, México, sus
observaciones muestlran a la textura como la caracterlstica
que tiene mayor correlacidn con el crecimiento de las masas
de Abies religiosa y Pinus hartwnegii. E}l autor continGa
este trabajo y en 1987 concluyd que las variables gue mejor
explican el crecimiento del oyesmel son la profundidad del
hor izonte R, w1 espesor del subsuelo, la altitud y las
interacciones pendiente-exposicibn, aunque aclare gue no
existe buena correspondencia entre las variables del suelo y
el Indice de sitio de ests especie, En cuanto al bosgque de
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pino las mejores variables son la profundidad efectiva del
suelo, porosidad efective del subsuelo, 1a altitud, 1la
posicitn en la pendiente y la interaccion pendiente-
exposicibng para esta especie no logrd obtener las curvas de
Indice de sitio,

Nieto (1987), trabajando con Pinus hartwegili,
P.aontezumae, P.pseudostrobus, P.teocote, Ables relligiosa,
Alnus fTirmifollia y Buddleia parviflora, en la Serranlfa del
Ajusco, D.F. relaciont algunas caracteristicas flsico-
quimicas de los suelos con el volumen de cada especieg
determin® gque el 5% del volumen maderable ests en suelos
franco arenosos, respecto a pH, colotr y profundidad del
suelo, no hay una relacibn clara.

Narvaez (Op.cit.), contrasta las caracteristicas de
suelo y topografia con el Indice de sitio, volumen total y
di&melrro promedio de Pinus erizonica y P. duranguensis del
norte de Chihuahua, reconociendo que la variaciton en Indice
de sitic y volumen son explicadas (en un 69.4 W y 74.2 %,
respectivamente) por el pH en KC1 y contenido de arcilla del
horizonte A: la l3dmina de agua aprovechable del subsuelo, la
profundidad total y el coseno de la exposicidn.

15
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4. MATERIALES Y RMETQDOGS.

Con fines descriptivos, 1a metodologia se subdividid en
tres fases, campo, laboratoric y gabinete.
4.1. Trabajo de gabinete.

4.1.1. Se hizo la revisidn de la cartografta tematica de
INEGI (1981, {982a, 1982b, 1983) tanto en escala t: 250,000,
como de las 14 cartas de escala 1:350,000 que abarcan el
&reajs también se consultaron los mapas forestales. Se hizo
la revisibn bibliografica correspondiente, poniendo énfasis
en las especies arbéreas reportadas en el mapa dasonbémico.

4.1.2. En la interpretacidn aerofotografica se usaron
los principios de fotointerpretacidn para reconocer
geoformas, rodales y seleccionar los puntos de apoyo vy
muestreo (Moncayo et al. 1970).

4.1.3. En la caracterizacidn climAtica se utilizaron los
datos directos de caseta metereoldgica o bien normales
climaticas a nivel mensual, para un periodo minimo de 15
afflus y la cartografla de INEGI en escala 1:500,000; ademds
de los datos de las casetas climd3ticas citadas por Barcla
(1988). Para la descripcidbn de climas se emplearon la
precipitacién, temperaturas maximas y minimas extremas,
oscilacién térmica, porciento de lluvia invernal y horas
frio. Siguiendo las recamendaciones de Garcla (1980) y con
el fin de mejorar la precisidn, en lugar de manifestar la
temperatura media, se uséd el gradiente térmico, que
relaciona la altitud con este factor.

Ademads de la descripcidn se diseMb la Hoja climatica y
parametros asocrlados, que es un concentrado de datos
climaticos y cadlculo de riesgos de erosi&n del suelo segin
el metodo FAO-PNUMA (1980).

4.1.4. €n cuanto a las caracteristicas de crecimiento
de las confferas, se usaron las curvas de Indice de sitio de
Gaomez-Tagle et al (1988), calculados con el modelo de
Schumacker y con la informacidn de los anadlisis troncales
elaboradaos por la Empresa de Atenquique. Para Ables
religiosa (H.B.K.) Schl. et Cham., Pinus oocarpa Schiede, P.
maximinoi Moore (P.tenuifolia Benth), P. devoniana Lindl (P.
michoacana Martinez), P. pseudostrobdus Lindl., se usd como
edad base 50 afios; para P, leiophylla Schl. et Cham., 40
aMos y para P. douglasiana Martinez, 30 atos. Con los dataos
de campo se calcularon volumenes & incrementos maderables.

4.1.5. La clasificacidn de suelocs se hizo en Soil
Taxonomy con los criterios del USDA (1975).

#4.1.4. Para elaborar el fisiograma controlado se usy la
técnica de Gémez-Tagle y Cha&vez (1987), gque consiste en la
representacién tridimensional de las Areasi con base en la
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carta topogr 8fica respectiva se obtienen las cotas
planialtimétricas (coordenadss carteslanas xX,y,2), en los
veértices de la malla trazada mismas gque se& introducen en el
programa de computo y después de una transformacibn (giru de
Angulao), se grafican las coordenadas polares (¥,y).

4.1.7. Las nodel us estadisticous se obtuvieron
contrastando 1la informacién dasométrica, topogr&fica vy
edafoldgica  por medic del paquete STATGRAPHICS para
computadura personal. La seleccidn de los nodelos se hizo
después de un detallado an&lisis de residuales,

4.1.8. Schre los fisiogramas se hizo la restitucidn
tematica.

4.2. Trabajo de campo.
4.2.1. £l premuestr ea orientado estadlsticamente

consistid en 12 perfiles edafoldgicos. Con los resul tados de
variacion del porcentaje de arcilla del horizonte B, se
encontrd que con &) sitics el nivel de precisibn serla del
73 %, para la escala de reconocimiento (1:250,000) y el
tiempo (45 dias en campw), que fueron solicitados por la
empresa.

4.2.2. 5Siguienda el patrén parteaguas-talud-batranca
mediante perfiles practicados en triadas, en el muestreo
suelo-vegetacibn ademds de tomar los datos de geoforma,
pendiente, exposicion, distancia a3l patrteaguas y altitud, se
hizo lo siguientet

4.2.2.1. Suelo. Al centro de cada sitio se uliichd,
describid y muestred por horizontes ardiante un perfil de
suelo excavado hasta la roca, o a dos metros si el suelo era
muy profundal para las descripciones morfolbgicas se
aplicaron los principsles criterios de Cuanala (197515 1la
compactacidn se midi8& con un penetrémetro de bolsille Soil
Test, con escala 0~4,5 Kg/cm2, para tener un indicador de
fuerzas horizontales y verticales gue afectan el desatrollo
radicular de los Arboles y que estdn en funcidn del material
de origen, el grosor de las capas y el grado de pendiente
(Gill y Reaves, 1957).

4.2,2.2. Dasametria. En la zona circundante al perfil
de suela, se reslizd la descripcidon y medicidn de la masa
forestal por pisos mediante cuatro sitios de dimensiones
variables orientados altitudinalmente, obteniendo la
informacién de &rea basal, altura, didmetro a la altur a del
pecho (DAF), coeficiente mér fico, edad y tiempo de pasa,.

4,2,2.53. Se identificaton las especies arbustivas vy
herbaceas mas consplcuas, colectando les que no se loygrd
identificar en campu para su observacion detallada en
her bario.
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4.3. Laboratorio.
4.3.1. En los suelos se practicaron las siguientes
pruebas fisicoquimicas:

Color, por comparscitin (en seco y en hbwedw), con las
tablas de MUnsell (1954); densidad aparente, por el adtodo
de Blake (1763 densidad real, por el método del picnémetra
(Baver, 1956); constantes de humedad mediante el método de
membrana de presidbn con limites a 0,73 y 15 atmésferasi los
porrentajes de limo, arena y arcilla, se obtuvieron por el
métode de Bouyouco:s: modificado (Villegss, Aguilera y Flures
1978)§ la textura se determind con 1a ayuda del tridngulo de
texturas; la materia organica se ptocesd por el m&lodo de
combustién htweda de Walkley y Black (In Jackson, 1964); el
pH se obtuvo en agua y cloturo de potasio (1IN y pH 7) en
relacidn  1:2.5, las lecturas se hiciet on con potenci&melrof
l1a capacidad de intercambio catidnicu se midid por el método
de percolacidn (Fage, 199Z) con AcOH4 1IN pH 7 como
saturante, el amonio se destild con Kjeldahl y fué titulsdo
con HCL O.0IN; los cationes intecambiables se extrajeron con
acelatu de smonia (LN pli7),el sodiv y polasio se leyeron con
fotoflamometro vy el calcio y magnesio se titularon con
ver senato, meétodo Feech-English  (In Fege, Op.cit.)f el
parcentaje de saturacion de bases se caleculd como 1a suma de
catiuvnes intercambiables por cien, entre la CICT; 1 fasforu
asimilable fue medido mediante el método de Bray (Im Jaclksuon
Qp. Cit) y el alofanu mediante la técnica semicuantitaliva
de Fieldes y Ferrol (1%44) y en caso de duda se midid, cun
potenci odmetro, el pH resultante en la suspension suelo-Nal”
1:50, despueés de 40 sequndos de agitaciaén,

4,3.2., La identificacién bot&nica fue realizada en el
herbario NEXU del Instiluto de Biologla, UNANG siguiendo las
técnicas de determinscitn convencionaless los ejemplear es
fuer mi depusitados en el herbacrio MEXU.

4,.3.3. La identificecidn de roces se hizo por
comparacidn con ejemplares de coleccilin y Lorroburandu pur
medio del microscopio petrografico.

4.4, LOCALIZACION Y GENERALIDADES DEL AREA DE TRABAIO.
4.4.1. Localizacion.
La zuna de Atenquique tiene counmu cenlro las couordenadas
177 307 de latitud norte y 103° 22° de longitud oeste
(Figura 3), con una supet ficie Lotal de 17018,000 ha y una
superficie fotestal de 274,008 ha, de las cuales 225,275 he
ectéin atboladas con bosques mixtos de pino-encine (Chembille
Op.cit.,), tuya pousibilided de extraccibin pata 19790 es de
525,000 a3, pur los cuales Se pagard a lous dueflvs alrededu
de § 20,000/m3, cumo detecho de monte; se obtendrén
aproximadamente 1117 300,000 pies tabla que en promedio serdn
vendidos entre & 2,000 y $ 3,000 el pie.
£l area de influencie de la Empnesa Fu estal
Atenquique, comprende 16 municipios del sur de Jalisco y uno
del ectadu de Colimas Cd, Guamén, Gbmees Farlas, Counceptidn
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de Buenos Aires, La Manranilla, Mazamitla, Valle de Julrez,
Qui tupan,

y ECd.
Colima.

Segdn Chanbille
los bosgues

de

Tamazula
Jilotldn de los Dolores,
Venustiano Carranza

(O0p.C1t,)
templado

Gordiano,
Pihuamo,
para

frios

de

Zapotiltic,
Tuxpan, Tonila,
Jalisco y Cuauhtémoc

Tecalitlan,

Zapotitlan
en

Atengquique cuenta con el Q0.8 %
la Reptblica

Mexicana

(297 257,986 ha para todo el pais)y y los 33 millones de me-

tros cdbicos de madera en rollo
del volumen total de existencias reales detl

tipo de bosques (para toda la Repthlica el autor

en 2,133°0561,821 m3 mr) cuadro 3,

En las figuras 4 y 5,
distribuyen

zona se
definidos,
ai,

en tres

(m3 my)

macizos

trepresentan el 1.6 %
pals para este

lo estima

se aprecia gue los bosques de la
forestales

bien

con ecologia propia y marcada sepatacibn entre

Ordenacidn Forestal.

por esto el AMrea ha sido dividida en tres Secciones de

Nevado de Colima,
lag altitudes mds notables de la zona,
estd entre los 2,250 y
la Sierra del Tigre y estribaciones,
acceso y sltitud douminante de 2,000 msnmi
de Tecalitl&n y SGierra del
extremnos de

sin

llegar

a los

los 3,000 msnmj

Halo,

la

Cuadro 3. Existencias de madera en Atenquique, en millones
de m3 mr. (Fuente: Chambille, 1983).

