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1. INTRODUCCION

En nuestro pafs los bosques han sido de gran importancia pa-
ra la industria y las comunidades, pues es un recurso natu-
ral renovable que ocups grandes &reas; - sin embargo, ha cafdoe
en un descuido y degradacién'de magnitudes impresionantes;
la explicacién histérica de este fendmeno puede verse si ana

lizamos las 3 etapas del aprovechamiento forestal en México.

La sobreexplotacion durante el primer perfodo, que abarca
desde la decadencia de] imperio Maya (aproximadamente 1450
d.c.) hasta 1926; aqul el concepto rector implica que el re
curso es inagotable y debe utilizarse para apoyar el desarro

11o de otras actividades prioritarias.

En sequndo lugar tenemos una época de extrema cautela (de
1926 a 1973); en este perfodo, debido a la sobreexplotacidn
anterior, se decretan vedas e ihstrumentos legales para pro-
teger el recurso; sin embargo, en este lapso, se hace eviden
te la falta de métodos y técnicas de'trabajo que puedan sus-~

tentar dichas polfticas.

Finalmente, a partir de 1873, se inicia una tercera etapa,
que podriamos considerar mis racional, en la que se pretende
tlegar a una distribucidn equitativa de los beneficios del
recurso asf como a integrar los plsnes forestales y consoli-~
dar Intereses de los sectores involucrados.

Para apoyar esta Gitime etapa se considera como fndlspensa-
ble contar con las suficientes bases técnicas y socioeconé~

mlcas; dentro de este contexto se desarrolla el presente tra



bajo que tiene como finalidad coadyuvar en el desarrollo de
un método que permita la integracidn y manejo de varfables

del terreno que afectan a las masas forestales.



2. OBJETIVOS

2.1. Realizar un ltevantamiento de los suélos deI Cerro de la‘
Cruz, en funcién de la topograffa, la geomorfologfa y

la cubierta vegetal.

2.2. Contribuir a la generacién de tecnologfa de diagndstico

aplicable a la potencialidad forestal en nuestro pais.

2.3. Probar el método de fisiogramas controlados en la repre

sentacidn integrada de factores del ecosistema forestal.
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-3, ANTECEDENTES

ESTUDIOS SOBRE SUELOS DEL ANDO.

Los suelos de ando son producto de los volcanes de tipo
explosivo, teniendo como material parental roca basdlti
ca, andesita o riolita y predominando la ceniza volcéni
ca; estos suelos se han estudiado en muchos de los pai~
ses que se encuentran en la regidén circumpacifica, por
ser ésta una zona de notable actividad volcadnica en

nuestro planeta.

Johnson (1970) cita numerosos trabajos reallzados en dl
versas regiones, entre los que figuran Japdn, Nueva Zle-
landia, Chile, Perd, Ecuador, Colombia, Estados Unidos,

Hawai, Alaska, Tanzania, Indonesia, el Caribe y México.

Estos suelos también son llamados andept por la claslifi
cacién del USDA, andosoles en la clasificacidn de la

FAO o suelos hamicos de alofano, suelos himicos alpinos,
suelos cafés forestales, o localmente trumaos, topure,'
charanda. Para poner orden en toda esta terminclogfa la
FAO patrocind una reunidn internacional de peddélogos en
1964 en la ciudad de Tokio y ahi se definidé el ando co-

mo:

"Suelos minerales cuya fraccién activa es dominada por
materiales amorfos (mfnimo 50%). Estos suelos tienen
una alta capacidad de retencidn, un horizonte A oscuro,
friable, relativamente grueso; poseen un contenido alto

de materia orgénica, una densidad aparente baja y poca



propiedad adhesiva. Pueden tener un horizonte B sin mos
trar cantidades significativas de arcilla iluvial, Ocu~
rren bajo condiciones climdticas himedas o subhdmedas"

(Johnson op. cit.)

Posteriormente, en la reunion de expertos llevada a ca-
bo en Turrialba, Costa Rica (1969), se recomienda el

uso del "U.S. Comprehensive System of Soil Classifica-
tion (7 th aproximation)' para la clasificacién interna
cional; segiin este sistema, la mayoria de los suelos pro
venientes de cenizas volcénicas pertenecen al Orden In-

ceptisol, suborden Andept.

Para el presente trabajo se utilizan los criterios de
"Soil Taxonomy" (1975), que es la nueva edicién del "U,
S, Comprensive System of Soil Classification®.

En México se han realizado mﬁltiplés estudios sobre sue
los derivados de cenizas volcdnicas, la mayoria de ellos
con fines de clasificacidn o de estudio de fertilidad
paré cultivos anuales; asi tenemos que Aguilera en 1955,
hace un estudio en Tepatitl&n Jalisco; en 1963, resume
las caracterfsticas de los suelos de ando, sefalando co
mo sobresalientes la presencia de alofanos y la riqueza
en aluminio intercambiable, lo cual es responsable, en
gran parte de la fijacién de fdsforo que limita el uso
de tales suelos en culttvos; en 1965 habla sobre génesis
y clasificacién de los suelos de ando; en 1969 publica
un trabajo en el que describe la distribucidn geografi-
ca de estos suelos para la Repiblica Mexicana (de Norte
a Sur en la Sierra Madre Occidental, desde Chihuahua
hasta Chiapas; en la Mesa Central, en el Eje Neovolcéni
co, que Incluye macizos montafosos en Jalisco, Colima,
Michoacdn, México, Puebla y Veracruz; en la Sierra Ma-
dre del Sur, incluye partes de los estados de Guerrero,

Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz). También Cortés



(1966) hace una descripcién general de los suelos de an
do en nuestro pafis. ‘

Palacios et al. (1967) y Cigales (1981) estudian la mi-

crobiologfa en algunos andosoles,

Otros estudios se circunscriben a sitios especfficos co
mo los realizados en el Nevado de Toluca por Villaipan~
do (1968) y Hayama (1971), en los cuales se describen
suelos derivados de ceniza volcénfca; el Citlaltépetl o
Pico de Orizaba es reconocido por Johnson (1970); Anaya
(1962), Cortés (1966), Ramos (1974) y Rey (1975) hacen
varios perfiles y describen los suelos del lztaccihuatl;
Ramos, ademis, da recomendaciones de uso para cada una
de las Areas estudiadas; Allende (1968) describe suelos
del volcén La Malinche; en 1972 Shimada estudia algunos
perfiles del! Ajusco; Aceves y Aguflera (1967), Vallejo
(1969) y Garcia (1970) describen y clasifican los sue-
los del Popocatépetl; Domfnguez (1975) hace un estudio
semicuatitativo en un transecto del mismo volcan, y Do
minguez (1982) hace un levantamiento fisiografico del
drea forestal de San Rafael [al pie del Popocatépetl)
en el estado de México; Barrera (1982) realiza un traba

jo etnoedafoldgico en la Cuenca de Patzcuaro,.
ESTUDIOSDE SUELOS CERCANOS AL AREA.

Entre los trabsjos de suelos cercanos al drea estudiada
tenemos en 1960 que Moncada (citado por Plancarte y Tri
nidad, 1971) hace un estudio de los suelos de origen
volclnico de Michoacdn, en el cual dice que el efecto
de la ceniza volcanica es muy notorio y perjudicial pa-
ra los cultivos anuales, pues por su baja fertiiidad se
requieren altas dosis de fértilizantes; sugiere enton-
ces que los suelos de la Meseta Tarasca se dejen inva-

dir por vegetaclién natural, que es bosque de confferas.
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Ssnchez (1959,, Navarro et al. (1962), Turrent (1963) vy
Plancarte y Trinidad (1971) hacen estudios de fertilidad,
con fines agricolas, de algunos suelos de la Sierra Ta-
rasca y concluyen que el crecimiento de las plantas se

ve aféctado por ta disminucidn de fésforo aprovechable

y e} aumento del aluminio extrafble; sugieren la aplica
cién foliar del fésforo, para mejorar la produccidn de

cultivos anuales.

Aguilera (1962, 1963, 1965), Aguilera et al. {1962),
Cervantes (1965) y Guajardo (1967) caracterizan los sue
los de la Meseta Tarasca y los clasifican como cafés fo

restales, de pradera o amarillo-rojo forestales.

Gémez~Tagle (1982) describe hasta el nivel de fases los
ﬂitosoles.y Vitrandepts mbricos del €ampo Experimental

Forestal situado al poniente de la ciudad de Uruvapan.

Gomez-Tagle et al. (1981), en un estudio de reconocimien
to de la Sierra Tarasca, reportan andosoles 6cricos con
fases 17ticas superficiales o profundas y andosoles 6~
cricos con fases arenosas en el poniente del Cerro de

la Cruz.

Guillén (1971) y Reyna et al. (1971) estudian los suelos
de) municipio de Uruapan, describiendo el clima y la ve
getaclidn. Uno de estos perfiles se encuentra en el Ce-~

rro de la Cruz; en €1 reportan la roca a 70 cm y es cla

s{ficade como Dystrandept éxico.

En 1983 los técnicos de DETENAL, que tomaron los datos
para la carta edafoldgica de la zona, nos informaron ha
ber identificado Andosol 6crico y Andosol éxico.

ALGUNOS TRABAJOS SOBRE VEGETACION,.

Los trabajos descriptivos acerca de la vegetaci6n del
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bosque de pino-encino son muy abundantes y solamente
mencionaremos aquéllos que incluyen al Srea de estudio

o los que precisan cuantificaciones.

Madrigal, Takaki y S&nchez (1970) hacen un instructivo
para la toma de datos en los estudios ecolégico-fores-
tales del EJe Neovolcénico.

Madrigal es uno de los autores con miltiples estudios
acerca de la vegetacidn de la zona templada en la Repil
blica; Gnicamente citaremos las claves para la identi-
ficacidn de las confferas silvestres del Estado de Mi~
choacdn (1982), pues aquf reporta bosque de pino-encino
con asoclacidén de Pinus douglasiana Martinez, P. pseu-

dostrobus Lindl y Quercus crassifolia Humb. et Bonpl,

en el Cerro de la Charanda y bosque de pino-encino con

asociacidn de Pinus pringlei Shaw, P. dcuglasfana Mart]

nez, P. lawsonii Roezl, P, maximinoi Moore, Quercus ob-

tusata Humb, et Bonpl, Q. resinosa Liebm y Q. castanea

Nee, en el Cerro de la Cruz.

Golfari (1963) reporta los requerimentos clim3ticos pa
ra las confferas tropicales y subtropicales: aparecen
6 de las especies encontradas en el 3rea de trabajo.
Eguiiuz (1982) describe el clima y la distribucién de
los plnos'para la Repiblica Mexicana; aqui podemos ver
que nuestra drea de trabajo estd muy cercana a las me-
dias de longitud, jatitud, altitud, temperatura y pre-
cipltaci6bn anual reportadas para las especies identlf]

cadas en la zona de estudio.
ESTUDIOS NACIONALES DE INTERRELACION SUELO-BOSQUE.
En lo tocante a estudios que relacionan el suelo fores

tal con el bosque, desde el punto de vista cuantitati-

vo son muy escasos. Esto tiene varfas razones;ventré las



mas directas tenemos el hecho de que faltan criterios
especificos sobre que valorar del suelo y cdmo reali-
Zar muestreos represenfativos, ya que la topografia de

las dreas forestales es una seria limitante.

Castafios (1962) es de los primeros autores que prueba
este tipo de criterios, en masas virgenes incoetdneas
de Pinus patula determina la calidad de estacidn me-

diante curvas edad-altura, diimetro-altura y algunas
propiedades del suelo y topograffé. Después de aplicar
modelos de regresién miltiple, encuentra que los facto
res que influyen en el indice de localidad son: profun
didad total del suelo, altitud y exposicién. Propone

abundar en el estudio de las variables edadficas.

Ferndndez y Paiva (1974) hacen un estudio en arenas vol
clnicas de 2 localidades y reportan curvas de retencidn
de humedad diferentes a las esperadas, en vista de que
estas arenas retienen hasta el doble de lo correspon-
diente a su textura, comportindose como si fueran arci-
llas, los autores explican la elevada humedad con base
en la presencia de material amorfo (alofano) y en la
microporosidad interna de las arenas y limos que aumenta
considerablemente la superficie de contacto; concluyen
que la presidén aplicada para el desalojo de agua en el
Vaboratorio no es adecuada para estos suelos arenosos,
puesto que la interfase agua-alre que se forma retiene
la humedad en los microporos; sin embargo, los pelillos
absorbentes de las plantas s7 pueden romper esta inter~-

fase y extraer el agua.

Enciso y Lavin (1975) realizan un trabajo en el cual
ven la influencla de la vegetacibn y la profundidad de
suelo con los 8cldos hdmicos para el Nevado de Colima
y concluyen que para que el humus sea activo y exista

un buen proceso de mineralizacidén y polimerizacidn, es
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indispensable un buen contenido de nitrdgeno para ‘fa ve
getacién, siendo la segunda capa (generalmente horizon-
te B) el principal sitio de polimerizacidn, humifica-
cidén y acumulacién.

Cervantes y Cuevas (1981) estudian las relaciones de la
humedad, textura, densidad, 1&dmina de agua, materia or-
gidnica y alofano en andosoles, con la morfologfa y dis-
tribucién de rafces en plantulas de varlias especlies de
confferas, en una localidad de Puebla; concluyen que en
el area estudiada no hay factor limitante del suelo pa-
ra el desarrollo radicular; que la humedad existente re
basa los valores de humedad aprovechable; que las rai-
ces estdn, de preferencia, en el horizonte A, probable-
mente debido a que los espacios porosos son altos, reco
miendan ampliar el muestreo en diferentes &pocas del
afio, relacionando el andlisis de ;recimiento radicular

con la humedad del suelo.

Orantes y Musalem (1982) definen las calidades de esta-

cién para Pinus hartwegil en Zoquiapan, México; encon-

trando qué la materia orgdnica, la capacidad de reten-
cidon de humedad y el porcentaje de arcilla promedio, de
finen el incremento medio anual, el incremento periédi-
co diamétrico y la altura de fuste limpio; recomiendan
reallzar mds estudios, tanto con otras variables del

suelo como con mis elementos del ecosistema.