Grupo Seccidn 1 Seccidn 11 Seccitm III Total
Oyamel 1,578,078 | —mmmmmmmee | e 1,574.076
Pino 4,220,796 B8,332.535 8,306.947 20,860,276
Encino A. S65.793 | ~mmmmmeem ) mmme e S565.793
Encino NA 2,627,337 1,964,256 3,381.802 7,973,395
Fresno 22,399 | =-mmc———-- e 22,3%9
.Hojosas 1,379.263 41.877 ?71.665 2,842,805
Gumas 10,389.664 [10,788. 4648 12,669.414 33,838. 744
A= aserrable NA= no aserrable.

Seyun Chambille ¢Op.Cit) la Seccidn 1 & del Volcén y

tiene terreno muy accidentado y presenta
su altura dominante
la Seccidn

11, o de

tiene lomerios de facil

dominante estd entre los 1,500 y 2,000 msnm,

4.4.2. Gealogia.

Agui ler

a

la Seccitn
es bastante accidentadsa,
Seccitn I,

111, &

suU altura

La cartografla de INEGI (Figuta 6), lus trabajous de
(1955 vy 1962) Maldonadu-Koerdell (19326), Ceerna,
(1974, Bassuls (1977), FPough (177&) vy

Mosifo y Benassini
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Puig (1979) los recorridos de campo y los materiales
identificados en laburatorio cortoboran que el area de
trabajo se catracteriza por tener una amplia variacién de
rocas pertenecientes a dos Erast Mesozoico (periodos
Cretdcico inferior Yy superior) y el Cenozoico {perlodus
Terciario inferior, superior y Cuaternario).

Debido a su ubicacidn le zona pertenece a provincias
fisiograAficas (Figura 7)t
8 1. La Sierra Madre del Sur y

2. E1 Eje Neovolcadnico Transver sal.

La primera es de origen sedimentario y formade por
plegamiento, mientras que la segunda se formd por
vulcaniemo. Fara este trabajo se exploraron principalmente
las areas forestales templadas de ambas provincias, peio la
planimetria del Cuadtro 4 currezponde a tada la zuna

Cuadro 4. Superficies por tipo de geologla (plenimetria
hecha en cartas de INEGI, 1980),

Tipo de roca y su periodo Hectat eas Forcentaje
(orden por antigtedad)

Metamdr ficas del Cretécico 2,690 0.38
Basalto del CretAcico 11,225 1.41
Diorita del Terciario 9,920 1.25

Arenisca y Conglomer ado del

CretlAcico superior 19,745 2,91
Calizas del Creta B -”;$,170 .69

T Granito del Terciario | |1es,392 | 23,50
Andesita-Basal tu del Terc. sup. 331,475 I a1.g0
Arenisca-Conylomerado del Te:zy;riu 115:6;3 14.25
Basalto del Cuaternario 45,370 i 5.72
Aluviones del Cuaternario 27,745 3. 49
TOTAL x% 792,995 100.00

¥ Notese que las mediciones en este trabajo, no coinciden
con las reportadss por otros autores, la diferencia podria
atribuirse a la conlraccitn de la superficie atbolada por
el continuo deemonte de las &reas limitrofes.
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4.4.3,. Generalidades de Tectbnica.

Tomando en cuenta la evolucidn geolronoldgica del area,
la dinamica se puede euplicar de la sigulente manerot

Durante el Cretdcico inferior -1346 millounes de alMos—,
ocurrid la formacibn de rocas metamdrficas camo los
esyuistos (Cserna, Mosiffo y Benasc=ini 1974), cuyas fracturas
superficiales ayudaron a la degradacidn de la roca y el
clima las transformd hasta arcillast los plegamientos vy
fracturas son visibles en zonas de parteaguas entre Gan Juan
de la Montafla y Fuerta Quemada, tanbién durante este perfodo
quedarun expuestas las lutitas y areniscas que se observan
entre Tamazula y El Veladero (Gome:-Tagle et al Op. Cit.).

Posterior al metamor fismo, durante el Crethcico
superior (65 millones de afios), se presentd la formacién del
batolito granodiariticoj por la intrusidn de este cuerpo
ocurri® un intenso plegamiento, gue culmind con elevaciones
como la Gierra del Halo (Ceser na, MosiMo y Benaseini
Op.Cit.); en esta se cbservan fracturas, fallas %
hundimientos, coumo la que dA origen al Rio Jilotladn o bien
la que va desde Tecalitlan hasta Lax Alaranas (INEGI 19384).

' Del mismo pericdo, en el sur y circundando al batolito,
existe una zona de areniscas, conglomeradus y calizas,
intensamente f:acturadas (INEGI 1984), Al gurcecte y norte,
hay una zuns basidltico-andesitica con tobas Acidas, blsices
e intermedias vy dacita, que aparecid . en el Terciariao
superior (12 millones de aMus), junto con los macizos Sierra
de Mazamitla, Sierra del Tigre, Cerro Prieto y Cerro del
Metate (Cserna, Mosifio y Benassini Op.Cit. y Correa, 1974).

En toda esta formacitn las numerosas fracturas se hacen
presentes originandu escarpas y laderas abruptas (INEGI,
1984), .

A este mismo perlodo en su fase tardla corresponde la
formacidtn de la Serranta del HNevado de Colima, en esta,
especialmente por el procesoc volcénico extrusivo (Yarza,
1971), se produce un plegamiento intenso en sentido norte-—
sur, que did lugar a declives amplios gue por el proceso
erosivo Y el mismo plegamiento formaron numerosos
abarrancamientos que actualmente son cauces (Mooser, 1941).

For ser un ptuceso violento, el vulcanisuo irrumpe en
la corteca formandu materiales de novoe que cambian 1la
secuentia estraligrafica evalutiva normal ] influyen
profundamente en la distribucid o1 ogr &fica (Arenas, 1982).

Durante el Cueternarvio (tres millones de aMos) ,
existieron wmanifestaciones impot tentes, come la formacién
basaltica al nwte de Mareamitla y el Voulcan del Fuego,
ademac de una pequeMa area en Veunustianu Carranza., Durante
este perlodo vewrid la depousitacién de ceniza voloinica gque
cubrid diferentes sitios dJde geologle extrusiva en las
Secciovones 1 y 11 (Demant ey al., 1976).

4.4.4. Climatologla
En la complicade oroygraffa que se  foraoh  por la
tectonica del Area, se presentan climas muy veriados gque
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abarcan un intervalo muy amplio, de acuerdo con el sistema
de clasificacion climdtica de K#ppen modificado para la Rept
blica Mexicana por Garctfa (1988), hay desde climas cA&lido-
secus  (Awo) y templados (Cwl), hasta los frios homedos
(ETH)y, en total sun 11 subtipus distintos. Fara una mejor
comprensibn se proporciona el mapa climdtico (Figura 8).

Se tienen 19 estaciones c¢limaticas dentro y en la
periferia del Area, su ubicacibn altitudinal comprende de
los &350 msnm hasta los 2,200 menm y estdn situadas en los
valles, de tal manera que registran informacidn climética
cuyo uso es més directo en la agricultura; sin embargo los
macizos f{orestales de mayor importancia econbmica E)
encuentran entre los 1,070 menm y 3,300 msnm, pour 1o que se
hizo necesario realizar ajustes altitudinales (Barcla, 1980)
para conocer, las condiciones térmicas en las que we
desarrollan.

En el anexo se presenta un ejemplo de las Hojas
climdticas y diagrawmas osbrotérmicos de la zonaj a
continuacion se describen los climas de las zonas boscosas
presentes en el Ares.

Clima ETH

Pertenece al grupu de climas frfos, se encuentra entre
3,800 msnm y 4,000 msom, su temperatura medis anual va de
-2°C y S°C; el meg mas calide tiene una temperatura que
varia entre 0°C y 4.5°C) presenta una hreve estacion de
crecimiento pars plantas (1iquenes, MUSYOS, helechos,
gramineas y pinares de las ecpecies P.rudis y P. hartwegii);
es comtn la depousitacidn de nieve, en el Aarea de i abejo
sulamente se presenta en la parte mas slta del Nevado de
Colima.

Clima C(w2)x’b”

Fertenece al subgrupo templado subhCimedo, su
precipltacion anual es superior a 1,200 mm distribuidas
durante el ahuj su temperatura media asnual estd entre 12°9C vy
18°C, &1 mes mas calido estad entre 6.5 y 22°C y ocurre
antes del solsticio de verano, este es largo y fresco. Se
localiza en la parte media del Volcdn y Nevado de Colima,

Clima C(w2) (w)b(m)

Cout responde al subgrupo templado subh@imedo, es el mas
lluviouso de ellus, su temperatura media anual oscila entre
los 12°C y 1los 18°C, con verano fresco y largos su
oscilacidn térmica estd entre 7°C y 14°C, por lo yue es
ertremaso; el reégimen de lluvias es de verano y el registro
medio es 1,300 mm anuales, el porcenlaje de lluvia que cae
durante el invierno es infetior al 5 % (30 mm)}
estdampliamente distribuido hecia la Sierra del Tigre vy

Mazamitla.

Clima C(w2) (w)bt(i”)g
Templadoy subhomedu, con aprosimaedamente 1,200 mn  de
precipitacion anualt su temper atura media estsd entre loe

i
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12°C y 1B°C, el verano es fresco y largo debido a 1la
presencia de 1las lluviasgy su oscilacibn térmica es bajs
(entre 5°C y 7°C); Se presenta en las estribaciones del
Voulcdn y Nevado de Colima.

Clima Cwliw) (i)
Del grupo templado subhlimedo, con 1lluvias de verano

cercanas a los 1,000 mm anuales, su lluvia invernal es de
4.4%; tiene poca oscilacidn térmica. Este clima se presenta
en la Sierra del Halo, que latitudinalmente estd mdy al sur
que la Cd. de Colima, pero ton una altitud media de 2,550 m.

Clima (AICw2(w) (1°)g

Fertenece al subgrupuo de los semicdlidos, es el mas
fresco de ellos, con tempetratura media anual mayor a 18°C y
el mes mas frio menor a 18°CH es el mds htmede del subgrupo,
con precipitacidn en el verano, el cual es frescoi la
isuyeta gue lo delinmita es la de 1000 munj tiene poca
oscilacitn térmica (5° a 7°C), la marcha de temperatura es
tipo Ganges, donde el mes mds caliente es mayo. Se localiza
en San Juan de la Montafla y Fuerta Quemada.

Clima A(CYwl (w)alii®)g

Ee semicllido subhdmedo, con lluvias de verano e
inferiores a 1,000 mm} su temperatura media anual es menur a
22°C, pero el wes mds frio estd por arriba de los 18°C y el
mas calido es superior a 22°C; tiene poca oscilacibn térmnice
Yy un porcentaje de lluvia invernal inferior al 5% del total.
Se lucaliza al sur del Nevado de Colima y cubre casi el S0%
de la Sierra de TecalitlAn-Mexiquillo, en la Seccitdn 111,



5. RESULTADOS Y DISCUSION.

S3.1. Suelos
Gener alidades por Seccién de or denacidn,

La formacidn de suelos depende de cinca factores
tmaterial de origen, clima, organismus, pendiente y tiempo).
En ®1 Area de trabajo la fogrmacidn m&s antigus, es del
Cretdcico inferior, representada por esquistos, lutitas y
areniscasi en la que actualmente domina un clima AR(CY (W),
estd fuertemente asociada con Alfisoles y Entisoles, por su
altitud y exposicitn esta &res corresponde a la Seccién 111,
ocupando partes del centro-norte y sur  (Rhuijullody los
sitios estudiados mostraron gue en parteaguas y talud, no se
presenta un desarrollo considerable (los horizontes B estan
poco diferenciados), en cambio en las barrancas profundas
hay un desatrrollo mejor, adem&s de acumularse material de
derrubio (sitios 11, 13, 12 del cuadra 35, figura 9.

Fur otro lado, en un 90 %, de los derivados de material
granltico formade en el Cretécica, se presentan tantao
Inceptisvles blancuzcuos con elevadsa pedreqgosided, como
Alfigoles arcillusus y entojecidos, en las zonas del
Chilacayute y Falos Alios; tambign hay Entisoles, lo tual
sugiere que las conditiones climatices de formscibn deben
haber sido distintas, (mads cdlidas y con mayor precipitacién
en las &t eas con Alfisvles); actualmente hay lnceptisoles y
Alfisoles en &reas de clima templado sin gt sndes diferencias
topoyraficas y la zona de Entisoles se encuentra, ahora, en
un clima semicalido y subhimeda.

Partiendo del hechu de que la riquesa de nutrimentos y
propliedades fisicas estan en funcibn del material parental,
se puede inferir que las cantidades de calcio y magnesiu que
ascienden & 20 y adn a 30 meqg/100 g, estan relacionadas con
los +teldespataus y la biotita granlticos (sitios 4 y 33,
figura 7).

En el 8% % de la Seccibn 17 y una reducida Aarea al
norte de la Seccidn 111, a partir de materiales del
Terciario (=] desarcrollaron Alfisoles, Entisoles e
Inceptisoles derivadous de andesita y basalto. Desde el punto
de vista ¥lsicue y de manera general, la mayorla de estos
suelos son de textura migajowa, habiendo una minorta de
suelos pedregosos. Sin embargo durante el Cuaternario como
resultado del vulcaniemo, se produjeron depbsitos de ceniza
voclnica y estos suelus fueron cubiertos parcialmente, del
arrope se origininaron los Andepts en la zona; posiblemente
‘a eslo s& debe la presencia del subsuelo arcilioso, con alta
captacidn hidrical ellos tienen -~desde luegu- la buena
aireacidn, dirensje, excelente retencidn de humedad, son buen
medio para el desarrollo de la biota del suelo, etc.
caracterlstica de las Andept} esto se traduce en un efecto
ben&fico para el crecimientu de las confferas que responden
con buenos incrementos y alta regeneracibn natural, comao en
El Cucharou, Daos Ayuas, San Gregourio, y El Calague (sitias 1,
2, 45, 48 del cuadro 5, figuta 9.
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. Relacién de suelo, altitud, secéibn, clima, roca
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Cuadro O
y posicién en la pendiente,

Subgrupos de RlLEI tud Seccﬁ Clima Roca Fosicidn
suelos msnm

1 Entic Eutrandept | 2,110 I1 [C(w2) (w) | Andesita |Pat teag.
2 Typic Paleudalf 1,760 11 |C(w2) (w) | Andesita [Talud

3 Typic Eutrandept | 1,890 11 |C(w2) (W) | Toba ac. [Talud

4 Typic Ustochrept

/Lithic Ustropept | 1,630 {111 {Cwi(w) Granito (Cafrada

T Oxic Haplustalf 1,630 |1I1 [Cwl(w) Andesi ta |[Parteaq.
6 Lithic Haplustal#f( 1,550 |II1 |A(CIwl Andesita |Talud

7 Lithic Ustorthent| 1,370 |1I1 |A(CIwi Riodacita Parteag
8 Umbric Vitrandept: 3,300 I |Cw2x™b’ Andesita [Talud

9 Udic Eutrandept 2,600 1 {C(w2)(w}) | Toba And [Talud

10 Udic Eutrandept 1,500 1 |C(w2) (w) | Toba And [Cafrtada
11 Oxic Haplustal¥ 1,810 [I11 {(A)CwW2 Esquisto [Parteag.
12 Oxic Rhodustalf 1,725 |I111 | (AICWZ Rasalto |Talud

13 Typic Ustorthent | 1,600 |I1I1 JA(CIwW! Granito |[Cafrada
14 Oric Haplustalf {1,810 |[1TI | (A)ICw2 Bre.Sed. |Parteaqg.
15 Lithic Ustorthent' 1,790 |III [(AICwW2 Esquisto {Talud

16 Typic Udorthent 11,650 |111 {A(C)WL Esquisto {Caffada
17 Rhodudalf % 11,680 |11 JA(C)IwWE Esquisto [Caftada
18 Lithic Ustropept 1,800 [111 ((A)CwW2 Pizarra |Talud

19 Ultic Hapludalf 1,780 |I11 | (AICwW2 Gianito |Parteag.
20 Typic Ustorthent (1,650 JII11 [A(C)wi Toba And |Partead.
21 Rhodudalf ¥ 1,780 JII1 ! (AICwW2 Tuba And [Talud
22 Udic Haplustalf 11,715 [II1 |(A)ICW2 Toba And [Farteag.
S Lithic Ustorthent 1,400 (11T (A(CIwW] Granito |[Talud
24 Typic Ustorthent';l,SBO 111 [A(CIwl Granito |Cafrada
25 Typic Ustropept 11,200 [111 fA(D)wl Granito |Cafada
26 Andic Ustochrept '1,680 IT1 [A(CIwlL Andesita {Parteag.
27 Andic Ustochrept ;1,500 11T JA(CIW] Riolita |Talud
28 Typic Ustorthent 1,320 [I1IT (A(CIw] Granito |[Cafada
29 Lithic Tropudals 2,100 [III |Cwi(w) Andesi ta jParteag.
30 Lithic Haplustalf:'1,900 |II1 |A(EYwl Andesita |Parteay.
31 Oxic Trupudalf (2,030 [I11 |[Cwiw) Andesi ta |Talud
32 Typic Vitiandept 2,550 (111 (ClWl)w Granito [Parteag.
33 Typic Tropudal¥ 2,180 |11l (C(wl)w Granito [Talud

34 Lithic Ustor thent 1,360 |1I1 |ACIW] Granito |Farteag.
35 Lithic Ustorthent ;1,070 (111 |A(CIwl Granito |Talud

36 Lithic Ustor thent i1,210 fIIT (A(CIwWL Granito [Talud
37 Typic Tropudalf 1,930 [I11 [Ciwl)w Riolita (Parteag.
30 Typic Hapludaldf 11,730 {111 [ (A)ICw2 Toba And |Talud
37 Udic Rodustlaf 1,440 (111 JA(C)wI Andesita |Caffada
40 Andeptic Udorthentl,740 {111 | (A)Cw2 Andesita {Talud

41 Typic Dystrandept {1,930 11 {C(w2) (w) | Toba Bas |Parteaq.
42 Rhodudalf ¥ 1,630 11 [C(w2) (w) | Andesita [Cafada
43 Ultic Hapludal¥ 1,870 11 {C(w2) (W) | Basalto |Cafada
44 Typlc Tropudalf 2,000 11 [C(w2) (W) | Basalto (Parteag.
4% Typlc Dystrandept |2,370 11 jC(w2) (w) | Toka Bas |Far teag.
46 Rhodudalf 2,250 11 1C(w2) (W) | Andesita |Caflada




Cuadio S. continuacibn.
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47 Typic Udorthent 2,055 11 | C(w2) (w) | Andesita|CaNada
48 Typlic Dystrandept {2,200 11 | C(w2) (W) | Toba And|Cafhada
49 Udic Eutrandept 2,200 1T | C(w2) (W) | Toba Bas|Talud

50 Udic Eutr andept 2,300 11 | C(w2) (w) | Toba Int|Farteag.
51 Entic Eutrandept 2,125 11 [ C(w2) (w) | Toba And|Talud

52 Entic Dystrandept (1,990 11 [ C(w2) (W) | Basalto |[Farteag.
3 Entic Butrandept (2,230 1 | C(w2) (W) | AndesitalParteagqg.
54 Entic Eutrandept (2,190 C(w2) (w) | Toba Aci |Talud

55 Udic Eutrandept 2,005 C(w2) (W) | Bre.And. |Caftada
S6 Typic Dystrandept (2,400 C(w2) (w) | Bre.And. [Parteay.
57 Typic Dystrandept {2,200 C(w2) {w) | Bre.And, | Talud

58 Andeptic Udorthent2, 100 C(w2) (w) | Bre.And. Caffada
59 Typic Eutrandept [|1,910 C(w2) (W) | Andesita |FParteagq.
60 Entic Eutrandept |1,790 C(w2) (W) [ Bre.And. [Talud

61 Typic Udorihent 1,650 C(w2) (w) | Bre.And. [Caffada

Pt et e ped bt et et

¥ Los subgrupos de los Rhodudalf no estan definidos.

Finalmente en la Seccitin 1 «e localizan lous Andept
mejor desarrollados del 4&rea, en ellos al igual que en la
Seccidbn 11, la ceniza volcanica fina cayd principalmente
sobre roca andesitica y basaltica (sitios B, %9, 10, 3 y 94
del cuadro 35, tigura 9), pelo las capes formadas son mas
gruesas, asi que las propiedades de hunectacidn,
infiltracion, mezcla organu-mineral del complejo coloidal de
alofano y buen drenaje del suelo, en combinscidn con el
efecto altitudinal permitieron el establecimiento Yy
excelente desarrollo de las coniteras.

En el Cuadro & se observa que el Orden de suelos con

Cuadro 6. Clasificacidn de suelos en Soil Taxonomy (USDA,

1975).
Or den Subor den Gran grupo Ferfiles
Entisol Orthent Ustorthent . 7+13,15,20,23,
24,20,34,35,36.
Udorthent 16,40,47,58,61.
Inceptisol Andept Eutrandept 1,3,9,10,4%,50,
51,53,54,95,59,
L0,
Distrandept 41,4%,48,52,56,
27,
Vitrandept 8,32,
Tropei:t Ustropept 18,23,
Ochrept Ustoch: ept 4,26,27.
Al{isol Udal { Faleudal £ 2.
Hapludal f 17,38,45.
Ruodudal £ 17,21,82,4646
Tropudalf 29,31,33,37.44.
Ustal¢ Haplustal f G,6,11,14,72,350,
Rhodustal £ 12,39,




mayor intensidad de muestreo fué el de los Inceptisoles, 25
sitios descritos, de los cuales 20 corresponden al Suborden
Andept,

El perfil 45 es representativo de los Andepts (Figura
10, analisis en el anexo), se abrid al sureste de Mazamitla,
en la Seccidn 11, aproximadamente a un Km de Dos Aguas, a
2,370 msnm, en parteaguas con 12 % de pendiente y 70 7% de
cobertura arbbrea de pino—encino, con Pinus douglasiana, P.
devoniana, Quercus crassifolia, @. castanea y Arbutus
glandulosaj en el estrato arbdreo ademds de estas especies
se presentan Crataegus mexicana, Ostrya virginiana, Buddleia
cordata, Clethra mexicana y Prunus serotina.
En el arbustivo:Comarostaphylis discolor, Xylosma flexuosums,
Acacia angustissima (+), So lanum hirsutum, Buddleia
sessiflora (), Ternstroemia lineana subsp. lineata,
Baccharis heterophylla y Phytolacca icosandra (+).
En el estrato herbdceo se encontraron: Geraniue lilaciuem,
Perezia hooveri, Festuca amplissima, Stipa virescens,
Cirsium ehrenbergii, Seilax sp., Lupinus montanus, Eryngium
cymosum, Pteridium aquilinum (+), Monnina xalapensis, Rubus
sp., Agave sp., Gnaphaliuw sp. y Adiantums sp.