Arteaga y Etchevers (1982) determinan las caracteristi-~
cas fisiogrdficas y del suelo que influyen en el creci-

miento de Pinus radiata, encontrando que la exposicidn

es el factor de mayor influencia; también realizan and-
lisis foliares y mencionan que tanto el nitr6geno como

el potasio presentan valores altos,

En el mismo afo, Gomez-Tagle realiza un levantamiento

de suelos forestales, disefa y aplica la metodoﬁbgTa ex



3.

5.

11

perimental de "fisiogramas controlados'; obtiene mode-

los de regresi6én simple y miltiple; trabajando con las

especies Pinus douglasiana y P. lawsonlil, encuentra que

ta distribucidén de suelos segiln la geomorfologia del te
rreno influye directamente en la altura, incremento vy
volumen de la masa forestal. Las propiedades de suelo
que considera como importantes son pendiente y profundl
dad.

ESTUDI0S INTERNACIONALES DE INTERRELACION SUELO-BOSQUE.

Respecto a la bibliograffa internacional, los estudios
son muy numerosos y tenemos que Einspahr y Mc. Comb
(1951, en Castafios, op. cit.) encuentran Tntimamente re
lacionadas la exposicidn, la profundidad de la roca ma-
dre, 1a posicién en la pendiente y el % de pendlente
con el Tndice de localidad de los encinos del NE de

lowa.

Coile (1948) realiza un estudio de las relaciones de Pi-
Dﬂi‘EEEﬂi y P. echinata con las caracteristicas del
suelo, encontrando la profundidad del horizonte A y el
% de agua disponible en el horizonte B frecuentemente
relacionados con el crecimiento de la masa; posterior-
mente (1952), hace una revisién exhaustiva sobre los Tn
dices de localidad relacionados con el suelo y topogra-
ffa realizados en E,U.,, y dice: ''La productividad del
suelo para el desarrollo forestal esta condicionada por
la calidad y cantidad de espacio para el crecimiento de
las rafces de los 8rboles. Las propiedades del suelo
pueden ser clasificadas en 2 categorias: aquéllas de
efectos directos sobre el crecimiento...y aquéllas que
lo afectan indirectamente’*. Resume como principales
factores del suelo relacionados con la calidad del si-
tio, los sigulentes: profundidad del horizonte A, pro-

fundidad total del suelo, caracterfsticas fisfcas del
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subsuelo (permeabilidad, curvas de retencidn de humedad,
aéreacién, textura, contraccidn y dilatacién), propleda
des fisicas del suelo (espacio poroso, textura), materia
orgédnica (incorporacién del humus cambiando la estructy
ra y porosidad), caracterfsticas qufmicas (nutrimentos
limitantes), alGn cuando aclara que las propiedades qui-
micas quedan supeditadas a las fisicas. Considera como
importantes otros aspectos tales como clima, longitud
del dfa, exposicién, topograffa (pendiente) y geologTa
superficial, sugiriendo que si los sitios de muestreo
tienen clima similar, se puede eliminar variacidn y con
cretarse a relacionar factores edaficos y topograficos

coir los Tndices de localidad.

Doolitle (1957; en Castafos op. cit.), relaciona fndi-
ce de localidad de 2 especies de encinos con topograffa
y factores del suelo y encuentra que la profundidad del
horizonte A, la posicidén en 1a pendiente y el % de are~
na del horizonte A son las variables con mayor indice

de correlacién en el sur de los Montes Apalaches E.U.

Zahner (1958) determina como importantes en el crecimlien
to de Pinus taeda y P. echinata en Arkansas y Louisiana,
factores del suelo como profundidad efectiva, contenido
de arcilla del subsuelo y pendiente del terreno, acla-
rando que estas afectan directamente la humedad y aerea

cibén del espaclo radicular,

Zinke (1958; en Castafios op. clt.) hace estudios de fndl
ce de localidad de Pinus ponderosa y Pseudotsuga menzie-

sii en el NW de California, encontrando como importantes
la profundidad del suelo, e! pH y la altitud,

Czarnowski et al. (1966), utilizando datos edaficos vy
climéticos de un grupo de plantaciones coetdneas de Pi-

nus radiata establecidas en Australia, derivan, por mé-

’



13

todos matematicos empfiricos, semejantes a los usados en
hidrologfa, una ecuacidn en que se expresa el Tndice de
estacion como funcion de las variables suelo y clima; -
la precisién es + 90% y sugieren que algunas modifica~

ciones a esta ecuacién permitirdn la interpolacidn de

valores del Tndice de estacidn para otros climas o algu
nas extrapolaciones a climas no comprendidos en los 17~-

“mites de los datos.

Carmean (1967, 1970, 1975, 1977; en Spurr 1982) hace
una revisién de mds de 170 trabajos de Estados Unidos

y Canadd que relacionan el suelo con la calidad de esta
cidn; también realiza numerosos trabajos en los que de-
muestra la utilidad de los factores del suelo para infe

rir la calidad de estacidn en coniferas y latifoliadas.

Bartelli vy DeMént(1970; en Spurr op. clt.) sugleren
que se utilicen niveles de clasificacidn mis finos que
las series de suelos debido a que con !''...las fases u
otras subdivisiones y su aplicacidn sistemitica y desa-
rrollada, las investigaciones del suelo mas estrechamen
te asocladas con las fnvestigaciones de! suvelo de las
localizacliones tienen un futuro prominente en la evalua

clén de la calidad de 1a localizacidon forestalll,

Steinbrenner (en Daniel 1982) mapea 3 millones de acres
en Washington y Oregon; disefia un método de determina-
cidén de sitio basdndose en la profundidad de)l horizonte
A, profundidad efectiva de suelo, textura de! horizonte
B y altitud sobre el nivel de! mar; correlaciona 1a ca-
lidad de} sitio con su relieve, usando aerofotos para
mapear y veriflcando con recorridos terrestres, logra
explicar un 83% de las varfaciones del Tndlice de sitio;
desarrolla un mapa que designa las dreas de acuerdo con

su beneficlo econémico potencial,
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Daniel (op. cit.) dice: "Cuando el Tndice edifico del
sitio se correlaciona correctamente con el indice del
mismo las clases de sitios por su calidad pueden ma-
pearse con una velocidad sin precedentes. Al parecer
las fallas existentes en el método del fndice de sitio
edifico del sitio surgen de 1. La falta de solidez en
las curvas del Tndice del sitio con las que se estable
cen las correlaciones y 2. La incorporaci6n de datos
provenientes de demasiadas Areas fisiogridficamente di~-

ferentes''.
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. b, MATERIALES Y METODOS

L,1. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO.

hor.1,

Localizacién y superficie.- El Cerro de la Cruz

se encuentra en la parte sur de la Sierra Puré~
pecha (parte del Eje Neovoléénico), dentro del
municipio de Uruapan e inmediatamente al norte
de la ciudad del! mismo nombre en el estado de
Michoacdn; sus coordenadas son: de 19°25' a 19°
29! de latitud norte y de 102°01' a 102°04' de
longitud oeste. Figs. 1 y 2.

La superficie aproximada es de 2,500 hectareas,
que incluyen un domo volcanico llamado Cerro de .
la Charanda, una caldera (Rancho Costo) y el
volcadn conocldo como Cerro de la Cruz. Una par-
te del drea de estudio {aprox. 1000 ha) es cui-
dado y utilizado para practicas, por la Escuela
Técnica Forestal No.l1, ubfcada en la misma ciu-
dad. Toda el &rea (adn la manejada por la Escue
la Técnica Forestal) pertenece 2 comunidades y
miltiples pequeiios propietarios, lo cual dificul

ta la conservacidén y manejo de la zona.

Topograffa e hidrologfa.~ La altitud va de 1,660

a 2,320 msnm, con pendiente del 4 al 90%; 1la
red hidroldgica es radial, formada por gran nime
ro de cafadas, en las mads profundas de las cua-
les se forman arroyos intermitentes en la época
de lluvias. Tiene dos barrancas con nombres pro-

plos: una, la Barranca de la Cofradia en el 17ml
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te este del Cerrc y la otra, la Barranca Oscura,

que va del centro al sur.

b,1.3. Geologfa.- La formacidn del &rea (Demant et al.

1976) correspondé al cenozoico superior vy esta
dominada por materiales extrusivos constituidos
por roca basdltica, cenfza volcanica intemperiza
da, arenas, lapilli y conglomerados volcénicos;
los plroclésticos mds recientes se recibieron ha
cia 1943-1950, con la erupcidn del volcan Paricu

tin.

Segln 1a clasificacién de Lobeck (citado por Gar

cfa 1966), el Cerro de la Cruz es una unidad geo

-morfoldgica de 2° orden, construccional del gru-

po de los disturbados volc¢édnicos, en estado entre
joven y maduro, de regién hdmeda, con un modelo

de drenaje radial de alta densfdad.

Clima .- Los datos y clasificacidn climatolégica

corresponden a Ja estacidn Uruapan (108) del Ser
viclo Metereolbgico Nacional y estan tomados de
los boletines 1 y 2 de! Plan Lerma (1966), con
registros de 1922 a 1963 y de Garcfa (1981),

.quien reporta medias de 36 afios para temperaturas

y de 37 para precipitacidén, sin especificar fe-

chas.

El clima de) drea de estudio es (A)C(w;)(w)b(i‘)
g, que puede leerse como semicalido, subhimedo
con |luvias de verano; es una zona de transicidn
entre los cadlidos y los templados, siendo el méds
fresco de los primeros y el mds célido de los se
gundos, La temperatura media anual es de 19°C,
la del mes mis caliente {mayo) es 21.4°C y la

del mes mas frio (enero) es de 16.2°C; como la
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diferencia entre las dos Gltimas oscila entre 5
y 7°C, puede decirse que tenemos baja oscilacidn

térmica (i').

En la gréfica 1 podemos ver la distribucidén de la
temperatura media a lo largo del afio, nétese que
la disminucién de ésta se inicia en el mes de ju
nio, debido a la presencia de la estacidn lluvio
sa (de mayo a octubre). En la misma grafica se
puede observar la distribucién de las temperatu-
ras promedio mfnimas y mdximas para cada meé,
siendo claro que la oscilacidn media diaria al-
canza la mayor diferencia en los meses de marzo

y abril (17.0 y 17.1 respectivamente) y que esta

diferencia se reduce de junio a octubre.

En la tabla 1 se presentan las temperaturas maxi
mas y minimas extremas registradas en la esta-
cidén. Las temperaturas extremas son ~5°C y 36.5°C,

desconociéndose la duracién de los eventos.

La tabla 2 nos muestra algunos valores de precipi
tacidén registrados en la estacién Urvapan. Nite-
se que la evaporacidn total, cuando no hay cubier
ta vegetal, es muy alta (1197 mm); la lluvia mi-
xima en 24 horas es de 152.3 mm y ocurrié el 16
de octubre de 1955; la maxima precipitacién anual
registrada corresponde a 1925 con 2168.8 mm y la

minima de 1088.5 mm en 1957.

El promedio anual de heladas es de 11.8, distri-
buidas de octubre a marzo, slendo enero el mes
en el que se presentan con mayor frecuencia
(4.2); el afo con mayor nimero de heladas regis-

trado es 1939, en el cual ocurrieron 51,
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Tabla 1.

temperaturas mfnimas y méximas extremas registradas en la estacién meteorolSgica de Uruapan Michoa

cin (108) desde 1922.

E| F | M | A M J J A S 0 N D [Anual
Méxima 32.0°C|36.0°C}|33.8°c{3b4.4°C| 34.0°C| 36.5°C| 33.0°C|34.5°C| 33.0°C 32;1°C 31.1°C{31.6°C| 36.5°C
X 3 29 Jlvarios 7 ¢ |varloslvarios|varios| 10 10 |7 junio
Fecha 1922 1928 | 1940 | 1949 | 1924 { 1928 | 1928 ‘ 1963 | 1930 | 1930 | 1937 | 1940 1928
HInima 1.0°C| 2.0°c| 5.0°c{ 3.5°C| 8.0°C| 9.0°C| 9.0°C| 9.0°C| 7.5°C| 4.0°C| 3.0°C|-5.0°C{ -5.0°C
14 23 20 4 Jvarios|varios| 30 18 23 22 |varios 6 |6 diciem-
Fecha 1953 | 1955 | 1961 | 1957 | 1955 | 1961 } 1959 | 1959 | 1953 | 1952 | 1953 1960 |bre 1969

4



Tabla 2. precipitacién media, minima y mSxima, evaporacién total y lluvia mixima en 2k horas, registradas en la

estacién meteorolégica de Uruapan, Mich, (108) desde 1922,

M A M J J A S 0 N Anwual

Precipitacion | 144 | 11.7 | 4.8 | 8.1 | 43.8[279.6 {337.8 |325.1 [374.7 [167.6 | 4o.2 | 23.8 |1 630.6
media mm mm mm mm mm mm |- mm mm fm mm mm . mm mm
Evaporacidn 111.2 [ 136.5 |101.5 [113.7 |119.7 {101.8 | 95.9| 98.6 | 75.9 79.7 | 69.6 | 92.9 [t 197.0
total mm mm mm mm | mm mm mm mm mm mm mm mm mm
tLuvia méxima h8.3 | 52.5 | 32.7 | 43.0 | 56.0| 92.0 | 85,5 | 94.3 |127.5]| 152.3 ] 53.0 | 99.9 152.3
en 2’4 hora mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm

s b 5 |varios| 16 17 | 28 | 25 | 27 | 23 16 | 15 15 16/%

ocurrid 1958 | 1923 1959 (| 1927 1932 | 1932 | 1933 | 1935 | 1955 | 1925 | 1937 1955
Precipitacién { 134.4 | 115.2 | 33.8 [139.3 |238.0|549.8 |528.0 | 433.2 {602.1 | 498.6 | 134.5 | 368.0 |2 168.8
maxima mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ocurrié 1958 | 1935 | 1925 | 1959 | 1956 | 1959 | 1931 | 1926 | 1955 | 1923 | 1930 | 1925 1925
Precipitacién 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0,0 81.8 {212.6|164.0 {137.0 39.4 0.0 0.0 11 088.5
minima mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ocurrid varios | Vrs, | Ves. | Vrs. | Vrs. | 1960 | 1924} 1930 | 1953 | 1940} Vrs. | Vrs. 1957

(44
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La precipitacién anual promedio es de 1,630.6
mm (Garcfa op. cit.); la grédfica 2 nos muestra
la distribucidn de las lluvias a través del aiio,
siendo julio el mes mds lluvioso (377.8 mm) y
marzo el més seco (4.8 mm). La probabilidad a-
nual de Yluvia calculada para el drea por medio
de la funcién gamaincompleta {Garcia 1975) se
muestra en la grdfica 3; véase que tenemos un
47.60% de probabilidades de obtener la media a-
nual, un 952 de obtener 1,100 mm y un 99% de
que caigan 500 mm, indices bastante altos que
garantizan buenos niveles de humedad en el sue~
lo.