Este perfil (Typic Dystrandept) deriva de tobas vy
cenizas, sus horizontes son:

o1 7 a5 cm, capa de hojarasca.

02 S a O cm, capa de material organico parcialmente degra
dado, separada del suelo mineral.

Atl O a 8 cm, de color pardo muy oscuro (10YR2/2) en hime-
do; densidad aparente de 0.67 g/cm3; con textura de
migajdn arenoso (46 % de arena, 446 7% de limo y B8 %Z de
arcilla), con estructura microgranularj de consisten-
cia friable en hdmedo y no pegajosa en mojado; no plas
ticaj; con abundantes ralces finas y delgadas; moderada
mente &cida (pH 5.45)F con alto contenido de materia
organica (12.12 %) y elevada concentracidn de catio-
nes intercambiables, dominando el calcio con 8.25
neq/100 g3 muy rica en aloefano.

Al12 B a 25 cm, de color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/2) en
hamedo; densidad aparente de 0,68 g/cm33 con estructura
granular bien desarrcllada; moderadamente compacto (1.5
Kg/cm2); friable en hdamedo, no pegajoso y no plastico
en mojadoj con abundantes raices finas, delgadas y me-
dianas; con textura de migajon arenoso (446 % de arena,
46 % de limo y B % de arcilla), con menos de 3 % de
arrenas gruesasiligeramente Aacida (pH 6.0); con conteni-
do medio de materia organica (6.23 %) elevada presen-
cia de alofano.

AB 25 a 97 c¢m, en hamedo es pardo cscuro (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 hamedo,ligeramente pegajosa en mojadojcon 7%

(+) Plantas indicadoras de disturbio.
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de arena gruesa ¢ textura de migajon limoso (36 % de
arena, 54 % de lixs y 10 % de arcilla); compactacidn
de 1.3 Kg/ecm23 coi: stundantes ralces, delgadas, medias
y gruesas; moderadamente Acidao (pH &.4), pobre en mate-
ria orginica (2.02%) y muy rica en alofano,

IIA 97 a 152 cm, de color negro (10 YR 2/1) en hamedo; con
densidad aparente de (0.71 g/cm3); su compactacidn es
moderada (2.25 Kg/cm2)j sin arena gruesa, con textura
de migajén arenoso (62 % de arena, 33 % de limo y 5 %
de arcillal); sin estruturaj no pegajoso, no plastico;
con pocas ralces, delgadad, medias y gruesasj moderada-—
mente Acido (pH 6.4); con alto contenido de materia or-—
gdnica (10.23 %) y muy rico en alofana.

I11AC 152 a 210 cm, de color pardo amarillento oscuro (10 YR
3/4) en hamedo; baja densidad aparente (0.71 g/cm3);
moderadamente compacto (2.5 Kg/cm2)3 las ralces son muy
raras, gruesas o muy gruesas; con abundantes tobas,
el material fino tiene textura de migajén arenoso (64 7
de arena, 31 % de limo y 5 % de arcilla)j casi neutro
{(pH 6.5); el contenido de materia argaénica es de 2.49 %
y altas concentraciones de alafano.

El segundo lugar en frecuencia 1o ocupan laos Alfisoles
con 2% perfiles, a continuacidbn se describe un perfil

tipicao, el ndmere 17 (Figura ¥, analisis en el anexo)

ubicado a 1,680 msnm, en la Seccién 111, en el Area de San
Juan de 1a Montafa, aprorximadamente 20 Km al sur de la
poblacidn del mismo nombre, en la barranca El Tejocote.
Tiene una cobertura arbdrea del 75 %, no presenta erasidn
aparente, 1la vegetacitn es bosque de encino-pino, con
Quercus wmagnoliifolia, Q. rugosa, Q. scytophylla y Pinus
naximinoi.

Ademads de las vya mencianadas, las especies mas
conspicuas por estrato sond
Arbbreo. Clethra :°‘f. lansta, Carpinus caroliniana, Alnus
sp., Symplocos prisr:aphylla y Ostryas virginiara.

Arbustivo. Eupatoriue mairetianum, Heterocentron mexicanus,
Ternstroemia lineata sudbsp. lineata, Baccharis conferta (+),
Acacia Tarnesiana (+), Ferdinanda eminens.

HerbAceo. Agave sp., Salvia thyrsiflora, Paspalum distichus,
Sporobolus indicus, Crotalaria longirostrata, Cirsius sp.,
Vitis tiliftolia, Clematis dioica y Swmilax sp.

El suelo deriva de esquistos, se encuentra en la parte
baja de la geoforma y aunque tiene un 30 % de pendiente la
profundidad del solum es de 73 cm, no hay haorizontes ente-—
rrados hasta los 210 cm observados.

Las capas 1 horizontes del perfil (Rhodudalf) son:i

o1 15 a 3 cm, capa de hojarasca muy entreverada.

02 3 a 0 cmy, capa de material orgdnico parcialmente degra
dado, separada del suelo mineral.

A O a 25 cm, cuyn color en hdmedo es pardo intenso (7.5

YR 4/6); su textura es de migajon arcillaso (29 %
de arena, 35 % de limo y 36 % de arcillalj su consis-—
tencia en hamedo es firme, muy pegejosa y muy plastica
en mojadai hay escasa farmacisn de nédulos rojizos muy
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pequeffos (de aproximadamente 1 mm de di&metro)§ aunque
la humedad a capacidad de campo es buena (23.36 %), el
porcentaje de agua aprovechable es de solamente 7.58%3
tiena una compactacién superior a los 4.5 Kg/cm2; mode
rada cantidad de ralces, delgadas y medias; es ligera-
mente Acida (pH S5.8)3 la cantidad de materia orghnica

baja (1.33 %4)jsu saturacidn de bases es buena (56.52%)

dominando el catitn calcio (3.58 meq/100 g).

Bt 2% a 73 cm, el color en hdmedo €s rojo (2.5 YR 5/8)3%
su compactacién en seco es alta (mas de 4.5 Kg/cm2);
con pocas ralces, medias y gruesas; su consistencia en
hamedo es firme y en mojado pegajosa y muy plasticaj
su estructura es subangular, bien desarrollada, con
evidentes argilanes; su pH es 4.05 la concentracién de
calcio es de 3.49 meq/100 g;j presenta una mayor acumu-—
lacién de magnesio (3.20 meq/100 g) y es pobre en mate
ria orglnica (0.6 %).

[ 73 a 210 cm, material bastante intemperizado, en el

cual hay pequeflos fragmentos de esquistos reconocibles,

el color dominante en hamedo es el rojo (2.5 YR 4/8),

aunqgue presaenta tonalidades crema y rosadas (7.5 YR 8/2

y 7.5 YR 8/4)3 con mas del 70 % de gravas y gravillasj;

respecto al material fino su consistencia en seco es

dura,en hamedo firme y pegajosa en mojado, es plasticos
moderadamente Aacido (pH 6.2)3 con escasas ralces, muy
gruesas.

El tercer lugar en abundancia de muestreo corresponde
al Orden Entisol, con 15 perfiles descritos; aquf se
presenta la descripcidn del namero 34 (Figura 10, analisis
en el anexo). El perfil deriva de granitao, estd ubicado en
la Secciébn 111, en el Area de Huapala, en el paraje El
FPedregal, a 1,330 msnm,en parteaguas, con una pendiente del
50 %, con evidencias de erosion laminar incipiente, con
sobrepastoreo e incendio no muy reciente; debido a estos
disturbios el bosque de pino-encino estd abierto, tiene un
estrato arbustivo poco aparente y con hierbas escasas,
predominando las gramineas] 1as especies por estratos son
las siguientes:

Arbbreo. Pinus devoniana, P. oocarpa, Quercus arff.

conspersa, Q. praineana y Clethra mexicana.

Arbustivo. Acacia farnesiana, Verbesina fastigiata (+),

Baccharis heterophylla y Calliandra grandiflora. .

Herbaceo. Marina diffusa, Rhynchosia SP.y, Eriocoma

grandiflora, Setaria geniculata, Calea zacatechichi,

Brickellia pacayensis, Aristida  hintonii, A. apressa,

Aeschynomene picta, Eupatorius adenosperauns, Desmodium

scorpionus, Gnaphaliums nubicola y Pteridius aquilinum (+).

Los horizontes del perfil (Lithic Ustorthent) son los
siguientes:

0 15 a 0 cm, capa de hojarasca. )

AC 0O a 25 cm, color en hamedo pardoc oscura (10 YR3/4),
con fragmentos de arena claraj con textura de miga-
jon arenoso (71 % de arena, 19 %Z de limo y 10 % de ar-
cilla)} de estructura granularj de consistencia firme
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enn hamedo y ligeramente pegajoso en mojado, moderada-—
mente plastico; la humedad a8 capacidad de campo es
de 16.11 %, pera la humedad aprovechable es relativa-
mente alta (11.35 %)} su compactacidn es wmuy alta (mas
de 4.5 Kg/cm2); con pocas raices, finas, delgadas y ne
dias; es moderadamente acida (pH 6.1} el contenidu de
materia orglnicea s de 1.72 % y la saturacion de bases
muy alta (82.92 %), debido en parte a la baja capaci-
dad de intercambio catidnico (8.33 meq/100 g) y en par
te a la concentracian de calcio (3.92 meq/100 g) y mag
neslo (2.57 meq/100 g).

[ 23 a 124 cm, de color pardo amarillenlo (10 YR 5/&6) en
hamedo; con textura de migajdn arenoso gravoso (43 %
de gravillas, 35 % de arena, 14 % de limo y 8 % de ar-
cilla)s el material fino es de consistencia firme en
hadmedo y ligeramente pegajoso y pléstico en mojados
la humedad a capacidad de campo es de 19.45 %, pero la
humedad aprovechable es de 7.28 % su coumpactacién es
superior a 4.5 Kg/cm2§ con muy escasas ralces y mode-
radamente Aacido (pH 6,0).

5.2. Dasometria.

lLas caracteristicas de crecimienty de las coniferas, se
presentan en las curvas de Indice de sitio (Figura t1l) para
siete especies encontradas en el Areal de otras como Pinus
herrerae , P. rudis y P. hartwmegii, no fue posible elaborar
las curvas porque la primara es muy escasa y las dos Gltimas
tienen una distribuciédn muy localizeda (en la parte alta del
Nevado de Colima).

Notese que hay fuet tes diferencias de crecimiento entre
las especies, aunque en todos los casos se hicieron tres
calidades de estaciodn, los crecimientos a una misma edad son
distintos, siendo los mas altos los correspondientes a Pinus
pseudostrobus, P. douglasiana, P. leiophylla y Ables
reljgiosa y las curvas mas bajas las de P. oocarpa.

Por otra parte los datos dasométricos tomados hacia los
cualro puntos cardinales en la cercanla de cada perfil de
suelo, se sintetizaron y se obtuvo la media de crecimiento
por especie de conlfera, por estirato y por perfilj los datos
usados en el manejo estadistico son los del primer estrato
por especie y por perfil.

5.3. Relacidtn suelo Arbal.

Para calificar los suelos en funcitn del bosque
mader eble se ust el Indice de Storie-Wieslander (1948. In
Storie 1770) en el cual se incluyen cinco factores:

1. Clima y lluvia total.

2. Profundidad y textura del suelo.

3. FPermeabilidad del suelo.

4. Propiedades quimicas del suelo.

5. Drenaje y escurrimiento.

Fri el cuadro 7, se incluye el Indice de Storie-
Weislander y los Indices de sitio para las especies del
estrato dominante de cada perfil.,
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Cuadro 7. Comparacién de! Indice de Starie-Weislander

40

(S-W) con las calidades de sitio por especie
y por perfil de suelo muestreado.

Especie Pinus Pinus Pinus Pinus
Perfil |Indice S-W|douglasiana devoniana | oocarpa |maximinol

1 30 % 111

2 30 % 111 II 1

3 76 % 11

4 32 % Iz 11 1

5 2% I 1

[} b % 111 11t 111

7 19 % 111

10 90 % 11

1t 32 % 11 11

12 45 % It 1

13 8 % Il 1

14 I % 111 Il 11

15 4 % 1 1

16 43 % 11 1 1

17 13 % I 1 1

18 54 Y 1 1 1

19 26 % 1 11 11

20 22 % 111 11

21 18 % 11 1

22 &0 % 111

23 12 % 11

24 12 % 11

25 36 % 111

26 100 % 1 1

27 77 % 11 11

28 40 7 I11

29 18 % 111 111 11

30 32 %4 11 11

3t S % 11 Il 1

33 0 % 11 1

34 18 % I1 11

35 25 % 11 11

36 25 % 18

37 14 7% 1

38 sS4 7 11

39 4 7 I I

40 29 % 1

41 64 % 11

42 17 % 11

43 & % 11

44 1 % 111 111

S 100 % 111 1

45 15 % 11 11 1

47 31 % 11

48 BS % 1

49 70 % I1

350 30 % 111




Cuadro 7.... continuacidn

51 &5 % It
57 75 % 111 11
53 6t % 1
54 9T % 111
37 7Y % 1
58 93 4 1
59 8 % 11 1 11
&80 80 % 1 11
61 BO % Il
Claves
Indice de Storie-Weislander Calidad de sitio
ARlto de 75 a 100 7% Alta 1
Medio de 50 a 74 % Media 11
Bajo de 30 a 49 % Baja I11

Sin madera menor de 30 7%

NOTA: Los sitios no incluidos (8, 9, 32, 55 y 5S6) sucstentan
especies -Pinus pseudostrobus, P. leiophylla, P. rudis,
P. hartwegii, P. herrerae y Abies religiosa- con dis-
tribucién reducida.

Como puede deducirse del cuadro 7 las medidas reales
del arbolado y el Indice Storie-Weislander, no tienen buena
coincidencia al calificar la produccibn de madetra, 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 abiodticos de mayor importancia para
las especies de coniferas mas abundantemente muestreadas.

En el cuadro 8 y figura 12, se presenta el ndmero de
Arboles muestreados por especie, estrato y seccidn; de aqul
se desprende que las encontradas con mayor frecuencia son
Pinus douglasiana, P. maximinol, P. oocarpa y P. devonianaj
por lo tanto estas se convierten en las especies de mayor
interes, reuniendo al resto en un grupo aparte.

Pinus douglasiana se encontrd en el estrato dominante
de 22 sitios, que comprenden un intervalo altitudinal de 830
m, siendo la minima 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 Seccidn 11 y el resto en la I11.

En 10 sitios el clima es semicalido subhdmedo, en 12 es
templado subhdmedo. En ocho sitios se aplicd el muestreo en
parteaguas, en siete en talud y en ocho en caffadas; respecto
al material parental, en ocho perfiles es Andesita, en tres
Granito, en cuatro Esquistos, en cuatro Tobas y Cenizas
volcénicas, 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,
Hapludal¥ y Haplustalf, pues aunque crece en otros
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Cuadro 8. Ndmero de &rboles de cada especie muestreados por Seccibn
Yy por estrato.

Especie Seccidn 1 Seccién 11 |Seccion 111 Total
Estratos 1 2 3 1 Y4 3 1 2 3
Abies religiosy 11111 )6 27
FPinus douglasiana 63| 52 | 40 39| 37¢ 33 244
Pinus maximingi 1 30128 |22] 41| 34 | 32| 96| 68| b4 415
Pinug opcarpa S5 3 2 3 8 7{ &3} 65] 54 210
Pinus devoniana 7 8 8] 13} 16 ) 11| 40] 44 28 175
Pinus pseudastrobus | 25 | 21 | 21 &7
Pinus leiophylla 11 10 {10 31
Pinus herrerae | 0| af 7 25
Finus rudis 7 61 6 i9
Pinus lawsonii 31 3] 3 9
SUBTOTALES 94 |87 |75 (120110 | #Q|251 |225 |18%
TOTALES 285 320 &65 1243
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Cuadro ?. Relaciones entre especies fo;estales, grandes grupos de suelos,
posicidn del sitio en la pendiente y calidad de estacion,

Gran Grupo Pinus Finus Pinus Pinus Qtras
de suelos dougl asiana|marximinai vocarpa devoniana SppR.
Eutrandept 3p,3p, 2t 2t,2t,2c 1t 1p, 3t it,tc, e
2t ’
Dystrandept | 3p,3p, ic 2p,2p. it ip ip,2p,2p tp. it
Vitrandept ip, 2t
Ustropept it 1t 3c it
Ustrochept 3c 2t, 1c ip 2t ,2c ip
Hapludal+¢ 2p, 30,3t 2p, 1p,3p. 1ps2p,3p 2c
2t,2c 2c
Haplustal#f 2p,3p, 3t 2p,2p, 3t 2p,2p, 3p
2p, 3t
Rhodudal f 1lc 1t, ic,2c 2t, 1c
Rhodustal f 2t lc 2c
Faleudal+ 3t 1t 2t
Tropudal ¢ . 2p, 1t 3p,2t, 1t 3p,2t,2t 2t
2c
Udarthent 2c it 3p,2p,2p 3p,2p, 2L ic
tt,ic,2c 2t,3c,2c
Ustorthent 2c,ic tt,1c,tc, 1c
2c
Clavet: 1= calidad de estacidn I o alta

2= calidad de estacitn 11 o media
3= calidad de estacion III o baja
p= posicidn en parteaguas.

t= posicitn en talud.

c= posicién en cafada.



Inceptiscles, Alfisoles y en Entisoles, esto solo ocurre
cuando estan en taludes o cafadas.

Pinus devoniana, se registré en 19 sitios, dentro del
estrato dominante; sus altitudes van de 1,070 msnm a 2,370
mshm (intervalo de 1,300 m), la altitud minima es inferior
por 130 m a la reportada por Eguiluz (17962). De los 19
perfiles, tres estan en la Seccidn I, cuatro en la Il y {2
en la II1.

En cuanto a clima, ocha sitios pertenecen al subtipo
semicdlido y 11 al templado. Sels sitios estan en
parteaguas, siete en talud y seis en cafada. El material
parental mas frecuente es el Granito con ocho sitios,
despues la Andesita con cinca, cuatro provienen de Tobas y
Cenizas volcanicas y solamente uno de Basalto y otro de
Felsita.

Del cuadra 1! se deduce que la calidad de estacidn de
esta especie parece estar mas ligada al agua disponible,
notese que es mejor en los Inceptisoles praofundos, Qque
cuango esta presente en otros Inceptisoles es
preferentemente en cafradas y que tanto en Alfisoles como en
Entisoles solo se presenta en los gque tienen régimen Udico.

Pinus oocarpa, forma parte del primer estrato en 28
perfiles; asentados entre los 1,070 msnm y los 2,230 msnm,
1o que comprende un intervaleo altitudinal de 1,180 m, que
caoncuerda con lo reportado por Eguiluz (1982). Esta especie
es mas frecuente en la Seccidn ITI, 22 sitios, escasa en la
1, dos lugares, y cuatro sitios en la Il.

ta mayor intensidad de muestreo se aplicd dentro del
clima semicalido, 19 perfiles; en el templado sola se
trabajaron nueve sitios. Se presenta mas comunmente en
parteaguas, 12 veces, que en talud, 1! sitios, o en cahada,
cinco lugares.

La especie se distribuye sobre suelos formados en todos
lns materiales parentales detectados en el area, la
frecuencia fue, 10 en Andesita cuatro en Esquistos, tres en
Branitos, dos en Tobas, dos en Pizarras, dos en Fé&rfidos,
dos en Basalto, una en Brecha Sedimentaria y otro en Brecha
Volcanica.

La preofundidad de 1los suelos en los cuales se
desarrolla va de 20 a 187 comi se le registrd en todos los
Grandes Grupos de suelos, se presenta  escasamente en
Inceptisnles, aungue siempre con calidad de estacidn altaj
es abundante en Alfisoles y Entisoles, en los cuales puede
tener todas las calidades; observese que esta especie no
presenta calidad baja en las cafadas.

A Pinus waximinol se le encontrd en el primer estrato
de 29 perfiles, con un intervalo altitudinal de 760 m, de
1,440 msnm a 2,200 msnm, la menor altitud es ligeramente
inferior a la reportada por Eguiluz (1982); corresponden a
la Seccidn 1 seis sitios, cinco a la segunda y 18 a la
tercera.
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£l clima es semiciklido en 16 sitios, en 13 es templadod
respecto a& la posicidn en la geoforma tenemos nueve en
par teaguas, 11 en talud y nueve en cafada. El material de
origen mas frecuente en 10s suelous que sustentan esta
especie fue Andesita, ocho sitios, le siguen las Tobas vy
Cenizas WVolcanicas con seis perfiles, el Granito y 1laos
Porfidos con tres sitios cada uno, luego la PBrecha
Sedimentaria, la Brecha Volcéanica, el Basalto y 1los
Esquisteos con dos sitios cada uno y finalmente la Fizarra
con uno.

Esta especie es mas frecuente en los Hapludalf,
Haplustalf, en los Andept y en los Ustorthentt 1lama la
atencidbn 1la alta calidad que alcanza en las cafadas de estos

altimos.

S5.4. Modelaje.

Con el propbsito de identificar los factores que mas
influyen en el crecimiento en altura de A8rboles de 50 alos
con la informacibn de suelos y fisiograflia, se diseld una
mat.riz de datos por especie y se sometid al  andlisis
estadlistico. Los me jores modelos se presentan a
continuacidnt

En el cuadro 10 se observa que para Pinus douglasiana,
las variables f1sicas (Limo del horizonte A, Capacidad de
campo y compsctacion del mismo, densidad real del horizonte
B) mas relacionadas con €]l parametro Altura a S0 aMos estan
asociadas con la retencidn de agua. Recsulta interesante
detectar que el aumento en la retencibn de humedad del
horizonte A o el aumento en la densidad real o compactacion
del horizonte B influyen negativamente en el desarrollo del
arbolados estos cambios disminuyen el drenaje del suelo y la
aireacidn de las raices, lo cual pusiblemente hace decrecer
la eficiencia de la micorrizacibnj esto coincide con las
obsevaciones de Coile (1952) y Carmean (1961),

Por otra parte, para esta especie el mayor nbmero de
variables incluldas en el modelo son qulmicas (Ca++ del
horizonte A, pH del! horizonte B, §,B, solum, Mg++ solums,
CIC, SR. de toudu el perfil); el aumento en CICT o en SB
total, también tienen una influencia negativa, el efecto del
tltimo factor se encuentra, probablemente, relacionado con
la riquezs en feldespatos y biolitae del granito del Area de
Tecalitlan y Sen Juan de la Montafs donde los suelos son muy
sumeros; sin embargo el aumento del calcio, magnesio, pH y
saturacien de hases del solum influyen positivamentetl tal
vez porgue esta vegetacidn tiene su mejor expresibn  en
condiciones ligeramente Aacidas, y a que los nutrimentos
tienden a lixiviaise de las capas superficiales, pudiendo
convertirlos en factorez limitantes para el desarrollo del

Arbol .,
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Cuadro 10. Modelo mdltiple para explicar la altura a S50 aMos
de Pinus douglasjana en Atenquique, Jalisco.
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Alt.a S50 afos= 51.49873 -,31253 (Capacidad de campo ha. A)
+4.11967 (pH ho. B)-0.80%915 (CICT) 0.34408 (Compacta-
cidn ho. A) -0.47419 (SB total) + 0,30257 (Mg++ solum)
+ 0,57909 (Ca++ ho. A) + 0.19787 (Limo del ho. A)
+0.27648 (Saturacién de bases del solum) —-%.02812 (Den-—
sidad real ho. B).