El nGmero promedio de dfas con tormentas eléc-
tricas es bajo (24.7 anual) y las medias mensua
les van de 0.1 a 5.8; obviamente la mayor inci-
dencia tiene lugar en los meses de mayor preci-
pitacién; sin embargo, en 1940 se registraron
113 tormentas eléctricas.

La humedad relativa es alta durante todo el aifio,
teniendo marzo el nivel minimo (60%) y de junio

a septiembre los niveles maximos {(90%).

Los vientos dominantes vienen del sur, aungue
con el iniclo de ltas lluvias, la direccidn se
invierte durante un mes (junio); en cuanto a la
velocidad, ésta es muy baja y constante, sliendo
inferior 2 8 km/hr durante todo el ado y alcan-
zando el nive! minimo (menos de 3 km/hr) en el

mes de junio.

Vegetacidén.~ £l bosque templado de coniferas es
la asociacidn vegetal dominante, habiendo pino-

encino en la mayor superficie; sin embarqgo, en
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algunas cafiadas encontramos el habitat adecuado
para la implantacidén de bosque mesG6filo de mon-
tafia.

En el estrato arbdreo del bosque tenemos como

especie dominante Pinus pringlei Shaw, asociado

con P. douglasiana Martinez, P. psaudostrobus

Lindl, P. oocarpa Schiede, P. michoacana var.
cornuta Martfnez, P. lawsonii Roezl, P. maximi-
noi Moore y P. montezumae Lamb; el encino més

frecuente es Quercus obtusata Humb. et Bonpl,

aunque también encontramos Q. candicans Nee, Q.
crasifolia Humb. et Bonpl, Q. resinosa Liebm y

Q. castanea Nee. (véase cuadro 1).

El estrato arbustivo estd representado por (a-

11iandra anomala (Kunth) Macbride, Baccharls

spp., Rubus fruticosus, Verbesina sp, Dodonaea

viscosa (L.) Jacq., Rumfordia sp., Inga sp.,

bejucos y bambies.

El estrato herbiceo es el mas diversificado,
siendo las especies mads frecuentes Pteridium sp.

y Muhlenbergia sp. (véase cuadro 1),

En las zonas bajas y en las 3reas de menor pen-
diente encontramos diversos cultivos, siendo

muy frecuentes las huertas de aguacate.
,2, METODOLOGIAS USADAS.
El método de trabajo queda resumido en el cuadro 2,
k,2.1, Fotointerpretacidn.- Se usaron aerofotos vertl-

cales de escala 1:35,000 tomadas por DETENAL en
1978, se hizo la rodalizacién por coberturas




Cuadro

1, vegetacldén en los sitios

muestreados en el Cerro de

la Cruz*,

No. de
Perfil

Veg. arbdrea

FVeg. arbustiva

Veg. herbicea

Pinus michoacana Var, cornuta

Baccharis spp., Calliandra anoma-

Martinez, P. Tawsonii Roezl,
pringlei Shaw Quercus obtusata

“Aumb, et Bonpl , Clethra mexica-

na DC.,

na Carpinus caroliniana
Walt.,

Arbutus xalapensis H.B.K.

Ja (Kunth) Macbride.

Pteridium sp., Muhleﬁbergia sp.,

P. lawsonii Roezl., P. dougla-

Baccharis spp.,

Calliandra anoma-

Pteridium sp., Muhlenberala sp.

2 Siana Martinez, Q. castanea Née) Ta (Kunth)Macbride.
Q. obtusata Humb, et Bonpl
P. pseudostrobus Lindl. Rubus fruticosus, Baccharis spp. | Pteridium sp., Salvia sp. y
3 Brlnale Shaw., Arbutus xala- Solanum sp.
pensis H.B.K, . .
P. lawsonii Roez]. Baccharis sp, Dodonaea viscosa Eupatorium sp., Salvia lavan-
(L.) Jacq., Rubus sp., Verbesina | duloides Kunth., Lopezia sp.,
4 sp., Calliandra anomala (Kunth) Pteridium sp., Adiantum sp.,
Macbride, Vitis sp. MuhTenbergia sp.
P. pringlei Shaw. . Rubus fruticosus, Verbesina sp., Desmodium sp., Lobelia sp.,
5 Baccharis spp. ‘ Pteridium sp., Solanum Sp.
P. pringlei Shaw. Dodonaea viscosa (L.) Jacq., Ca- | Desmodium sp., Lobella sp.,
6 : TTTandra anomala (Kunth.) Mac~- MuhTenbergia sp.
_ bride, Ageratum corymbosum Zucc.
7 Carpinus caroliniana Walt., Rumfordia sp., bambles y bejucos | Adiantum sp. y otros helechos
Clethra mexicana DC.
P. cocarpa Schiede., Q. obtusa-| Verbesina sp., Calliandra anomaia | Pteridum sp., Muhlenbergla sp.,
8 ta Humb, et Bonpl. (Kunth.) Macbride,

, Clethra
mexicana DC,

Sotanum sp.

Continua hoja 2...

{z



No. de
Perfil

Veg. arbbrea

Veg. arbustiva

Veg. herbacea

P. pringlei Shaw » Q. crassifolia

Verbesina sp., Calliandra ano-

Gnaphaltum sp., Tagetes sp.,

9 Humb, et Bonpl., Clethra mexicana mala (Kunth.) Macbride, Pteridium sp., Muhlenbergia
DC. sp. Y fegumlnosas.
P, pringlei Shaw, Q. obtusata Baccharis spp. Gnaphalium sp., Dalea sp.,
10 Humb. et Bonpl. Pteridium sp., Muhlenbergia
‘ sp.
P. pringlei Shaw, Q. obtusata Stevia sp., Muhlenbergia sp.,
" Humb. et Bonpl., Arbutus xalapen- Tagetes sp., Pteridium sp.
sis H.B.K,
pringlei Shaw., P. ococarpa Verbesina sp., Calliandra ano- Desmodium sp., Muhlenbergia
12 Schtede, Q. obtusata Humb et mala {Kunth) MadEﬁ1de sp., Salvia lavanduloides Kunth
Bonpl. v Dalea sp., Crotalaria sp., Eri-
geron sp., Tagetes sp.
P. pringlei Shaw., P. oocarpa Calliandra anomala (Kunth) Muhlenbergia sp., Pteridium
13 Schiede, Q. obtusata Humb. et Macbride, Baccharis spp. sp.
Bonpl ., g. resinosa Liebm., A,
xalagensis H.B.K,
. douglasiana Martunez, Q. ob- Baccharis sp., Calliandra ano-| Muhlenbergia sp., Pteridium sp.
th tusata Humb, et Bonpl, Clethra mala (Kunth.) Macbride Pennisetum clandestinum
sp, Hochlist. y compuestas.
P. douglasiana Martinez, P, Calliandra anomala (Kunth.) Muhlenbergia sp., Pteridium sp.
15 ringlei Shaw., 0. obtusata Macbride
Humb. et Bonpi., A xalaEenSI
H.B.K.
P. douglasiana Martinez, P, Calliandra anomala (Kunth.) Pteridium sp. Muhlenbergia sp.,
16 pringlei Shaw, Q. crassifelia Macbride,Satureja macrostema Piquerfa trinervia Cav. y la-
Humb. et Bonpl., Q. obtusata Briq. biadas.
Humb. et Bonpl., A. xalapensis
H.B.K.

8¢



No. de

Veg. arbdrea

Veg. arbustiva

ZVeg. herbacea

Perfi! .

P. michoacana var. cornuta Marti | Inga sp., Coriaria thymifolia Muhlenbergia sp., Pteridium
17 nez, P. pringlei Shaw., Q. obtusa | Humb. et Bonpl. sp., Soltanum sp., Adiantum sp.

ta Humb. et Bonpl., Q. candicans y coriaceas.

Née,, Clethra sp., A, xalapensis

H.B.K. R

P. montezumae Lamb., Q. candicans | Baccharis sp., Solanum sp. Lopezia sp., labiadas y vIta
16 Née, Crataegus mexicana Moc. et ceas. '

Sessé. .
19 P. montezumae Lamb., Q. obtusata Dodonaea viscosa (L.) Jacq., Bouteloua sp., Salvia sp.

Humb. et Bonpl., Clethra sp. Rubus fruticosus y bejucos. .

P. maximinol Moore, (. obtusata Dodonaea viscosa (L.} Jacq. Pteridium sp., Adiantum sp.
20 Humb. et Bonpl., Clethra sp. y y bejucos.

Crataegus mexicana Moc. et Sessé.

P. douglasiana Martinez, P. Rubus fruticosus, Baccharis Pteridium sp., Salvia sp.,
2 pseudostrobus Lindl., Quercus spp., Solanum sp. Piqueria trinervia Cav., Lo-

sp., A. xalapensis H,B K, belia sp, Lupinus sp. y legu

minosas.

P. douglasiana Martinez, P. Baccharis spp., Rubus fru- Pteridium sp., Phytolacca sp.,

22 pseudostrobus Lindl. - ticosus, Solanum sp., Sehe- Stevia sp.
€io sp. T

P. douglasiana Martinez, P. Rubus fruticosus Gnaphalium sp., Senecio sp.,

23 pseudostrobus Lindl., Prunus . Cyperus sp., Acalypha sp.,

capuli Cav.

Phytolacca sp., Pennisctum
clandestinum Hochst., Plque-
ria sp.

*La identifiacion fue reallzada por los Ings. Arnoldo Lopez y Jesls Andrade, y la verificacidn se debe
a los Bigls., Miguel A, Bello y Xavier Madrigal S.

62z



Cuadro 2. metodologia general de trabajo.

Obtencion de mapa
topografico DETENAL
esc, 1:50,000 &
1:20,000 6 10,000

Obtencidn de aero-
fotograffas.

o levantamiento to-

pogréfico.

Establecimiento de
eJes cartesianos y re
cuadrfcula)

tfcula (12

Planimetria de g——————u
dreas

Seleccion de puntos
de apoyo y verifi-
cacidén de campo.

!

Establecimiento de
reticula transpa-
“rente sobre aerofo
tos (22 cuadricula)

l

Fotointerpretacidn

Obtencidon de co
tas altimétricas

!

Listado a cémputo

A
Elaboracion de fi
slogramas

Seleccidn de puntos
de muestreo

! :

Muestreo de suelos
y vegetacion

And1isis e identi~-
ficacion

l

Obtencién de modelos
estadisticos por
c¢8mputo para sustrato
-vegetacidn,

Fisiograma restituido con:

a) Tipos de suelo, erosidn

b) Relleve, geomorfologfa

¢) Areas de crecimiento, co
berturas.

Dibujo y escritura

30
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(Moncayo 1970); se seleccionaron los puntos de
apoyo y se hicieron las corroboraciones de campo

necesarfas.

Suelos.~- Con base en la delimitacidon de rangos

de cobertura de-la fotointerpretacidn, se selec~
ciond un transecto para el premuestreo, incluyen
do 11 perfiles; las muestras de suelo se tomaron
por horizontes y se analizaron en laboratorio;
usdndose los resultados de % de arena-del hori-
zonte A (por carecer de criterios establecidos
para muestreos en areas forestales, ser la carac
terfstica que determina el taxén Tipo y debido

a que la paftfcula gruesa es la dominante en el
drea), se determiné el tamafo de muestra, con una
confiabilidad del 90%. Se empled para esto la st
guiente f&rmula:

(t tabular)z(coeficiente de variacién)2

Nimero de sitios = {% de error permitido)?

El nimero de perfiles requeridos resultd ser
8.16, asf que el muestreo era representativo de
la propiedad evaluada. Sin embargo, dado que se

deseaban tener representadas las diversas cober-

‘turas y pendientes del area, se decidid ampliar

el muestreo utilizando unidades fisiogréficas
parteaguas-talud-barrancas, quedando asi inclui-
dos los 5 rangos de cobertura y '"tipos textura-
les'" del suelo. Al finalizar, se tenfan 23 perfi
les cuya profundidad oscilé entre 78 y 230 cnm.
Para la descripcién morfolégica se siqguié la gula
para descripcién y muestreo de suelos forestales
de Hernandez (1973).

Después de haber analizado, en laboratorio, los
23 perfiles muestreados, se hicieron algunas ba-

rrenaciones y observaciones de campo en diversas
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zonas, tanto para corroborar la presencia de
los suelos ya identificados como para definir
los 1Tmites de cada una de las fases descritas
(Ortiz y Cuanalo 1981).

A su llegada al laboratorio, las muestras se
secaron al aire, se molieron, se tamizaron en
malla de 2 mm y se envasaron en frascos de vi-
drio para su posterior andlisis.

Las pruebas ffisicas incluyen color por compara
cién (en seco y en hilmedo) con las tablas de
HUnséll; densidad aparente, por el método de
Blake (1965); densidad real, por el método del
picnémetro (Baver 1956); capacidad de campo,
humedad aprovechable y punto de marchitez per-
manente se obtuvieron con la membrana de presidn
usando 0.3 y 15 atmésferas; la lamina de agua
aprovechable se calculd con la siguiente férmu

la:

2 de humedad aprovechable x densidad aparente x profundidad
100

laa =

Los porcentajes de arena, limo y arcilla se ob
tuvieron por el método Bouyoucos; la textura
se determind con ayuda del tridngulo de textu-

ras.