R2 = 0,94618 RZ ajustada = 0.93544

Error Std. 0. 99853 Significativo al 99 %

Cuadro 11. Modelo maltiple para explicar la altura a S0 alos
de Pinus devoniana en Atenquique, Jalisco.

Alt.a 50 afios = - 6.1B8460 + 0.15191 (% Sat. de agua ho. B)
+ 0.11733 (% pendiente) -0.0121¢6 (Profundidad total en
cm) + 0.495 (Exposicidn en grados) -1,.17454 (Lamina de
agua aprov.hoA) +3.346028 (pH total) + 0.39635 (Alofanc
ho.B) - 0.54611 (% Materia organica ho.B) + 0,0924%7 (%

humedad aprovechable ho. B).

R? 0.94528 R2ajustada = 0.859056

win

Error Std. 1.15291 Significativo al 99 %

Cuadro 12. Modelo maltiple para esplicar la altura de Pinus
ococarpa a los 50 afos , en Atenquique, Jalisco.

Alt.a 50 afNos = ~19.71621 + 5.6706% (Alofano ho AR) + 7.44337
(pH ho B) -5.44587 (pH en cloruro de potasio del ho. A)
+ 0,35271 (Capacidad de intercambio catiénico ho. A)
~1.19279_(Lamina de agua aptov. ho RA) +2.508797 (Compac-—-
tacion del ho.B) -1.79811 (Na+ solum) + 0.22624 (cm de
ho.A) +0.23844 (Ca++ total) +1.43503 (% de materia orga
nical) +0.09182 (% piedras ho.A).

R2 0.51820 R2ajustada = Q,8&197

1.93907 Significativo al 99 %

s

Error Std..

Cuadro 13. Modelo mdltiple para explicar la altura a 50 aNos
de Pinus maximinol en Atenquique, Jalisco.

Alt.a 50 affos= 11.47908 +0.08952 (Distancia al parteaguas)
+0.30778 (% de pedregosidad total) -0.14678B (% piedra
del ho R) -0.71571 (Ca++ ho A) +0,30656 (CICT) +0.02781
(Frofundidad total en cm) + 0.07852 (Limo hoA)+ 0.07847
(LLimo ho B) -1.28234 (Compactacidén del ho B)

R2 0.846796 R2ajustada = 0,80042

nwin

Error Std. 1.89247 Significativo al 99 %




En el caso de Pinus devoniana (P.michocana y P.
sichoacana var. cornuta), se requieren danicamente nueve
variables <(Cuadro 11), para obtener un coeficiente de
correlacion de 0.973 para esta especie seis de las
variables son de tipo fisico y se relacionan en gtado
variable con el contenido de humedad del suelo, otras dos (%
MO y alofano) son de caracter fisicoqulimico y tambien estan
parcialmente involucradas en la retenci&in de humedad: y
solamente una vari{able del modelo (pH) es de 1Indole
netamente quimica. La influencia de las variables se puede
explicar como sigue @

Evidentemente hay un efecto combinado en donde el 7% de
saturacidn de humedad del horizonte B, la humedad aprove-—
chable del horizonte B, la lamina de agua aprovechable del
torizonte A, la pendiente, exposicidn, y profundidad total,
influyen sobre la altura a los 50 afos, para P. devoniana
(P.michoacana var. cornuta) como especie en bosque marginal
(coexistiendo con P, wmaximinoi y P.oocarpal, la saturacitn
de aqua del horizonte B y la humedad aprovechable de este,
observan un comportamiento 1ldgico en funcidn de que 1la
especie crece en parte en clima semicdlido, donde 1la
disponibilidad de agua constituye una limitante hay que
aclarar que el efecto del alofano s muy claro solamente en
los suelos de origen volcanico.

La especie Pinus oocarpa (cuadro 12) es de
caracteristicas tipicamente marginales o sea gue se
desarrolla en bosgues de baja altitud, con climas semicdli-
dos, quiza por ello las variahbhles flsicas que incluye el
modelo son solamente pedregosidad del horizonte A, lamina de
agua del horizonte A, compactacién del horizonte B y grosor
del horizonte A , esto posiblemente se relaciona con la
rusticidad de la especie y su necesidad de aireacidn. En
cuanto al alofano, pH del horizonte B, CICT, calcio total y
materia organica tienen una loégica relacidn positiva, por
influir normalmente en el crecimiento del Aarbol.

Finalmente Pinus maximinoi, es una especie en la que se
denota también con bastante claridad 1la influencia de
factores flsicos del medios en el modelo obtenido (cuadro
13) las variables incluidas se explican relativamente de la
siguiente manera !

Para P. wmaximinol por ser una especie de gran
plasticidad y adaptacién, 1la distancia al parteaguas es
importante, probablemente 1a tusticidad de 1la especie
(semejante a P.oocarpa) hace que progr-rese mads en lugares
pedregosos y cercanos a la cima de los cerros de baja
altura. Sin embargo requiere de la fraccibn limosa de los
horizontes A ¥y B, 10 que puede relacionarse con la humedad
disponible, lo mismo ocuwrre con el comportamiento positivo
de la compactacidn que impide la ruptura de la capilaridad
del sueloj pero en cuanto al calcio del horizonte A, 1la
relacidn es inversa, sin que la explicacidn sea

satisfactoria.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
De acuerdo a los resultados se pueden plantear las

siguientes conclusionest

6.1, Generales.

b6.1.1. tLa diversidad de suelos eatd en funcidn del
gradiente geotupaclimatico, de manera gue en la parte norte
porr el clima templado, la geclogla volcanica y la altitud
(mayor a 1900 msnm), se presentan mas comunmente
Inceptisules (preferentemente Andept) y Alfisovlesien cambio,
en la parte centro y sur, es posible observar una
distribucidn més amplia de los Entiscles.

&.1.2. El muestreo multifactorial permitit identificar a
la vez, suelos,fisiografla, vegetacién, geologla, topografla
y desarrollo de los &rboles, con una precisibn aceptable
para el tamafio del area y el tiempo empleado. También
permiti® integrar la informacidn desde que se inicid el
trrabajo de campo, hasta que se obtuvieron los wmodelos

estadlsticos,

4.1.3. Existen claras diferencias en 1la capacidad
productiva de lous suelos furestales, debido al material de
origen, su interaccidn con los tipus de clima y las especies
presentes.

6.1.4. El1 estudio permitié orientar, dentro del plan
general, las acciones silvicolas por Seccitn de ordepacidn,
implementando en los sitios mas productivos la silvicultura
intensiva y en lous de menor productividad los métodos de

seleccidn.

&4.1.5. El grado de dificultad para 1llevar a cabo una
caracterizaciodn de suelos forestales cuantitativa—
interactiva es alto, sin embargo el método wutilizado
permitid un ahorro de tiempo considerable vy obtener
informacidn veridica de aplicacidn préctica.

b.1.6. Trabojous senejantes a este ayudan a obtener
criterios de interpretacidn integral del ecosistema y en la
formacibn profesional del investigador forestal,

6.2, Especificas.

&6.2.1. lLas propiedades del suelo con mayor impacto en el
crecimiento en altura de las coniferas, cambian segln la
especies las de mayor influencia son las variables
relacionadas con la humedad disponible, compactacidn de
horizontes, pH, materia organica y las fisiograflicas.

4.2.2. El grado de evoluciéin de los suelos tiene un
fuerte contraste en el espesor de los horizontes, captacibén
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6.2.2. E1 grado de evolucidn de los suelos tiene un
fuerte contraste en el espesor de los horizontes, captacitn
hidrica, cantidad y saturacitn de bases, posicibn en la
pendiente, distribucidn de gravas, rocas, compactacidn y pHj
ello redunda en el desarrollo diferencial del arbolado.

&.2.3. Las zonas con Entisoles que sustentan Pinus
maximinoi y P. oocarpa y gque coinciden con los climas menos
hamedos Yy mas calientes, prabablemente pertenecen a las
etapas de vegetacidn seral y no de climax de vegetacidn o
suelos, por lo que su alteracitn por derribos, incendios,

~erosién, entre otros factores, lleva al ecosistema forestal
a una rapida degradacidn,

6.2.4., Debido a la importancia de 1las variables
relacionadas con la disponibilidad de humedad en el
crecimiento de las especies estudiadas, se sugiere a la
Unidad de Administracidn Forestal y a la Empresa Forestal
Atenquique,que instalen casetas meteorolbgicas que a futuro
permitan contar con informacidn 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 geoldgico y el desarrcollo de las conlferas con
base en Area y especie

b6.2.6. Se requiere utilizar los modelos aqui presentados
y validarlos en el tiempo para su mejor ajuste, por 1o que
se recomienda que se establezcan sitios de medicidn
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 indispensable
generar modelos propios.

&.2.8. El fisiograma abtenido permite entender mejor la
distribucion altitudinal y latitudinal de suelos, juzgar el
Indice de sitioc edafico y delimitar las zonas con diferente
capacidad productiva.

5C



7. BIBLIOGRAFIA CITADA.

Aguilar R, M. 1984. Estudio del crecimiento en Pinus dougla-
siana y Pinus lawsonii en la region centro de Michoacan
Tesis, Fac. de Agrobiologla UMSNH. Uruapan, Mich. Mexi-
co. 86 pp

Aguilera H., N. 1950. Estudio preliminar del contenido arci-
lloso de un perfil de Tepatitlan, Jal. Revista Chapin-
go, Escuela Nacional de Agricultura, México.s64:1-4

—————————————— 1962. Algunas notas sobre los suelos de conf-
feras de México.Seminario y viaje de estudio de Con!fe-
ras latinoamericanas. FAO\Instituto Nacional de Investi
gaciones Forestales.SAG.Publ.Especial No 1 México.138 p

Aguirre B.,C.1982. Técnicas para el diagndstico y correccidn
de la fertilidad en los suelos forestales.Bol,.Tec, Inst,
Nac. Inv. For, México. 92: 1-52.

Arenas M., J.198B2. Geologla para estudiantes de ingenierla.
Edit. Diana. México. 225 pp.

Arteaga M., B. 1983 Influencia del suelo y las caracteris-
ticas fisiograficas en el crecimiento de Pinus radiata.
D.Don en Ayotoxtla, Gro. Tesis Profesional, Chapingo
México. 145 pp.

Arteaga M.,B. 1985. Indice de sitio para Pinus patula Schl.
et Cham., en la regidn Chignshuapan~-Zacatlan, Fuebla,
Tesis de Maestria. Colegio de Fostgraduados de la SARH,
México. 181 pp.

Bassols B.,A.1777. 7a Ed. Recursos naturales de México. Teo-
rta, conocimiento y uso. Edit. Nuestro Tiempo. 345 pp.

Baver L.,D 1956. Soil Fhysics. Wiley. New York. 280 pp.

Beck D.,E. 1971. Growth Intercept as an Indicator of Site
Index in Natural Stands of White Fine in the Northern
Appalachians. USDA Forest Service, Southeastern Forest
Exp. Sta. Research Note SE 154:1-8.

Blake G.,R. 1965. Methods of Soil Analysis. Agronomy 163
320~ 390.

Brickel J.,E. 1568B. A Method for Construction Site Index
Curves from Measurements of Trees Age and Higth it's
Aplication to Englan Douglas—Fir. USDA. Forest Service
Research. INI-47:1-12 pp.

Carmean W.,H. 1961. S0il Survey Refinaments Needed for Ac-
curate Classification of Black QOak site Quality in
South eastern Ohio. Soil Sci.Soc.Amer.Proc. Z5:394-397.