Comc oandlisis quimicos se practicaron las si-
guientes pruebas; materia orgdnica, por el mé-
todo de combustién hGmeda de Walkley y Black;*

pH, se tomd en agua y en cloruro de potasio

#Casi todas las técnicas de las pruebas quimi-
cas se tomaron de Jackson (1964).
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(IN a pH7): en ambos casos, la relac16n sue|o
~17quido fue de 1:2.5, leyéndose con potencid
metro Photovolt 126A, con electrodo de vidrio;
la medicién de la capacidad de intercambio ca
tidnico se hizo por centrifugacidén, empleando
CaCl2 INpH7 como saturante, alcohol etflico pa
ra lavar y eluyendo con acetato de sodio {(IN-
pH7); la titulacién se hizo con EDTA; los ca~-
tiones intercambiables se extrajeron con aceta
to de amonio (INpH7), el sodio y el potasio se
leyeron en fotoflamémetro Corning 400 y el cal
cio y magnesio se titularon éon versenato; el
porciento de saturacidn de bases se calculd

con la férmula:

o L de cationes intercambiables '
%58 Capacidad de intercambio catidnico x 100

Para el fésforo se usé el método Bray; el % de
nitrdgeno total se obtuvo por Kjeldahl; para
nitratos se usdé la técnica de Bruéina; el alo-
fano se hizo por el método semicuantitativo de
Fieldes y Perrot (1966); la acidez extractable
se realizé con KC1 (IHpH7), segln la técnica
del CATIE (1977).

Los suelos fueron clasificados hasta el nivel
de fases, usédndose para ello los criterios de
S0i) Taxonomy (1975). Con base en las caracte-
risticas morfoldgicas y los andlisis de labora
torio, se obtuvieron los perfiles modales; con
juntando la informacidn topogréfica y de labo-
ratorio, se prepard la cartografia de suelos

hasta el nivel de fases.
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Caracterizacion forestal.- Para cada perfil de

suelos muestreado se hicieron mediciones fores
tales, la técnica para esto fue "“sitio de di~-
mensiones variables', se tomaron datos de drea
basal’ (AB), coeficiente mérfico (CM) y altura
total (A) con relascopio de Bitterlich; tiempo
de paso {TP) y edad con taladro de Pressler;
didmetro a la altura del pacho (DAP) con cinta
didmetrica; incremento corriente anual (1CA)
por e) método ripido de Klepac (Klepac 1976);

el volumen se catculd como {V=A(AB)(CM)}; in-
cremento medio anual en altura (IMAA:ElEELE);
edad

incremento medio anual en didmetro

didmetro
(A== —

calculd por comparacidn directa con las tablas

}); el grado de cobertura se
de espesura (Moncayo op. cit.).

Lonstruccién de fisiograma controlado.- Se

trazé la primera cuadricula en papel milimétri
co sobre la carta topogré&fica 1:10,000 publi-~
cada por Detenal: la reticula fue 5§ x 5 mm
{2,500 mz); se leyeron las altitudes de cada
vértice y con los datos se prepard un listado
ordenado por ejes cartesianos; mediante un
programa de cSmputo se hizo la transformacién
de coordenadas X, Y, Z a X, Y (Gémez Tagle
1982). Con el listado de cémputo se construyd

el fisiograma correspondfiente.

Estadistica.- Se hizo la descripcibn estadis-
flca de los resultados del sustrato y la masa
forestal, con la finalidad de preparar la in-
formacidn para procesarla mediante computado-
ra, por la técnica de '"regresién por pasos'
(Step-Wise),
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Para esto, se usaron 18 de los 23 sitios, pueé
hubo necesidad de descartar los datos de los
perfiles 4 y 16 a causa de que el reciente co-
rrimiento de horizontes falsea los resultados;
el sitlo 3 no fue inclufdo por estar en fase

de brinzal; en el sitio 7 no hay pinos (es ve-

. getacién de bosque meséfilo de montafia), y el

sitio 22 no se proceéé porque los datos del
bosque estdn incompletos, debido a un incendio

que dej6 los arboles muertos en pie.

Quedaron entonces ‘18 casos para cada una de

las variables, tanto dependientes (de Yy 0 YIO)

como para las Independientes (X1 a X53); la md
quina realizdé la regresidn por pasos para cada
una de las variables dependientes (Y) tomando
las X desde 1 hasta 63.%

El criterio para la seleccidn de las X adecua-

das a cada Y fué:

a) Tomar un madximo de 53 X.

b) Tomar aquellas variables cuyas correlaciones
simples tengan una F calculada superior a la
"F'* tabulada requerida para el 95%.

c) Se tomaron aquellas variables independientes
que ademds de reunir las condiciones anterio
res, tuvieran un error menor a 0.3, obtenién
dose finalmente los modelos de regresidén mil
tiple para cada variable dependiente.

*En el anexo 2 se presenta el listado de variables X y Y

utilizadas.



5.1.

36

5. RESULTADOS Y DISCUSION

CARACTERISTICAS DE LA GEOFQRMA,

Con los resultados de la fotointerpretacidn, el estudio
de la topografia y las observaciones sobre la geologfa
del 3rea tenemos que, en toda 13 zona hay materiales
volcénicos, tanto de origen local, como prcvenientes

de 1a actividad volcdnica de 3reas cercanas. En el 3rea
se diStinguen 3 geoformas (un volcan, una caldera vy un

pequefio domo) que se describen como sigue.

5.1.1. Volcédn.- Su superficie aproximada es de 2,160
ha; la topografia es sumamente abrupta, pues ha-

cia todas las orientaciones hay barrancas, algu-
nas de ellas muy profundas, cuyos tiros llegan a
medir hasta 80 m, lo que provoca ripida erosién
en las zonas desmontadas; l!as pendientes en los
sitios muestreados oscilan entre 6 vy 95%. Los
asentamientos humanos rebasan la cota 1700 m en
varios sitios, con las consecuencias previsibles
de degradacidn del bosque y acelerada erosién
del suelo; la superficie forestal con uso fores~
tal, se encuentra entre los 1700 y 2320 msnm
(véase fig.3).

5.1.2, Domo volcdnico.- Aqufi tenemos pendientes entre

el 8 y el 60%; los lados sur y sureste estan muy
fuertemente invadidos por asentamientos humanos
(vBase fig.3) y desde lueqo, es la zona mis de-

gradada por la erosidn, con presencia de mGlti=
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ples carcavas; las &reas norte y noroeste tie-
nen uso forestal y estdn bien conservadas debi
do a la vigilancia y constantes reforestacio-
nes que lleva a cabo, desde 1958, la Escuela
Técnica Forestal No.l; su altitud va de 1660 a

1810 msnm y su superficie es de 181 ha.

5.1.3. La caldera.- Su forma es casi circular, su su-
perficie es de 126 ha; es la zona de menor beﬂ
diente {4 a 8%), su altitud va de 1830 a 1870
msnm y se encuentra totalmente ocupada por huer
tas de aguacate., Aqui el peligro de erosidn es
minimo debido a las bajas pendientes y el cam~-

bio de uso de! suelo tiene menos limitantes.
5.2. SUELOS.

Todos los perfiles estudiados pertenecen al suborden
Andept del orden lInceptisol; la clasificacidn de los
suelos queda resumida en el cuadro 3. Los resultados
obtenidos en cada uno de los perfiles aparecen en el
anexo 1; la descripcidn de las series se hizo de acuer

do con la proposicién de Ortiz y Cuanalo (1981},

Los suelos de la serie La Cruz del subgrupo Distran-
dept tfpico son de color pardo muy oscuro a pardo-roji
zo oscuro, en himedo, en los horizontes superficiales
y de pardo oscuro a pardo-rojizo oscuro en los subsu-
perficiales y profundos; son profundos (112 a 218 cm);
sus texturas en general se sitlan como gruesas, predo

minando el tipo migajén arenoso; hay también arena mi~-

gajosa y franco; en el perfil tipico tenemos:
Aco 9.5 a 1.5 cm, Capa de hnjarasca cruda,
Ao 1.5 a3 0 em. Hojarasca en descomposician,

Ayy O a 21 cm. En hiimedn, es pardo muy oscuro (10YR2/2);



Cuadro 3. taxonomia de suelos propuesta para el Cerro de la Cruz.®

Orden

Suborden  Grangrupo Subgrupo Familia Serle Tipo Fase
Arenoso me- { La Cruz { Mig.arenoso {Profunda
- dio a fino, ,
Dystran- en capas,
dept t7- acido, alo-
pico fanico, iso
térmico.
Dysirandept1
.
Arcilloso, { Charanda 4 Mig.arenoso <sSuperficial-
Dystran- en capas, Mig.arcillosoqProfunda
Inceptisol Andept o dept 6xi acido iso-
co. térmico
) Franco {Erosionada
‘Arcilla {Erosionada
) Arenoso, {Cupatitzio {Mig.arenoso Profunda
Vitrandept en capas
kVitrandept mbrico Scido alo-

fanico, iso
térmico

Superficial

*Basado en los criterios de: Soil Taxonomy, 1975.
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su textura es arena migajosa (76~18-6);
consistencia de 1 kg/cmz; estructura dg'
bilimente microéranular; muy porosa;
16.16% de humedad aprovechable; 7.6% de
materia orgdnica, raices abundantes

(més de 12/dm2); dcida con pH de 4.55;
muy rica en alofano; saturacidén de ba-
ses de 22.63%, con transicidn tenue Yy
ondulada.

Ay, 21 a Lg cm. De color pardo oscuro (7.5YR3/4); con
textura de migajén arenoso (71~21-4);
baja consistencia (0.75 kg/cmz); déhil-
mente microgranular; con 20% de humedad
aprovechable; 2.6% de materia orgdnica;
8 gruesas rafces por dmz; dcida (pH 5.4);
muy rica en alofano (4+); con baja satu
racion de bases (19.59%); con transi-

, cidn tenue y ondulada.
1 k9 a 99 cn. En hiimedo, es pardo oscuro {7.5YR3/4);

migajén arenoso (57-39-4); consistencia

]

de 2 kg/cmz;estructura débilmente micro
granular y presencia de grava gruesa

(3 a 5 cm #8); numerosos poros {rregula~-
res; humedad aprovechable de 24.61%; ma
teria orgdnica mezclada (1.55%), rafces
del estrato arbéreo (6/dm2): dcida (pH
,95); muy rica en alofano; saturacidn
de bases del 29.8B1%; 1la transicibn es
tenue y ondulada.

Biz 99 a 120 cm. "£1 color en hiGmedo es pardo oscuro (7.5
YR3/4); migajdbn arenoso (59-33-8); con-
sistencia de 3kg/cm2 estructura polié-
drica irregular débilmente desarrolla-
da, presenta fragmentos de roca; la hu~
medad aprovechable es de 25.75%; mate~

rfa orgénica mezclada de 1.27%; hay es-
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casas rafces (3/dm2); dcida (pH 5.30);
muy rica en alofano (4+); con 38.07% de
saturacion de bases; la transicién al’

sfguiente estrato es tenue y ondulada.

120 a 170 cm. De color pardo oscuro (7.5YR3/L4) en hi-

medo; migajén arenoso (58-30-12); con-

sistencia 2.75 kg/cmz; estructura micro
granular débilmente desarvollada, con
fragmentos de }oca; la humedad aprove-
chable es de 23.78%; con materia orgdni
ca mezclada (1.13%), escasas rafces
(3/dm2); dcida (pH 5.45); muy rica en
alofano (4+); la saturacién de bases es
de 39.50%; la transicién al siguiente
estrato es tenue y ondulada.

170 a 183 cm. De color pardo oscuro (7.5YR3/4) en hi-

medo; franco (48-32-20); estructura ate
rronada muy desarrollada, la roca basal
fracturada es dominante; la consisten=
cia es superfor a 4 kg/cmz; humedad a-
provechable de 28.49%; materia orgénica
mezclada de 0.99%, rafces muy escasas
(16 2/dm2); dcida {pH 5.20); rica en
alofano (3+); la saturacidn de bases es
de 42.12%; el limite no fue observado

por ser mas profundo.

Respecto a la Serie Charanda, encontramos suelos con

horlzontes superiores pardo-rojizo oscuro a pardo oS-

curo (en himedo) y en los Inferiores de pardo-rojizo

a pardo intenso; la profundidad de los perfiles va de
83 a 230 cm; sus texturas en general presentan part{-
culas medias, siendo gruesas en el horizonte A (miga-
J6n arenoso) y finas para el horizonte B (migajén ar-
cilloso); los subsuelos arcililosos son caracterfsti-

cos de la Serle. En el perfll tipico tenemos:



Aco 1 a 0 cm.

A

B

c

1

2

1

0 a 7 cm.

7 a b0 cm.

40 a 71 cm.

71 a 93 cm.

L2

Hojarasca acicular cruda.

Capa de color café oscuro {7.5YR3/4);
de textura franca (50-40-10); acida
(pH 5.8); con estructura migajosa; con
sistencia de 0.5 kg/cmz; humedad apro~-
vechable del 15489%; 3.24% de materia
orgénica abundante en poros muy finos;
saturacién de bases del 42,54%; rica
en alofano, con 1{mite tenue y ondula-
do.

En hGmedo es pardo-rojizo (S5YR4/L); ti
ﬁo migajén arcilloso (36-34-30); 2.0

kg/cm2 de compacidad; aterronada; hume

‘dad aprovechable de 14.43%; ligeramen-

te dcida (pH 6.50); 1.15% de materia
organica; baja saturacién de bases.
(30.26%); media en alofano (2+); con
|Tmite de transicidn tenue y ondulado.
En hiimedo es pardo medio (7.5YRL/A);
con textura de migajén arcilloso (32-
36-32); estructura masiva muy compac~
tada (superior a h.5% kg/cmz); con
15.34% de humedad aprovechable; ligera
mente &cida (pH 6.55); 0.45% de materia
orgdnica; con saturacidén de bases de
(42.12%); con 1imite difuso.

Es una capa que en himedo tiene color
pardo-amarillento oscuro (10YRL/4); con
textura tipo migajén arcilloso (30-38-
32); estructura masiva muy compactada
(superfor a 4.5 kg/cmz); 32.32% de hume
dad aprovechable; es pobre en alofano
(2+); acida(pH 6.0); con 0.49% de mate-
rfa orgdnica; con saturacion de bases
de 52.08%; con 1imite difuso,
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C, 93 a 140 cm. Capa pardo-amarillento oscuro en thedo‘
(10YRL/b); textura de migajén arcilloso
(32-40-28); estructura masiva, muy com-
pacta (superior a 4.5 kg/cmz); con 15.93
% de humedad aprovechable; ligeramente
dcida (pH 6.5) la saturaclién de bases
es 46.51%; pobre en alofano: (2+); con
0.45% de materia orgdnica; el 1imite no
se observdé por ser mas profundo.
La Serie Cupatitzio (Gémez Tagle 1982) tiene como ca-
racterfstica '"presentar color pardo-grisdceo en hori-
zontes superficiales a pardo-gris@ceo muy oscuro en
subsuperficiales; son moderadamente profundos (60 cm)
a profundos (180 cm), sus texturas en general se si-
tGan como gruesas presentdndose los tipos arena miga-
josa, arena y migajén arenoso; sin embargo, entre los
180 y 200 cm aparece un horizonte enterrado que aun-
que arenoso, presenta un gran contraste en color pues
es pardo-amarillento, esto denota el pertenecer a una
etapa de formacién anterior'. En las capas del perfil
tipo migajén arenoso, entonfrado en el Cerro de la
Cruz tenemos:
Aco 6.5 a Z cm. Hojarasca cruda,
Ao 2 a 0 cm. Hojarasca en descomposicién,
Ay, 0 a 2.5 cm. En hGmedo es negre (10YR2/2); con textu

ra migajén arenoso (60-29-11); de es-
tructura débilmente microgranular; con=-
sistencia de 0.5 kg/cmz; 15 rafces por
decTmetro cuadrado; con 18.12% de hume-
dad aprovechable; dcida (pH 5.25); con
11.21% de materia orgdnica; 47.16% de
saturacidon de bases; rlca en alofano;

con ITmite abrupto horizontal.
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2,5 a 14 cm.

th a 28 cm.

28 a 58 cm.

11

Cyy 58 a 85 cm,

85 » 96 cm.

LT

En hGmedo pardo-rojizo (5YR3/4); con tex
tura de migajén arenoso (62-30-8); es-
tructura débilmente microgranular; con=
sistencia de 2.25 kg/cmz; mas de 30 raf-
ces; con 19.77% de humedad aprovechable;
dcida (pH 5.0); con 5.37% de materia or-
ginica; 22.11% de saturacidn de bases;
rica en alofano; con lfmite abrupto hori
zontal., '

En himedo es pardo'oscuro (7.5YR3/4);
textura tipo migajén arenoso (72-23-5);
consistencia de 3 kg/cmz; friable; de 15
a 20 rafces por dmz; 19.58% de humedad
aprovechable; dcida {pH 5.0); con 1.26%
de materia organica; 24.95% de satura-
ci6n de bases; muy rica en alofaho; con
limite abrupto y fuertemente ondulado.
En himedo es pardo oscuro (7.5YR3/k4);
con textura de arena migajosa (81-15-4);
consistencia superior a 4.5 kg/cmz; de

5 a 10 raices por dmz; aterronada; con

16.89% de humedad aprovechable; acida

(pH 5.2); con 0.03% de materia orgdnica;
15.82% de saturacién de bases; rica en
alofano; con limite tenuve ondulado.

En hdmedo es pardo-rojizo oscuro (5YR
3/2); textura arenosa (90-5-5); friable;
consistencia de 1,0 kg/cmz; de 3 a 5 ral
ces bor dmz; con 6,12% de humedad apr6~
vechable; acido (pH 5.65); con 0,03% de
materia orgdnica; 10.91% de saturacidn
de bases; pobre en alofano; lTmite abrup
te ondulado.

En himedo es pardo oscuro(7.5YR3/4); tex
tura de migajén arcilloso (41-27-32) esg-

tructura masiva; consistencia de 1.§
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kg/cmz; 10 a 15 rafces por dmz; con 17.26
% de humedad aprovechable; dcida (pH 5.7);
con 0.12% de materia orgdnica; 53.26% de
saturacidn de bases; pobre en aléfano; con
1Tmite difuso.

IIBZ"QG a 100 cm. En hGmedo es pardo oscuro (7.5YR3/4); con

118

22

5.3.

textura de arcilla (29-28-43); estructura
masiva muy compactada (> de 4.5 kg/cmz);
de 1 a 3 raflces por dmz; con 22% de hume-
dad aprovechable; dcida (pH 5.9); con
70.30% de saturacidn delbases; pobre en
aléfano; con 0,09% de materia org8nica;
con limite difuso.

100 2 115¢m. En hGmedo pardo oscuro {7.5YR3/4); arci-
1loso (29-19-52); estructura masiva; con-
sistencia superior a 4.5 kg/cmz; de 3 a 5
rafces por dm2; con.15,.80% de humedad a-
provechable; &Scida (pH 4.65); con 0.05%
de materia orgédnica; 60.61% de saturacién
de bases; pobre en albéfano; el limite no

fue observado por ser mds profundo, -

La distribuctfén de los tipos de suelos se puede aprecliar
en las figs. b y 5. '

Notese la estrecha relacidn que tilenen estos con la pen
diente y los asentamientos humanos: aparecen en la zona
sur y poniente las capas de arcilla que corresponden a
los suelos enterrados de las 8reac mejor conservadas,
lo que sugiere que las zonas mencionadas se encuentran

an proceso de degradacidn por mal manejo.
CARACTERISTICAS DASOMETRICAS.

En e} cuadro 4 se encuentran resumidos los datos de las

caracteristicas dasométricas, La medla del! &rea basal
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es 16,11 mz, con una desviacidén estandar de 6.bS'm2,

siendo 2 m® el valor mfnimo y 26.25 n? el maximo; pa
ra tiempo de paso tenemos una media de 8.62 afos,

una desvliacién estidndar de 2.16 afos, el valor maxi-
mo es de 13.7 aflos y el minimo de 5.0 afios; la altu-
ra total est3 en metros, la medlia es 16.91 m, la des-
viacién estdndar 4.62 m, el minimo es 7.5 m y el mix]
mo 24 m; el valor maximo para_incremento medio anual
en altura es de 80 cm, el minimo .de 39 cm, la media
56.66 cm y la desviacidn estidndar de 12.32 cm; res-
pecto al didmetro, los valores minimo y mdximo son
10.0 cm y 78.0 cm respectivamente; 1a media es de
29.88 cm y la desviacién estdndar 17.09 cm; el incre-
mento corriente anual estd dado en m3 por ha; su valor
medio es de 5.62 m3, la desviacidn estandar es de 3.21
mz, siendo 0.55 m3 y 12.77 m3 el minimo vy el maximo
registrados; en cuanto a volumen, tenemos que 13.70 m3
corresponde al minimoé 286.00 m3 a)l mdximo, 132.47 m3

es la media y 60.19 m” 1a desviacién; los valores de
edad estdn en afios, 19 afios es el minimo y 59 afios el
ﬁéxlmo, 11.20 afios la desviacidn y 30.72 afios la media;
por lo que toca al incremento medio anual, el valor
maximo es de 7.12 m3/ha, el minimo de 0.59 m3/ha, la
media de 4.08 m3/ha y la desviacién estdndar de 1.90
m3/ha; por Gltimo, tenemos el incremento medio anual
en didmetro, para el cual 0.92 m?/ha es la media, 0.28
mZ/ha es la desviaci6n estindar, 0.66 el valor minimo
encontrado y 1.61 el miximo.

Las marcadas diferencias entre los valores minimos vy
méximos en todos los parédmetros medidos parecen deber
se a las diferenclas en el sustrato sobre el cual cre

ce la masa forestal,.




Cuadro 4. datos promedio de las confferas asociadas a cada perfil de suelos muestreado en el

Cerro de la Cruz.*

No.de | Altura total| Didmetro Edad en| Area basa‘ Volumen | Tiempo de| IMAD IMAA | IMA en ICA en
perfill en metros normal en afios en,mz/ha m3/ha paso en mZ/ha en cm| volumen m3/ha
cm afios m3/ha -
1 20.5 33.0 4s 9.0 92.25 6.8 0.73 45 2.05 4, 05
2 17.0 32.0 33 14.0 119.00 7.8 0.96 51 3.60 4,75
3 7.0 16.5 13 —_— ——— 8.0 1.26 53 — —
[ 16.0 26.1 26 — —_— 9.1 1.00 61 - — —
5 18.0 37.7 28 15.0 135.00 6.3 1.30 - 64 4,82 5.60
(3 14,0 26.3 T2k 22.0 154,60 7.5 .00 3] 6.50 -77.80
7 bosqgue mesd fil ‘d e montadh ‘
8 17.0 25.0 33 13.0 “110.50 7.5 0.75 51 2.67 §. 68
9 7.5 9.6 19 20.7 77.81 9.3 _ 0.50 39 2,545 5.20
10 16.0 17.9 20 15.0 112.50 10.5 0.89 30 L, B0 5. 08
1" 8.0 10.0 20 22.0 88.00 9.8 0.50 40 3.52 6.89
12 14,7 20.5 20 21.0 154.135 9.8 1.02 - 73 6.19 5.76
13 13.7 23.5 23 2.0 13.70 10.5 1.00 59 0.59 0,55
14 17.0 35.0 35 7.0 59.50 13.7 1,00 48 1.70 1.19.
15 22.0 27.2 ] 26.0 286.00 9.1 0.66 53 6.97 11.44
16 23.0 33.4 37 25.0 287.50 9.6 - 0.90 62 7.77 8.90
17 24,0 30.5 L3 16.0 192,00 10.6 0.71 56 h.L6 5.91
18 15.6 17.0 23 26.2 204.75 7.5 0.73 67 7.12 12.77
19 22.0 bh.7 4o 12,0 132.00 5.0 1.61 55 3.30 1,98
20 24,0 78,0 59 12.0 154,00 6.0 1.32 L0 2. 44 2.30
21 15.5 25.0 23 19.0 147.25 7.0 1.00 67 5.12 6.71
22 15.0 30.0 — 25.0 147.50 —_— — — - —
23 18.0 25.0 24 18,0 162,00 10.5 1,04 15 5.40 8.55

*Llas caracteristicas del arbolado se tomaron por el método: Sitio de dimensiones variables.

by
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CORRELACION ENTRE CARACTERISTICAS DEL ARBOLADO.

En él cuadro 5 se resumen las correlacliones simples ob
tenidas entre las diferentes caracteristicas medidas
en la masa forestal, existiendo una estrechavrelaélén_
entre el drea basal (AB) el incremento corriente anual
(ICA), el volumen (V) y el Incremento medio anual
(IMA). El tiempo de paso (TP) no mostré relaciones es-
trechas con alguna otra caracteristica del rodal. La
altura total (AT) se relaciona ampliamente con el di&-
metro (D) y la edad de los &rboles. El incremento me-
dio anual en altura (IMAA) solamente presenta buena co
rrelacién con el Incremento medio anual del arbolado. -
Por otra parte, el didmetso muestra buenas correlacio~
nes con ' la edad, la altura y el incremento medio anual
en didmetro. El Incremento corriente anual, como ya di
Jimos, estd ligado al &rea basal, pero también al volu
men y al incremento medio anual. En cuanto al vclumen,
éste estd en funcidn del drea basal, del Incremento co
rriente anual y del incremento medio anual. La edad se
refleja en la altura total y en el diémétro. El incre-
maento medio anual estd en funcidén del 3rea basal, el
incremento corriente anual y el volumen. Por Gltimo,
el iIncremento medio anual en diametro tiene una buena

correlacién con el didmetro de la masa.

Todos estos resultados concuerdan con lo esperado o

descrito teéricamente por diversos autores,

CORRELACIONES ENTRE CARACTERISTICAS DEL ARBOLADO Y DEL
SUSTRATO.

las caracterfsticas del sustrato que presentan buenos
valores de correlacidn simple con las condiciones del
arbolado, son muchas; sin embargo, ninguna de ellas

aisladamente parece ser responsable de alguna caracte



. Cuadro 5. correlacidn simple entre caracteristicas de los pinos del

Cerro de la Cruz, Uruapan, Mich.

Variables AB TP AT I MAA DAP ICA Vol. Edad IMA IMAD

Area basal

Tiempo de paso

Aitura total

Incremento medio
anual en altura

Didmetro a la al "
tura del pecho

Incremento co- vk
rriente anual

Vo lumen EEE . fokl

Edad Yool ek

Incremento medio

A Sde i Kk fdck
anual

Incremento medio
anual en didme~ dlek
tro.