—————————————— 1970. Site Quality for Eastern hard Woods.The
Silviculture of DOaks and Associated Species. 36-594.USDA
For.Serv.Northeastern For.Expt.Sta.Res.Pap.NE-144,358 pp

—————————————— 1975. Forest Quality Evaluation in the Unites
States Adv. Agronamy 27:209-269.

Castafijos M, L.J. 1962. CGvaluacidn de la calidad de estacidn
de PlInus patula en el norte de DOaxaca. Bol. Tec. INIF,
México. 2t 32 pp. _

Clutter J,L. Forston J, C. Fiennar L, V. Brister G, H y Bai-
ley R, L. 1983, Timber Management: a QRuantitative Ap-
proach. John Wiley and Sons. New York.. 333 pp.

51°



CNIDS. 1985, Memoria econdmica 1984~1985, Camara Nacional de

. las Industrias Derivadas de la Silvicultura,Mexica.80pp

Coile T.,S8. 1948. Relations of Scil Characteristics to Site
Index of Loblolly Shortleaf Fines in Lower Fiedmont Re-
gion of North Carolina Dukeschool Forestry Bull 13:1-78

———————————— 1952, Soil and the Growth of Forest. In: A.G.
Norman Edit., Adv. in Agron. IV Am. Soc. of Agronomy,
Madison Wisconsin,USA. 329-378.

Correa P.,G.1974.Geograflia del Estado de Michoacan T.1, Geo-
grafla fisicajGobierno del Estado y EDDISA.México.454 p

Cserna Z., Mosifio P.,A. y Benassini 0., 1974. 1 escenaria
geogratico, introduccidn ecolégica, Primera parte. Se-
cretarfa de Educacitn fdblica. Instituto Nacional de
Antropologla e Historfa, Mérxico. 304 pp.

Czarnowski M., 5. et al 1966, Site Index as Function of Soil
and Climatic Characteristics, World Simposium on Man-
made Forest and their Industrial Importance. Canberra,
Australia., 1-8

Cuanalo C.,H.E. 1975. Manual para la descripcitn de perfiles
de suelo en el campo. Colegio de Postgraduados de Cha-
pingo, Meéxico. 40 pp.

Chambille, K. 1983. Atenquique, los bosques del sur de Jalis
co. Intituto de Investigaciones Econdmicas de la UNAM.
Méxicon. 181 pp.

Chavez H.,Y.. 1984, Los Suelos forestales del Cerro de la
Cruz, Michoacan. Tesis profesional, fFac. de Ciencias
UNAM México. 100 pp.

Daniel P.,W; Helmes U,,E. y Baker F.,S5. 1982, Principios de
silvicultura, Mc Graw Hill. México. 492 pp.

Demant,A. et al. 1974, El eje neovolcanico transmexicano.
11I1. Congreso Latinoamericana de Geologla. Excursibn
No. 4. Inst. de Geagrafia. UNAM. Méxica. 26 pp.

DETENAL, SPP. 1980. Carta de climas Guadalajara, Escala

1t 17000,000 Direccidn General de Geografla, PMéxico.

Eguiluz, P.T. 1982, Clima y distribucidn del génera Prinus en
México INIF. Ciencia Forestal 3B(7):30-44.

———————————— 1785, Descripcidbn Botadnica de los pinos mexica—
nos.FAO~SARH IX Congreso Forestal Mundial, México.4S pp

FAD-FNUMA 1980. Metodologla provisional para la evaluacidn
de la degradacion de los suelos. UNESCO. Roma., 80 pp.

Fieldes, M. y Pervrot K.,W. 1%7&4. The nature of allophane in
seil. N. 2. Jour. Gci. 9:623-4629.

Flares, R.D., 1964. Sintomas por deficiencia mineral en Pinus
patula Schl et Cham y Pinus montezumae lLamb. Tesis pro-
fesional .Facultad de Ciencias UNAM. México. 50 pp.

Garcia, £. 1980. Apuntes de climatologla UNAM México.153 pp

—————————— 1988. Modificaciones al sistema de clasificacion
climatica de K#pen. Sin Edit. México. 277 pp.

Gessel P.,S; Cole D., W. and Chappell H., N, 1988. Assesing
Soil Properties Which Limit Forest Productivity. USDA.
For. Serv.Res. fap. PNW-GTR-219. 29-36.

Gill W., and Reaves C,A.1957. Compaction Patterns of Smooth .

Ruber Tires. Agr.Eng. 37:677-680.