* gignificativo al 95%
#% glignificativo al 99%
sk gignificativo al 99.9%

1S
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ristica de la masa forestal. Esto cambia sustancialmen
te al hacer las regresiones mialtiples y asi tenemos
que cada una de las condiciones del arbolado puede ex
plicarse con mayor o menor precisidn conjugando diver-

.sas caracteristicas .del sustrato,

En nuestro pais no hay enormes &8reas para aprovechamien
tos a mata rasa sino que la planeacidn debe hacerse pa
ra silvicultura intensiva con aprovechamientos sosteni
dos tendientes al mejoramiento y conservacién de las
masas forestales o a las plantaciones de §reas reduci-
das; las caracteristicas importantes a predecir en es-
tos casos, son los incrementos medios anuales en altu-
ra, diametro y votumen, y el incremento corriente anual,
A continuacién se presentan los modelos de regresion
mGltiple obtenidos para estas cuatro variables del ar-
bolado. Cabe aclarar que algunos coeficientes no son
tan altos como se esperaba, seguramente debido a que

no tomamos en cuenta algunos pardmetros del sustrato;
otro factor gque no debemos olvidar es que las caracte-
risticas del arbolado, ademds de presentar interdepen-

dencia, varfan al cambiar Ya densidad,

Como se ve, los coeficientes de correlacidén van de
0.827 a 0.993, siendo el mas alto el incremento medio
anual en volumen (0.993); le siguen en orden descen=-
dente: el incremento corriente anual (0.927), el incre
mento medio anual en didmetro (0.855) y el incremen-
to medio anual en altura (0.827);el nimerc de varia-
bles involucradas en cada modelo va de b a 9; algunas
variables aparecen solamente en un modelo como potasio
o pH del horizonte A, perc otras intervienen en 3 de
los 4 modelos como la 1amina de agua aprovechable to-

tal o el % de pendiente.
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£1 modelo encontrado (Yu) es:

IMAA 84.554490 - 0.28739774X - 0.233760!3X3h

| 50
L. }0.197529X19 + 0.71123682Xh9
{MAA = incremento medio anual en altura
X50 = % de pendiente dominante

X3h = ¢cm de espesor del horizonte B

X19 = mifliequivalentes de potasio del horizonte A
th = lamina de agua aprovechable total

Andlisis de varianza

Fuente de Grados de] Suma de Cuadrado F
variacibn libertad cuadrados medio calculada
Regresidn 4 1768.04408 ) L442.01102 |7.04222%
Residual 13 - 815.95592 62.76584

Total 17 2584.0000

#% altamente significativo
R = 0.82718
RZ - 0.68423
5 w 7.92249

CV =13,981%



Para (Y6) la ecuacidn es:

ICA =

- 1.8318007X,, + 0.24059145X
- 0.11329626X, o -

ICA =

X50 = % de pendiente dominante

nico en el ‘
X38 = % de saturacién de bases del horizonte B

horizonte B

54

10.428217 - 0.050933738X50 - 0.010391454X13

- 0.063208161X 4

incremento corriente anual en m3/ha

= % de materia orginica del! horizonte A

ng = lamina de agua aprovechable total

Andlisis de varianza

X
X = partes por millén de fésforo del horizonte A
X = miliequivalentes de capacidad de intercamblio catid

Fuente de | Grados de| Suma de Cuadrado F
variaclén libertad cuadrados medio calculada
Regresidn 6 151.02074 25.17012 11.35759#+%
Residual 11 24.37764 2.21615

Total 17 175.39838

*% altamente significativo

R = 0,92791
R2 = 0,86102
$ = 1,48867
Cv = 26,484%




Para (Y9) se encontré la siguiente ecuaclién:

IMA = 20.762188 - 0.0#9163654x50 - 1.3658571X20

55

- 0.1915#196Xh9 + 0.0&6191755x24 - 6.2805504X32

+ 0.0031922566X53 - O.ZMIOSISX13 + 3.62616803X31
+ 0.675#5975)(36 :
IMA = incremento medio anual
x50 = % de pendiente dominante
Xpo = Partes por millén de fésforo del horizonte A
th = 13dmina de agua aprovechable total
th = % de arena del horizonte B
X32 s densidad real del horizonte B
X53 = grados de exposicién
X13 = % de materia orgdnica del horizonte A
X3‘ = dens {dad aparente del horizonte B
X36 ='% de materfia orgdnica del horizonte B
Andlisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F
varifacién libertad cuadrados medlio calculada
Regres [&n 9 61.10302 6.78922 | 67.00803%%
Residual 8 0.81056 0.10132
Total 17 61.91358

**% altamente signiflcativo

R = 0.99343
R2 = 0,98691
s = 0.31831

¢V = 7.785%
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Por Gltimo, la ecuacidn correspondiente a (YIo ) es:

IMAD

1.9763425 - O.OO#5970452X3h + 0.0021427279X;

- 0‘31728854X12 + 0.015736314X2

IMAD = incremento medio anual en diéhetro

X3b = c¢m de espesor del

horizonte B

X53 = grados de exposicidn

>x
u n

pH del horizonte A

2 % de limo del horizonte A

An8lisis de varianza

53

Fuente 'de Grados de Suma de Cuadrado F
varfacién libertad cuadrados medio calculada
Regresién 4 1.02169 0.25542 8.84330%%
Residual 13 0.37548 0.02888

Total 17 1.39717

% significativa al 99%
R = 0.85514
RZ = 0.73126
s = 0,16995

[x]
<
[}

18.296%
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NGtese que-el tamafio de la paftTcula es una de las ca
racterfsticas relevantes (Coile, Doolitle, Zahner,
Steinbrener, Orantes y Musalem, Cervantes y Cuevas y
G6mez-Tagle, obras citadas) pues abarece en todas
las ecuaciones, ya sea en forma directa (% de arena o
de limo) o indirectamente, en las densidades y laminas
de agua aprovechable, habiendo una relacidn clara y
directa del buen desarrollo de la masa con el aumento
del! tamafio de la partfcula; coincidimos con Coile (op.
cit.) en qué posiblemente esto se deba a la necesidad
de aereaci6n y al tamafio del poro para el crecimiento

de tas rafces,

En lo tocante a propiedades quimicas del suelo, tene-
mos que el % de materia orgdnica, potasio y fésforo
en el horizonte A, presentan una correlacién inversa
con el desarrollo de la masa, mientras la MO y CICT
del horizonte B tienen una correlacidn positiva, de-
bido probablemente a la lixiviacién del horizonte A,
la acumulacién en el B y a que la mayor cantidad de
rafces de absorcién de los pinos se encuentra en este
caso en el horizonte B; esto concuerda con.lo encon-
trado por Coile (op. cit.). La correlacidn Inversa de
la saturaclén de bases del horizonte B puede explicar
se con base en la tendencia acidéfila de las conife-

ras.

Respecto a las condicliones generales del sustrato, ve
mos que el porciento de pendiente es muy significati-
vo (aparece en 3 de las 4 ecuaciones) y su relacién
con el desarrollo forestal es inversa, lo que concuer
da con lo reportado por Einspahr y Mc Comb, Coile,
Doolitle, Zinke y Gomez-Taqgle, y con el hecho de que
a menor pendlente corresponde mayor insalacidn por

unldad de superficlie, La profundidad del! horizonte B
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y la 13mina de agua aprovechable total muestran una
relacién inversa en las 4 ecuaciones, coincidente
con el estudio de Coile (1948) en el cua!l reporta:
"el Tndice de localidad decrece linealmente al aumen
tar el valor de humeda aprovechable del horizonte
B, €} autor atribuye esto a deficientes aereaciones
en subsuelos con altos porcentajes de agua disponi-
.ble; en el drea estudiada el aumento de estas 2 ca-
racteristicas del suelo coinciden con el aumento de
particula fina, la cual tiene un efecto de retraso
en el desarrollo de los pinos; la exposicidn resultd
importante en 2 ecuaciones IMA e IMAD, siendo mejo-
res las &reas noroeste (hecho semejante al reportado
por Castafios op. cit.). Otros autores reportan dife-
rentes exposicionés como 6ptimas y algunos de ellos
explican la importancia del factor exposicifn en re-
lacidén al microclima, que la mayor insolacidn y di-

reccidn de los vientos causa.:
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Cerro de la Cruz es un volcln extinto; esta estructura se
encuentra al sur de la cuenca de absorci6n del Rfo Cupatit-
zlo; en &l observamos variaciones de la vegetacién y de los

suelos debido en gran parte a la Influencia humana.

Las Series Cupatitzio y la Cruz se localizan en las superfi-
cies mds conservadas de dicho cerrd, y la Serie Charanda se

encuentra en &reas con serios procesos de degradacidn.

Las altas pendientes y el mal manejo del recurso han provocsa
do pérdida del suelo en la zona sur, por esta razdén aparecen
capas de arcilla del subsuelo, que corresponden a suelos en-
terrados de las dreas mas conservadas; por esto se observa

heterogeneidad de los suelos en el drea.

El clima de la regidén es el adecuado para el desarrollo del
bosque pino~encino; sin embargo, las diferencias microclimid~- .
ticas y de suelo producen cambios en la velocidad de desarro

1lo de las confTferas.,

El método usado en este trabajo es adecuado para estudiar la
interaccién de factores; sin embafgo, es necesario incluir
la variable clima, debido a 1a importanclia que representa en

el desarrollo de las confferas.

El muestreo de suelos es considerado suficlente para repre-
sentar el drea; el muestreo forestal también es suficiente,
pero recomienda muestrear latifolladas y hacer curvas de ca-

lidad de estacién (edad-altura, edad-didametro, edad-volumen),



60

Es recomendable hacer estudios como el presente al iniciar
los aprovechamientos maderables de una zona para obtener
los modelos en las condiciones de menor perturbacidén y asi
contar con elementos de juicio para predecir y evitar el

deterioro del sistema.

Las caracteristicas del suelo tienen menor variabilidad que
las del arbolado; en consecuenclia, las predicciones sobre

broductividad que se hagan tomando'en cuenta suelo y clima,
podrdn ser mds seguras a largo plazo, debido a las condicio

nes de gran perturbacidn de los bosques mexicanos.

La clasificacidn de suelos realizada mediante los criterios
de Soil Taxonomy es adecuada, por permitir mayor precision.
La clasificacién hasta el nivel de fase es recomendable,
pues permite entender mejor las relacliones suelo~arbolado,

en extenslones semejantes a la del presente trabajo.

Los fisiogramas controlado mostraron ser Gtiles para la re-
presentacidn grafica y la integracidn de factores; se reco-
mlienda su elaboracién para aquellas zonas forestales a diag
nosticar y para el buen uso y manejo de las ya establecidas,
dado que es un método adecuado para tal fin.

La metodologia seqguida es adecuada para diferenciar cuéles
son las caracteristicas del sustrato que determinan las me-
Jores condiciones del arbolado y asfmismo permite definir
los factores del suelo que limitan el desarrollo del bosque.
Con la afinacidn de la metodologia.se considera posible lle
gar a delimitar con mayor precisién distintos usos del eco-
sistema forestal. Se espera que la precisidn de las predic-

clones aumente al tratar dreas con una sola especlae,

La pendiente es un factor determinante que guarda una rela-

cién inversa con el desarrollo de las masas forestales.
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Los resultados indican que para el drea estudiada, el hori-
zonte de acumulacién tiene mayor influencla en los incremen

tos de la masa.

La literatura consultada y los resultados obtenidos, concuer
dan en que el tamadfo y distribucidn de las partfculas, asf
como las propiedades inherentes a ellas, influyen notablemen

te en el desarrollo de los arboles.

La exposicién es un factor importante para el desarrollo de
las confferas, en el Srea estudiada la mejor resultd ser la
NW, posiblemente debido a la direccidn de los vientos y a

la mayor insolacidn de esta zona, respecto a las demés.

Se considera indispensable efectuar un mayor nimero de prue
bas del método aqul seguido, tanto para afinarlo como para
cuantificar el rango de sobre o subestimacidn que ocurre al

variar la densidad del arbolado.

Se sugiere comparar este método con el de Tndice edafico ob-

tenido por curvas de calidad de estacidn.

Tanto los resultados obtenidos como la bibliograffa revisa-
da sugieren que los modelos de prediccidn basados en el sus
trato tienen validez regional o locai, ya que los factores
limitantes (del suelo) varian de una a otra &rea. Aunque
pueden concordar en sustrato y las condiciones ambientales

semejantes.

Se sugiere a las {nstituciones competentes que implidan el
cambio de uso del suelo del area por su valor ecolégico en
la captacidn de agua, pues es una estructura montaflosa con
cubierta forestal que contribuye al abastecimiento de acuf-
feros, tiene fuertes pendientes, suelos con alto grado de

erodibilidad y abundante precipitacidédn en forma torrenclal;
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por ello, de los sitios en que se ha perdido la cublerta fo
restal, se desprenden grandes vollmenes de suelo que forman
lodos, azolvando manantiales, tuberias urbanas y presas; a;
demds de todo lo anterior y debido a su cercanfa con el &rea
urbana, el Cerro es utilizado como zona de recreacién y pa-
ra la practicia de deportes {(ascenso y carrera) por la po-
blacidn de la ciudad.

El papel de la Escuela Técnica Forestal No.1 ha resultado
decisivo, siendo las dreas mejor conservadas aquéllas que
estan al cuidado de dicha institucibn, por lo que se consi-
dera muy fimportante aumentar su presupuesto de operacion pa
ra tal efecto,tanto como ampliar la zona a cargo de dicha
escuela.
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7. RESUMEN

Se realizd un estudio de los suelos forestales del Cerro de la
Cruz (ublicado al norte de la cludad de Uruapan, Mich.) y de

sus relaciones con Ja vegetéciéh forestal; el muestreo se hizo
tomando en cuenta geoforma, topografia y cobertura del &rea de
estudio. Los suelos se muestrearoh y analizaron por horizontes;
con resbecto a la vegetaci6n, se determinaron los porcentajes
de cobertura del estrato arbéreo y las especies que lo forman;
- usando sitios de dimensiones variables, se tomaron los datos
dendroepidométricos de las coniferas asociadas con cada perfil

de suelo.

Los suelos fueron claslficadoé de acuerdo con los criterios de
Soil Taxonomy, hasta el nivel de fase. Se contrastaron las ca-
racterfsticas del sustrato (profundidad, % de materia orgdnica,
pendiente, etc.) con los datos del arbolado (altura, didmetro,
volumen, etc.) y realizando regresiones miltiples, se encontra
ron los modelos que explican mejor las Interacciones sustrato-

confferas.

En los fislogramas controlados se probd una forma objetiva vy

precisa para la presentacidn integrada de factores.