52



Gomez G.,R. 1986. Relacitn entre algunas propiedades eddfi-
cas y el crecimiento de conliferas al oeste del! Tlaloc,
Estado de México. Tesis Prafesional, Fac., de Agrobiolo-
glta UMSBNH, Uruapan, Mich. México. 81 pp. :

~~~~~~~~~~ 1987, Relacidn entre algunas condiciones edaficas
y topograficas con los indices de sitio y de terrena de
gos conlferas. Tesis de Maestria.Colegio de Postgradua-~
dos de la SARH. 113 pp.

Gomez~Tagle R.A.F. 1982, Levantamiento de suelos forestales
del Campo Experimental Forestal Barranca de Cupatitzio,
Uruapan, Mich. Congreso Nacional de la Ciencia del Sue-~
lo. México. Xv: 20

————————————————— 1984. Sistema Agrolégico Farestal. Ins Me-~
maria de la primera Reunidn Nacional schre Métodos de
evaluacion. Inst. Nac. Invest., For. Chihuahua, Méxica.
215-234.

————————————————— 198%5. Levantamiento de suelos del Campo
Experimental Forestal Barranca de Cupatitzio y sus rela
ciones con la vegetacidn de conlferas. Tesis de Maes-
tria Fac. de Ciencias UNAM. México. 135 pp.

Gomez-Tagle R.,A. y Chavez H.,Y. 198&. La Agrelogia Forestal
Aplicada a los terrenos forestales en la zana oeste de
Tapalpa, Jalisca. Ciencia Forestal INIFAP, México 59
(1172 65-89.

—————————————————————————————— 1987. Técnica para la elabora
cion de Fisiogramas Controlados. Bol. Tec.INIFAP. Méxi-
co. 142: 1-35.

Gomez-Tagle R.,A; Chavez H.,Y: Carmona C.,G; Segavia C., I.
y Aguilar R.,M. 1988. Levantamiento Agrolagico Forestal
en el Area de Atenquique, Jalisco. Informe Técnico.
Archivo de la Empresa Ftal., Atenquique y de la Unidad
de Administracién Forestal Atenquigue. 70 pp. y Anexo
cartografico.

Grahbam R.,T. 1982. Influence of Tree and Site Factors On
Western Redcedar®s Responce to Release! A modeling
Analysis USDA. For. Serv, Res.Pap. INT-296: 1-19

Haiden, G. 1985. Implicaciones internacionales de la conta-
minacion atmosférica. Disertacion en el 1X Congreso Fo-
restal Mundial. Mexico. 1-114

INEGI 1981, Sintesis Geogréfica de Jalisco y anexo cartogra-
fico. Secretarta de Programacibn y Presupuestao, México.
306 pp.

————— 1982a Cartas Topografica, Edafolégica, Geolédgica, Uso
actual del! suela, Uso potencial (E14B, E15B, E14B,
E178, E23B, E24B, E2Z5B, E26B, EJIAB, E3GB, EJ6R, E44B,
E458, E46B). Escala 1% 50,000 Secretarla de Programa-—
cidn y Presupuesto. México.

————— 1982b Carta Geologica,Colima (E13-3). Escala 1:250,000
Secretaria de Programacién y Presupuesta, Mézico.

————— 1983.Carta Edafolégica,Colima (E13-3).Escala 1:2350,000
Secretar!a de Programacidn y Presupuesto, México.

————— 1984. Geologla de la Repiblica mericana. Secretaria de
Frogramacidn y fPresupuesto. México.

53



INIFAF. 1907. La ciencia {orestal y agropecusi'ia en México,
Documento de trabajo de la Reunidn Nacional de an&lisis
y perspectivas dal sistema de investigeciodn de la SARH.
SARH-INIFAr, M&vico. 204 pp.

Jackson M.,L. 1744, Andlisis Ouimice de suelos. Fd. Duega.
Fspafa. &&2 pp.

denkinson J., L. 1977. Edaphic Interactions in [irst--Year
Growth of falifornia Fonderosa Pine UGDA For. Serv.Res.
Faper POW-127, 1-1&

Jones J.,R. 1967. Review «&«nd C(Comparison of fite [valuation
Methods. UNBNDA. For. Serv. Res. TFaper RM--51:27

Klepac, N. 1903. (recimiento e incremeiito de arboles y masas
forestales.Universidad Autondma de Chapingo. México.3&S

Ley furestal. 17R5. Diario Nficial, Nrgano del Gobierno Cons
titucional de 1los Fstados Unidos flexicanos. COCXNVI
(17):13--28,

ley general de equilibrio ecolégico y proteccion al ambiente
1903.NDiario Nficial, M-gano del fNobierno Cunstitucional
de los Fstados Unidos Mexicanos. 28 de enero. 47 pp.

Madirigal G.,X. 1790. I'nsayo metodoldgico para la determina-
cidn del estado natural forestal en 1a regidn oriental
del estado de Michoacan, MMérico. Tesis de flaest:r 1a.Fac.
de Ciencias UNAM. México. 124 pp.

flaldonado Koerdell, . Fdit. 1'774. Congreso Genlégico Inter
nacional, xcursidén A-16. %9 pp. y aneno cartogr dfico.

HMaldonado, R.I7. 1733, Indice de sitio, una metodologlia parea
determinar la cepacidad productiva de los suelos forek-
tales. Resdmenes del XVI Congtreso Nacional de la [lien-
cia del Suelo. Navaca, México. 47

Martinez, f1. 1940, Lus pinos mexicanos. 2& Fd. Fdit. Ffiotas,
Mévxico. J61 pp.

Moncayo R.,FF. et al. 1970. Manual para uso de {otograilas
aér eas en dasonamia. Nir. Gral. Inv. Nac. Foir. INéxico.
1561120,

Moosety, F. 1941, Los volcanes de Colima. Universidad Nacio-
nal Autonoma de Néxico. Nol.s6131-20,

Mdrisell. 1954, Hdnsell Goil Color Chat't Fdition Monsell
folor Co. Inc. Maryland USA. 1 156,

Nar vdez F. K. 1[990, €1 suelo en relacidn con los tipos de
veyetacion y su productividaed en el area experimental
forestal Madera, fhih., Tesis maestria Fac. de Ciencias
UnNAM. México. 120 pp.

Nieto de Pascual F.,C.0. 17137. Andlisis estruclural de las
comuinidades forestales de 1a Dierra del Ajusco, Mexico.
lesis de maestria. Fac.de Ciencias UNANM, Méxica. 76 pp

Arantes (. y Musalem, M.A. 1702, Neterminacidn de la cualidad
de estacidn pata Finus har twegii Lind. en 7oquiapan,
México. Ciencia Forestal Inst. Nat. Invest. for.
731320,

ffage A., L. Edil. 19027, tlethods of fail Analysis (Part 2) 2a
md. Chemical and Microbioloyical T[ropsrties. AGRONGMY.
URRAR, 1157 pp. ) '

frough, F. 1976, A Fi1eld Cuide to Rocks and Hinerels. 4a Fd.
Houghton Miffin fo. Boston. U3A. 317 pp.

24



Pritchett W.,L. 19846. Suelos Forektales (propiedades, con-
servacion y mejoramiento) LIMUSA, México. 634 pp.

Puig J.,B. 1979. Geologla Aplicada., Sin Editorial. México.
363 pp.

Santillan P.,J. 1986. Elementos de dasonomia. Universidad
Autdnoma de Chapingo. México. 348 pp.

SARH. 1984. Méwico Forestal SARH, Subsecretarta Forestal,
México. 59 pp.

Schalafer T.,A. 1972. Soil resource guide Scuthern region.
USDA, For. Serv. G.0.Region 8-48.

Schumann, W.1974.Rocas y minerales.Edit,Omega.Espaffa.226 pp

Shaw R.,G. 1909 Los pinos de México (Facsimil de 1978) SARH
Comisitn Forestal de Michoacda. Serie Tecnica Ng 15,
México. 30 pp.

Spurt S, ,H.1755. Soil in Relation to Site Index Curves.Froc.
Soc. Amer. For. 58:& 724-72%5.

Spurr 6.,H. y Barnes B.,V.1982. Ecologia Forestal. AGT Edit.
México. 4690 pp.

Storie R., £. 1970. Manual de evaluacion de suelaos. UTEHA.
Méxica. 165-170,

Summerfield, H.B; Miles, R. L} Leonard, S.G. & Everett, R.L.
1986.Edaphic Relationships in Climax Singleleaf Pinyon
Stands of Western Nevada USDA.For.Serv.Res.INT-364,.3 pp

USDA. 1975, Soil Taxonomy, A basic System of Soil Classifica
tion for Making and Interpreting Soil Surveys. USDA.
Agricul ture Handbook no. 436. USA. 754 pp.

Villegas S., Mi Aguilera H., N. y Flores D.,L. 1978. Metodo
simplificado de anadlisis para la clasificacidn granulo-
métrica de 1los minerales del suelo. Rev. del Inst. de
Geol. de la UNAM, Mexico. 2(2):188-193,

Wilde, S.A. 1958. Forest Soils, Their Properties and Rela-
tion to Silviculture. The Ronald Press Co.New York,USA.
537 pp.

Yarza T.,E, 1971, Volcanes de Meérxico. Za Ed. Edit. Aguilar
México. 237 pp.

Youngblood P.,A,and Mauk, R. L.1985.Coniferous Forest Habit-
at Types of Central and Southern Utah USDA For. Serv.
Paper INT-187:1-90.

Yawney H.,W. 19464. Oak Site Index on Belmont Limestone Soils
in the Allegheny Mountains of West Virginia U.S. For.
Serv.Res. Pap. NE-30:1-16.

Yawney W.,H. and Trimble G.,R. 1968B. Dak Soil-site Relation
ships in the Ridge and Valley Region of West Virginia
and Maryland US For. Serv. Res. Paper NE-%4.1-19,

lepeda, B. y Rivero B.,F. 1984. Construccidn de curvas ana-
mbdrficas de tndice de sitio. Ejemplificacidn del mé&to~-
do de la curva gula.Ciencia fForestal México.9(S1):3-38.

Zinke P.,J. 1958. Site quality for douglas fir and Ponderosa
Pine in Northwestern Califaornia as related Climate, To-
pography and Soils. Proc. Soc. of Am.Forest.1467-171.

55



ANEXO

56



Lugar 1 Gn.Gregorio, Jal. Conrd 19° 44 10314 Clima 1 Ctw2) (wib(e)
Sitiot Sec 1 43§, Veget. Bosque templ, Suelo t Luvisol crom.
Altitud 1 1,845 = Geol. Sierra basalt, Uso.: Forestal
Frecipttacion - Temperatura °C Evapotransp.pot., mm
Enero 20,30 1.5 35.99
Febrero: 12.4 37.53
Harzo 1t 3.6 A%.51
Abril b, ) 15.4 60,357
Mayo i 61, 20 17.6 79.45
Jumio ¢ 230,70 18.9 Be. 29
Julio 1 09, 60 17.7 BO.87
Agosto ¢ 278,70 17. 6 77.30
Sept., 1 235.70 17.5 72.37
Octubre: 128. 90 16.4 64.82
Nov, ' Ju.70 14.3 49,34
Pic. 1 13.10 12.2 39.42
ETP = 733.84
ANUAL 1319.00 Tem.med 15.4
Mauima IND. 60 Jul. Maxima 18.9 Jun,
Minima 2.530 Feb. Minima 11.5  &n,
% Invernal 2.92 Osc.ter 7.4
% Frob.anval 47.71
# Meses seq. G. 00
% 1nten,seq. 41.67
Erosividad (SUM 1={-12 p /F) Horas frio
Febr/Haya .78 Hoviem, 77.2 4
JunsSept jaS RIS Kb Diciem, 117,22
Oct/En 13.7% Enero 157.14
AHUAL 230,957 Febrero (3t.,5
TOTAL = 5030
Riesgo Ton/hasa
Unid.suslo Luvisol crom.
Erosiv/6n S 57
Erodabil. 1,00
Tevtura [ L]
Fendiente 3,50
Cobertura .18
RIESGU ton/ha/a 14.53
$N.GREGOR10O
400
of
5
2
3
¥
a
E
o N FE ]
Wl PRECIP MM 3 EUAPOTR. MM
* TEMP, C !

Ejemplo de Hoja climatica y pordmetros asociados.
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Petf. = 17 Region= Atenquique  Seccion = 11T Localidad = Sn Juan M, Alt, = 1680 asne
Pend.1s 30 Uso 2 Forestal Vegetac.s Pino-encino  SuelosRhodudaif Clisa= A(C)w)

ARALISIS FISICOS

Prof.ce [ Ho {Arenalj Lisoljiwcil 2 Color l.] Color h,iComp| CCT | PWPI| WAL [Laa ch, [} Or | Epl [Fedr.l

15-3 {A00 H 011 a R & S5{C (A

3-0 A0 i

0-25 | A ¥al 33 3 T.3YES/6 | T, 5TRA/6 4,5 125,36 115,781 7,56 | 2,10 '1.11 (2,43 157,79 | 23.60

513 8t 4 n 69 13 YR&/B | 2,5VRS/814,% |37,00 | 33,33 3.47 | 2.12 {1.00) 2,60 141,53 0.90
70 | C 3 (1} 36 (5 YR/B | 2.5YRU/BJNS (40,50 [17,64122.86 (2B.8% 10,92 2.65 |45,78 ] 70.1
ABRLISES QUINICOS

Alot,

00g | o pe/100 §

T
Prof.ca | Ho pH mjﬂﬂ 1) S ) MN[IN K¢ 4
[ ]
H

15-3 1400 9 4 A RLA S C A
0 (K0 |
025 [ A LS80 JL3T LI IS5 (35 (LS (0.5 038 3.00
573 (B | 6.00 0,60 1337 5880 | 347|320 [0.65 ot 2,00

730t 6,20 10,03 110,18 | 53,33 ¢ 197|278 [0.43 0,25 |3.00

L

i

Grafioaoién de propiedades
fisicoquimicas, perfil 17

Propiedades

% Aroftia

pH

% MO,

CICT meq/100g
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Perf, = 34 Region= Atenquigue  Seccion = 11T Localided = Huapals AIL, & 1630 asna

Pend. 1= 3 Usp = Forestal Vegetac.® Pino-encine  Suelo= Lithic Ustorthent  Clisas A(Cwl

ARALISIS FISICOS

Proé.co | Ha {Arenal Lisol ﬂuil.l[Colm n.—[cm h, Ceep‘[tﬂ PHPL | HAL [Laa cap Da Or | Epl |Pedr,Y

15-0 | A00 no}:unnsca
e b A ] m fae | ose (10 vRess Jro wrasias feats | a7s {35 [ 330 {007 (2,60 Is.ee] 10,70
Bl 6] sz |z ] o {10 mesa |10 vessela.s 1900 (1076 (7,28 | 8,07 112 {282 |5n.28) 1590

AMRLISIS QUIRICOS

-

Profuce | Ho | BH |MIL ICICE | SBL | Cate | Mgrtldas | o Alof.
se/100g o ee/100

15-0 {A00 B 0 3 & R A [ ]
9-25 | &AC 6101872 | 8.50 | 82,92 | 394 | 2.57 | 0.32 {0,753 |42.00 ---
25-18 {1 C 6,00 10,36 | 12,45 [ 46,43 | 2,30 {3,33 1 0.2 [0.1b 137,00 -

Graficacion de propiedades
tisicoquimicas, perfil 34

Propiedades
% Arsna
pH
% MO,
|
CICT mag/100g : '
; T ( T
o 20 40 80 80

MR Ble
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Perf, = 43 Regions Manguique  Seccion = 11 - Lecedidad Dos agues Alt, = 2370 stra
Pend, 1= {2 Uso = Forestal Vegetac.= Pino-encing  SuelozTypit Dystrandepl  Clisaz Ciwlliw)
RMALTSTS FIS1C05
Prof.ca| Ho [Arensl JLinoYjArcil,tColor 5. (Color h,iCospq ECT | FNPI] HAL {laa cof Da Be | Epl {Pedr.1
7-5 | oo
30| M g [J AR R A& S{C A
-8 (AL L] 8 {10 YRU/Z {10 YR2/2:12.1 83,50 { 3175|3075 | 1,70 [6.47] 2,13 [48.54] 0,00
1§
B-25fMZ ] 44 (1} g8 |7.5YRUR ;5 YR3/2 ‘1.9 I57,% 28,75)28.75 | 3.32 {0.68)]2.20 {89.09) 2,99
L M| B " 16 |7.57Rs 17, 5YR34(1,5 M50 27.25077.25 | HANT (0. 72) 2,14 (88.TS) 7020
97-152 | 1a | &2 1 3 |T.5%RIN 1 YR2/1{2,2 47,50 : 23.79{23.75 | 9.27 1071 12,02 [84.85] 0.00
152-210 | L1AC] 4 ki 3 |0 mu’w YR3/4)2.5 l‘?.NJZ!.O& 2674 148,01 (0,711 2,08 [46,01) 0.00
ANALISIS QUIRICOS
Praf.ca| Ho | M | M| CIcT | B | Cace | meelmet [ ke | P [,
00/ 100 /100 g
7-5 | A0
i M 0 J & R & 5 C R
o- | A1 5.45712.12] 40.88 ) 30,40 | B.25 )2.42 [1.03]0.73 | 5,00 | i
8-25 {A12 5.00) 6,231 28,94 | 37,42 | 7.82 12,03 10:7010.48 | 3.00 | tees
25-97 ] AB 5.80) 2,021 29.39 | 30.35 [ 482 058 ) 1,03 0.73 | 3,00 | #e¢4
97-152 [ 11 §,40110.231 36,92 ) 3119 | 9.0 [L.95 ] 0,70 [0.44 3,00 | veés
152-210 | HIAC | &.50] 2,49 28.94 | 20,33 | 3.49 [3.36 | 0.85]0.41 { 1,00 | #+44
3
Graficacion de propiedades
fisicoquimicas, perfil 45
Propiedades
% Arera
pH
% M0,
CICT maq/100g
T T T T Y
10 20 X0 40 8o 80 70 80
At DA Cas Zua e




ANALISIS DE VARIANZIA
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Analisis de varianza del modelo para Pinus douglasianas
Fuente de Gradas de Suma de Cuadrados F
variacién libertad cuadrados medios calculada
Regresién 10 313.35099 31.33509 31,42753
Residuales 11 10.54764 0.99705 [ 2 4
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 calcul ada
Regresién Q 206.65496 22.9614b6 17.27461
Residuales g 11.96293 1.3292¢ X
Total 18 218.41787 12.14543

Analisis de varianza del modelo para Pinus gcocarpa.
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacidn libertad cuadradas medios calculada
Regresién 11 689,33345 62. 666467 16.32805
Residuales 16 61.40762 3.837%7 5x
Total 27 750.74107 27.80522

para Pinus maximinoi.

Analisis de-varianza del modelo
Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F
variacién libertad cuadrados medios calculada
Regresidn ? 447,32234 4% .70248 13.87766
Residuales 19 &8,04801 3.598147 kX
Total 28 515.37035 1B. 40408
k& Signifiativo al 99 ¥
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