Los resultados muestran una alta correlacién de los pinos con
algunas propledades de! sustrato, lo que Implica un avance ha-
cia la prediccidn de potencialidad forestal, aplicable también

a las 8reas desmontadas,

Se recomienda continuar con esta linea de investigacion por la

utilidad que representa pora la planeacién y manejo de Jos bos
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ques templados de coniferas,

Se sugiere a las instituciones competentes se impida el cam-
bio de uso del suelo del &rea por su valor ecoldgico en la
captacidén de agua, su alto riesgo de erosidn, asi como por
su valor social de recreacidén para 1a poblacidn de la ciu-
dad. 4
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Anexo 1 andlisis de suelos

Abreviaturas usadas’

‘Denom,
cC
PMP
HA
PS
Da
Dr
EP
M0
cicT

SB

me/ 100
P ppm
Ac. E

N0§ppm
N tot.
mig.ar.
mig.arc.
ar.mlg.
pgmo

pa

pao

po

Pg

pem

denominacidén

%2 de humedad a capacidad de campo

% de humedad en el punto de marchitéz permanente
% de humedad aprovechable '

% de humedad en el punto de saturacién

densidad aparente

densidad real

% de espacio poroso

materia orgénica en %

capacidad de intercambio catibnico total en milie-
quivalentes por clien gramos

%2 de saturacidn de bases

miliequivalentes por cien gramos

f8sforo en partes por milldn

acidez extractable en miliequivalentes por clen

gramos

partes por millén de nitratos

% de nitrGgeno total
migajén arenoso

migajén arcilloso

arena migajosa
pardo-grisiceo muy oscuro
pardo-amarillento '
pardo-amarillento oscuro
bardo oscuro
pardo-grisfceo

pardo-rojlizo medio




pr
pi
pmo
prec
pc
ploe
pro
pac
ar
ra

re

pardo rojizo .

pardo intenso

pardo muy oscuro
pardo-rojizo claro
pardo claro

pardo levemente oscuro
pardo-rojizo oscuro
pardo-amarillento claro
amarlllo-rojfzo
rojo-amarillento

rojo claro
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Clave del perfil No.1 ' ' 7 ‘ Lugar: Cerro de la Cruz Zona poniente - Altitud 1,900 menm tlima (;\)cm;) (wLb(i!‘iq

Pendiente 623 ‘ : _Uso actual forastal ' Vegstacidn bosque de pino-encino

Aoilisis fisicos

ny Y ) N
1 “r“ - Ar;na Ll;‘o" Aré”.'a Denom. Secoc genom% Hgﬂw:dz)R Denom. cc PHP HA PS Da: Or Ep
- 5-0 H [ 4 a X S a 8 ¢ ) a
0-8 52 8 14 mig.ar, [10¥RS/3 | parde 10YR3/2 | _pomo 38.72 | 21.04 17.68 74 0.82 2,49 67
8-13 54 46 12 mig.ar, |10YRS/3 | pardo 10¥R3/2 | pgmo 21,37 | 16,17 | 15,20 72 0,96 2.51 62
| 13-54 19 39 22 | franco |10vRa/4 | pa 10¥R3/4 | pao 36,00 | 19,56 | 16,44 55 0.87 2,43 | 64
‘54-01.5 40 36 24 franco | 10YR4/4 | pa 10¥R3/4 | pao 38.00 | 20.65 17.35 74 0.82 2.30 65
01,5142 64 26 10 mig.ar. [10YR4/4 | pa 10YR3/4} pao 42,00 | 22.82 19.18 72 0.87 2,35 63
Anilisis quimicos =
s e T Ho et | se Tt oon | Ae- € | asfane | 193 | N tow
50 H 0 1 a r a a c a
l‘ 0-8 6.10 5.27 2.79 24.75 78.62 7.85 9,93 0.92 0,76 2.50 0.14 +t 3,75 0.13
“8-13 6.02 5.24 2.80 17,06 | 79.48 5.84 6,56 0,65 0,51 1,50 0,14 + 3,50 0.1%
13-54 5.96 4.65 1.62 29.15 58,90 4.98 9.25 1.63 - 1. 1.50 0.16 +H 5.00 0,08
54-91.5 6.01 4,92 0.89 30.25% 66.80 6.51 9,00 2.50 2,20 0.25 0,20 ++ 4.00 0.086
91,5-142 5.82 4.42 0.31 29,95 69,01 7.28 8.83 2.39 2.17 0.50 0,34 ++ 3.75 0.04




“Clave del perfii_No.2 Lugar__ Cerro de la Cruz  Jona poniente Altftud 1,910 msnm Clima (A C(wh) (wib(i")g
‘ pendiente 613 Uso actual forestal Vegetaci6n . bosque de pinc-encino ‘

Anslisis flsicos

Frot, en Arena Limo Arcilla- C 4] t 0 1]

g - % Denom.

£c PHP HA PS Da - Dr EP

cm 2 Seco Denom. | Himedo Denom,
4-0 R o iR a r a s c ' 2]
0-11 64 24 12 mig.ar. | 10YR5/3 | pardo 10YR3/2 | pymo. 34,00 18,47 15,53 24 4,90 2.50Q 64
11-29.5 57 as 8 mig.ar. | 10YR4/3 | plo 10¥R3/2 | pgmo 38.80 21,63 18.17 84 0.85 2,43 65
29.5-67 45 35 20 franco | 10YR5/4 | pa 10YR3/4 | pac  35.60 19,135 16,25 12 0.90 2,48 64
67-98 56 30 14 mig.ar, | 10YRS/4 | pa 10YR3/4 | pao 38,70 21,03 17.67 72 1,00 2.42 59
98-135 60 30 10 mig.ar. { 10YR5/4 | pa 10YR3/4 | pao 43.60 23.69 19.91 74 0.86 2,42 64
135~157 70 24 6 mig.ar. | 10YR6/4 { pac 10YR3/6 | pao 37.60 20.43 1 17,17 69 0,91 2,52 64
r;;:;ilfisi; aul‘mlc}:‘»s‘_2 5 - me/T00 P ) [T}]
i H‘z‘o e MO CIeT sB ] TR TG & pom | A6+ E | Aldfano | 00 N total
4-0 H [s] h a b4 a a c a
0-11 5.80 4.35 4.07 17.60 61,30 4.50 4.96 0.76 0.57 1.50 0.41 b 6.75 0.16
11-29.5| 5,70 4.17 4.70 22.69 1 44,90 3.26 | 5.72 0.70 - 0.51 1.50 0.73 s 3.50 0.14
29,5-67 6.22 4.17 1.43 22,55 61,90 4.60 6,33 1.63 1.40 0.25 0.29 ++ 3.75 0.07
67-98 6.00 4.22 1.20 . [ 27,50 67.70 6.80 9.09 1,52 1.21 0.25 0,22 4 5,00 0.06
98-135 6.07 4.02 0.43 20.05 61.39 6,13 9.33 1,03 0.73 0.50. | 0,36 44 .00 1003
135-157 .12 4.2% 0.30 24,20 69,54 7,37 8,33 0,659 D.48 0.50. Q.22 4t 3.00 0.03




perfll

No.3

c]dyu‘del Lugar Carro da la Cruz 20na centro Altitud 2,320 manm c|‘ma(A)C(w;)(u)b(1'lg
Pendiente 6% k Uso actual _forestal Vegetaci6n_ bosque de pino-encino
s&ﬁ'i5'5 ffsichs :
rol [ en Arena Limo rcilla C [1] L 4] R
cm L3 % 2 Denom. Seco Denom, | Himedo | Denom, ce PHP HA PS ba or £p
0.5-0 H (] 3 a r a 8 ¢ a .
0-4 66 3t 3 mig.ar, [10YR4/3 parde 10YR2/2 pmo 37.40 20.33 17.07 151 0.60 2,30 74
4-8 68 28 4 mig,ar, . { 10YR3/3 po 10YR2/2 pmo 27.60 " 15.00 12.60 93 0.84 2.43 65
8-19 66 30 4 mig.ar. | 10YR4/3 pardo 10YR2/2 pmo 32,70 17.77 14.93 108 0.78 2.38 67
19~52 66 31 3 mig.ar. | 10YRS/4 pa Il.SYR3/4 | po 33,10 17.99 15.11 113 0.73 2.3 69
52-7% 66 32 2 mig.ar, | 1OYR6/6 ar 7.5YR3/4 | po 50.00 - 27.17 22,83 132 0.74 2.22 67
T1-157 64 34 2 mig.ar. | 10YR5/6 pi 7,5YR3/4 | po 55.00 30.22 25.38 129 0,70 2.16 68
Anitisis quimlcos )
pral. en pH 172.5 me/ 100 P NO3
M »
B om 1120 KC1 0 crer S8 Ca +F fig ¥ Na ¥ KF ppm f\C- E Aléfano pp% N total
0,5-0 H o 3 a r a ] c a
0-4 6. 30 5.35 12,32 | 21.00 a2, 6F 5.66 2.28 0.54 0.48 0.25 0.17 v 5.25 0.25
4-8 6.60 5.40 4,60 24,867 20.14 2,97 1.43 0.32 0.25 0.25 0.15 4+ 4.00 0.14
8-19 6.R5 5.45 4,90 26,25 17.40 2,49 1.51 0.32 0.25 0,25 0.14 ++44 5,00 0.15
19-52 7.00 5.70 1.46 | 17.32 23,38 2.15 1.17 0.38 0.35 0.25 0.23 +t 5,75 0.09
52-M 7.15 5.70 0.56 | 23.81 22.34 3.35 1.16 0.43 - | 0.38 0.25 0.18 e 3.50 0.00
71-157 7.35 5.85 0.50 23.87 32.50 5.65 1.02 0.65 0.44 0.25 0.12 +++ 5.25 0.06




Ctave de) perfil  No.4 ) Lugar ~ Cerro de la Cruz - Zopa sur Altitud 1¢720 msnm " glipa (MNClWY (blit)g
Pendiente  48% Uso actual forestal B Vegetacign . bosque pinc-encino -

Anilisis flsicos

Prot. en Arena LTmo Arcllla

cm 2 3 2 Denom. Set:oc genom% Hgmedom Danom. ce PHP HA - PS ba br EP
0,5-0 i} () b a 4 a B c ‘a .

0-65 56 32 12 wig.ar. | 10YR4/3 | plo | 10VR2/2 | pmo | 36.20 | 19.67 | 16.53 | 74 0.91 2,33 ]
65-99 40 44 16 = | franco | 7.5YR5/4| pardo 5YR3/3 | pro 35.70 { 19.40 16.30 77 .90 2.28 56
99-140 44 40 16 franco | 7.5¥R4/6| pi 5YR3/3 | pro 34.90 |18.97 15.93 79 0.85 2,33 64
140-230 62 | 34 04 mig.ar. 5YRS/6| ro 5YR3/4 | pro 41,20 | 22.39 18.81 80 0.84 2;23 62

e o . -

c:;\ H20 T ] Mo cier S8 ta fig ¥F Wa ¥ KF ppm Ac, E Al6fano ggg N total
0.5-0 H [} 3 a x a [:] c a

0-65 575 1 8.49 17.85 | €5.37 6.75 4.11 0.43 0.38 0.7 0,21 ++ 4,00 | 0.24

65-99 5,70 5,11 18.87 | 38.36 3,82 2,26 0.65 | 0.51 0.0 0.30 -+ 3,78 0.17

99-140 | 5.90 2,85 14.28 | 44.80 2,56 2,08 0.76 0.57 0.6 0.42 4+ 4.25 0.13
140-230 | 6.10 2,32 13.77 | 35,07 1.37 1.66 0.97 - | 0.83 0.6 0.28 t 4.25 0.10




Ciave del perfil No.5 . Lugar Cerro de la Cruz  Zona sur Altitud 1,750 msnm Clima (A)C{wy) wib(it)g

pendlente 58% Uso actual forestal : Vegatacign bosque pino-encino

Anillsis flsicos

Profen | Arens T Clwo— T A7eITTa T 0 T 0 R

£ pPHP HA PS Da br " EP

cm % - i 3 Denom. Seco ‘Denom. | Himedo Denom.
5-0 H .o j a r a 8 [+ a8
. 0-13 54 40 06 mig.ar. | 7,5YR4/4| plo S¥YR3/2 pre 35.60 19,35 16,25 80 0.88 2.29 62
13-38 2B 38 34 mig.arc.| S5YR4/4 pr 2,5YR3/4| prm 30.90 16.79 14.11 75 1.01 2,34 57
38-94 28 36 36 mig.arc.| 5YR4/6 ra 12.,5¥R4/4 | - pr 33.20 18.04 15.16 65 1.02 2,30 56
-
Andllsis quimicos . !
[Frof. en pR 1:2.5 me/100 P 1 NO3
cm 50 ) L cier 58 o fig T¥, 1 Na + KF ppm Ac. E { Alofano ppn N total
5-0 H o 3 a r a c c a - .
0=-13 5.20 8,32 14,28 42.36 2.92 2.00 0.5 0.54 0.3 0.18 +++ 0.5 on
13-38 6.05 1.69 18.06 30.78 1.7 1,83 . 1,19 0.83 0.0 0.27 +++ 0.5 0.06
38-94 6.35 0.62 18.32 48.96 2,30 2.62. 1.95 2,10 0.0 Q.21 ++ 0.0 0,03




‘Clave del

perﬂl No.6 Lugar Cerro-de 1a Cruz Zona Bur. Altitud 1,770 monm Climata)e(wh) (w)b{i?)q
Pendiente 40v Uso actual forestal Vegetacién  bosque pino-ancino
Andtisis fisicos .
Prof. en Arena Limo ArciTia L [ [} R
cm 3 3 Denom. Seco Denom. [ Himedo Denom. e PP HA PS ba or EP
10-0. H [-} 3 a r a s c a .
c-8 44 28 28 franco 10YRS/4]| pa 10YR3/4| pao 27.00 14,67 12,33 66 1.03 2,26 54
8-35 30 22 48 - arcilla 7.5¥R6/6| ar 5YR4/6 pi 29,30 15,92 13.38 62 1.03 2.29 55
35-87 34 20 46 arcilla | 7.5YR6/6] ar 5YR4/6 pi 32,30 17,55 14.75 64 0.98 2.3 57
Anilisis quimicos 7155
[(Frol . "en pH 1:2°5 me/10 P P NO3 )
om 20 R HO cier S8 T Tig FF i F F ppm Ac. E Al&fano ppm N tota
10-0 " n -] 3 a r a 8 C a
0-8 5,80 3,98 14,28 49.15 2.59 2,85 0.43 1.15 0.7 » 0,18 ++ 0,75 0,09
8-35 5.70 1.17 15,73 32.42 1.48 0.79 1.52 1,31 0,3 0.28 +4 0,75 0.04
35-87 6.30 0.34 10,71 46.03 1.68 1.75 0.76 0.74 0.0 0,46 44 0.00 0.02




Clave dul perfil No.? Lugar Cerro ds la Cruz Zona sur - " Altitud 1,890 msnm Clima (A)C(w3) {w)b(4')g ‘

Pendiente ~ 954 Uso actual foreatal Vegetacién bosque meséfilo de montaiio

Andlisis flsicos

ng;\ - Ar;na Ur;o' Arﬂzl e Denon. Secoc genoml.. H(ﬁ)rruadoR Denom, ce PHP HA P 0a br e
3-0 H o ‘ 3 a r a 8 c a
0-7? 78 16 6 ar.mig. {7.5¥R3/2 po 5YR2.5/1| negro 32.10 17.45 14.65 120 0.67 2.2 70
7-36 68 30 2 mig.ar. [7.5¥R5/4 | pardo SYR3/3 pro 36.00 19,57 16.43 76 0.90 2.26 60
36-123 68 28 4 mig.ar. [7.5¥R5/4 | pardo 5YR3/3 pro 34.80 18.91 15,89 68 0.96 2.30 58
123-180 72 26 2 ar.mig. [7,5YR7/6 ar [7.5¥R4/6 pi 37.30 20.27 17.03 71 0.87 2,27 ' 62
180-205 R o o ¢ a E B )

Andlisis quimicos

R e AT MO cier | ss N Mg;".“r’mﬁuw FF— pm | A E [Ai6fano | D3| N tota)
3-0 H Q 3 a r a 8 c a
0-7 6.00 14.57 28.05 19.85 3,12 1.12 0.76 0.57 11.0 0.16 ++ 0.5 0.45
7-36 6,20 3.12 10, 50 57,133 1.75 0.68 2.33 1.26 0.4 0,17 +4 0,0 0.14
36-123 6.40 2.35 19.89 41,42 2,93 1.84 2.39 1.08 0.2 0,13 444 0.5 0,09
?23-180 5.95 0.55 19.70 46.64 2.24 1.17 3.04 2.74 0.2 0,12 +4+ 0.0 0.03

180-205 R ° c a ]




“Clave del perfil No.8 tugar Cerro do la Cruz Zona sur Altitud 1,900 msnm cnmu(n)c(wg,ilw)b(i.‘)q

Pendicnte 908 . ] Uso actual forestal : Vegetacién bosque de pino-encino

Andlivis fisicos

P_..r_n_u “ I\r;ng L”;n NC;' 5 Denon. SecoF gonom‘: Hgmedc:R Denom. cc PP HA PS Da br EP
5-0 H o i a X a s c a .
:_ 0-5 56 38 3 mig.ar. |7.5¥r4/2] plo 10yR2/2 | pmo 32.10 17,45 14.65 79 0.66 2,35 61
 5-60 56 36 ) mig.ar. | 5YRS/6| ra 5yp3/d4 | pro 33,80 18.37 15.43 75 0,90 2,21 59
60-111 46 34 20 franco | S5YRS/6| ra 5YR4/6 | ra 35,90 19.51 16.39 71 0.86 2,11 59
111-554 46 ) 32 22 franco |7.5YR5/4| pardo S5YR/4 pro 42,10 22.88 19,22 74 0.86 2.04 50
Anilisis quimicos _
R e e W [0 | % P et o Rt [watane | | W e
5-0 t ] 3 a 4 a 8 [ a
" Tos 5.60 6.59 13,24 32,05 | 2.06 1,17 0,65 0.47 0.8 |.0,22 [ 44+ 0.0 | o.21
560 | 6.20 1,90 | 14.79 | 45.16 | 2,B1 1.7 1.19 0.95 0.0 0.20 | 444 0.0 | 0.06
" 60111 | 6.40 0.48 22.87 35.81 | 3.32 1.74 1.7 1.40 0.2 0,27 + 0.5 0,02
11-154 | 6.60 0,34 20,36 | 40.66 | 3.52 1.69 .73 1.34 0.3 0,42 | ++ 0.5 | 0,02




Clave del perfil No.9 Lugar Cerro de la cfuz lona  sur Altitud 1,940 manm CHma‘ (A)C(w5) (w)b(i')g

Pendiente 35% Uso actual forestal ) Vegetacién  bosgue de pino-encino
. ¥
Anilisis fisicos

]:rilufm ° I\rzna Lu‘zo ) Arcilla Benom. Secoc genoml.. HgmudoT Denom, e Pip HA P Pa or e
- 1m0 H Q i a X a K] c a

- ’0-4 52 4 14 franco 10YR5/3 | pardo 10YR2/2 pmo 27,30 14.84 12.46 76 0.89 2,42 63
. 4-53 28 30 42 arcilla | 7,5YR5/4| pardo 7.5YR3/4] po 26.70 14.51 12,19 64 0.94 2,32 59
| _53-130 26 30 44 arcilla {10YR6/4 | pac 10YR3/4 pao 34.00 18.48 15,52 62 1.00 2,18 54
“_13‘9-180 40 28 32 mig.arc.{10YR6/4 | pac 10YR3/4 pan 38,20 20.76 17.44 63 0.93 2.16 57
-1_90—200 24 30 48 arcilla |5YR6/4 pre S5YR4/4 pr 37.10 20.16 16.94 65 1.07 2,31 54
Andlisis quimicos

Frof e “,z,gﬂ LA - o oo " S— LAl M- - pgm Ac. E | Aléfano _gggl N total

1-0 i) [ 3 a r a 5 c a
_ 04 5.20 5.03 12.07 49,17 1.66 2.23 1.08 0.Y9 0,8 0.14 + 0.00 0,15,

4-51 6,00 0.76 18.24 40,29 1,93 2,42 1.63 1,37 0.3 0,18 ++ 0.50 0.05
_.53-130 6,60 0,3 19,07 39.17 1.95 2,55 1.63 1.34 0.2 0,38 +4 0.75 0.03
mj.’J.(.):_l_BO f,35 0,24 19.02 43.84 2.62 2,61 1,68 1.43 0.0 1.36 ++ 0.50 0.01
__180-200 6.60 0.21 17.26 40.09 2.7 1,83 1.30 1.08 0.3 0.34 +4+ 1.50 0.01




Clave del perfil No, 10 Lugar Cerro de la Cruz Zona aur . - Altitud 2,110 Clima (A)C{wY) (w}b(i')q‘.

pendiente 35% . Uso actual forestal Vegetaci6n  bosque de pino-encino

Mdlisis Ffslcos

Prot, en Arena Limo ArclTTa [ [1] L [1) R
cm E L 1 Denom. Seco Donom, | Himedo Denom. £ PHP. HA PS ba or Ep
1-0 H [ ) a r a 8 c a
0-7 50 40 10 franco [7.5YRS/6 | pi 7.5¢R3/4] po .| 34.80 18,91 | 15.89 78 0.85 2,38 64
7-40 36 34 30 mig.arc. 5YR6/6 | ar " 5YR4/4{ pr 31.60 17,17 | 14.43 76 0.93 2.33 60
40-71 32 36 3z mig.arc|7.5YR6/4 | pc 7.5YR4/4| pardo 33.60 18,26 | 15.34 | ‘61 1,05 2,27 54
71-93 30 38 32 mig.arc.) 10¥R6/4 | pac 10YR4/4] pao 70.80 38.48 | 32,32 59 1.03 2.17 53
93140 32 40 28 mig.arc.| 10YR5/6 | pa 10YR4/4] pao 34,90 18,97 | 15.93 61 1.04 2,13 51
+
Anilisls quimlcos .
[Frol. en TS me/100 P NO3 total
cm fiz0 ol Ho ciet 58 G TR | Ma ¥ RF ppm | Ac. B [Aldfano | 0 N
1-0 H o 1 a r a g c a
0-7 5.80 3.24 11.73 42,54 2,33 | 1.27 0.76 0.63 0.2 U116 | 44t 3,00 0.09
7-40 | @.50 1,15 17.7 30.26 2,23 1,33 0,97 0,83 0.2 0.19° | ++ 4.50 0.04
40-71 | 4,55 0.45 17.85 42,12 2.35 2.58 1.41 1.18 0.2 0.37 | ++° 5.25 0.02
71-93 { 6.00 0.49 16.80 52,08 2,08 3.64 1,63 1,40 0.3 0,321 { ++ 10,00 0.02
93-140) 6,50 0.45 20,08 | 46.51 3.54 280 ) 163 131 0.8 0.59_ | s+ 12.50 001




Clave del perfil___No.tl Lugar Cerro de.la Cruz Zona  Sur o Altitud 2,170 msom Chim (ACWS) {(Wbiit)g -

Pendiente 55% ] . Uso actual forestal : Vegetacisn _ bosque de_pino-encino

Andlisis flsicos

Pmcf,;, & Ar;né Dlgo- Arcélla Denom. Sea:oC genOml.. HgmedoR Denom, . te PP HA s ba o ol
7-2 H 0 3 a r a 8 c a
2~0 H y n u 8
o8 68 22 10 mig.ar. | 10¥R5/3 | pardo 10¥R2/2 | pmo EM | SM- sM 76 0,72 2.21 67
8-50 36 29 35 mig.arc.] 10YR5/4 | pa 10YR3/4 pao 31,60 17.17 14.43 67 0.97 2.28 57
50-70 28 32 40 mig.arc.] 7.5YR6/4| pardo . {7.5¥R3/4| po 33,40 | 18.15 15.25 62 0.93 2.29 59
70-130 20 30 50 arcilla | 2,.5YR6/6] rc 2.5YR4/6] rojo 34,70 18.85 15.85 65 1.00 2,23 55
Anilisis quimicos .
R B PG B " S— A DR DY R R TS
7-2 H o 3. a r a s c a
2-0 H u m u 5
0-8 5.30 9,28 13,90 ] 17.91 2.56 1.63 4 0.86 0.44 0.80 0.72 ++ 2.25 SN
B-50 6.60 3.88 12,60 |24.91 0.63 1.88 1.08 0.95 0.75 0.97 ++t 5.25 0.03
50-70 6.40 0.66 13.96 | 13.40 0.47 1.40 0.86 0.76 0.50 2,72 + 3.50 0.02
70-130 | 6.60 0.45 18.54 | 12.08 0.97 2.07 0,76 0.54 0.20 3,54 ++ 3.75 0.05




Clave del perfil_ No.12 Lugar Cerro de la Cruz Zona Sureste Altitud 1,870 msnm. Clima (I\)C(w;). (w)b{dNg
Pendiente 40V Uso actual forastal Vegetacign  bosdue de pino-encino
. " ;

Andlisis flsicos . .
Frof. en Arena LTmo ArciTTa [ [ L 0 [ '

cm 2 % 3 Denom, Seco Denom, | Himedo Denom, | ce PHP HA Ps ba ‘ or £

1-0.5 H o J a r a [:} c a

0.5-0 H u m u s

0-12 36 32 32 mig.arc. |10YR4/3 plo 10YR2/2 mo 33.10 17.99 15.11 80 - 0.79 2,29 65
12-24 26 17 57 arcilla 5YR5/6 ra 5YR4/4 pr 29,90 16.25 13,65 70 0,92 2,24 59
24-78 30 ) 18 52 arcilla |7.5¥R5/6) pi 7.5YR4/6 | pi 34,50 18.75 15.75 68 0,86 2,14 60
Andilisis quimicos
Prol. en pH T1:2.5 me/T00 [d NOj

HO icT sB 5 0

- 150 ] c AR IR T ¥ pom | Ac B [ Al6fano W}‘ N tota!

1-0.5 i 4} 3 a r a 8 c a
0.5-0 H - u m - u 8 .

0-12 5,05 4,50 4.9 | 17.88 61.41 3,14 4,01 0.65 0.54 0.70 0.26 + | 2.00 0.17

12-24 4.90 4,10 0.12 17.56 46.01 1.50 2,75 0.76 0.63 0.70 0.54 + . 1,25 0.08

24-78 4,60 4.00 0.50 13.06 43.95 1.45 2.85 0.91 0.63 0.70 0.70 + 2,25 0.05




Clave del perfil No.13 Lugar Cerro de la Cruz 2ona suresta Alritud 1,825 msnm ¢l ima (A)C(w;) (w)b(i'»)g

Pendiente 61% Uso actual forestal ) Vegetacién . bosqua de pino-encino
Mnilisis Flsicos _ . ,
Fral . "en Arena Llmo Arcltla U 0 L [(] R g
om. %
cm 3 % 3 Denom Seco Denom, | HGmedo Denom, ce . PMP HA PS . ba br EP
0.3-0 H [} j a r a 8 c a .
0-4 24 31 45 arcilla | SYr4/4 pr SYR3/4 pro 32.50 17.66 14.84 69 0.84 2,14 61
4-27 15 30 - 55 arcilla 5YR4/6 ra S5YR4/4 pr 33.20 18.04 15.16 74 0.82 2,18 62
27-54 16 32 52 arcilla | SYRS/6 | ra 5YR4/6 ra 37.10 20,16 | 16.94 75 0.86 2,17 60
54-83 22 26 52 arcilla | 5YR5/6 | ra 5YR4/6 ra 38.60 20,98 17,562 76 0.91 2,08 56

andlisis _quimicos

Profen HT:2.5 me/10 . g
. 5 = Ho crer 5B T IZACLRS - pgm Ac. E | Aléfano ggn{ N total
0.3-0 u o 3 a r a [ [ a
| ©
04 510 4,60 1.89 17.68 | 58.20 3.85 2.43 0.86 0,63 3.5 0.17 + 2.50 0.16
4-27 4.55 4,15 0.12 15.60 57.17 1.50 2.58 1.30 1,02 3.0 0,55 ++ 2.25 0.07
27-54 5,60 3.85 0.14 15.60 48,97 1.45 2.85 1.35 0.99 1.0 1.66 + 2,75 0.04

54~83 4.50 3.90 . 0.05 16.80 32.9 1.15 2,40 0.81 0.63 0.5 3,53 + 1.75 0.04




Clava del perfil No. 14 ‘ Lugar_ Cerro de la Cruz Zona  sureste Altitud 1,795 msnm Cltima_(A)C(w) (wib(i')g

Pendicnte_ 85% Uso adtual forestal Vegetacidn bosque de pino-encino

Andlisis fisicos

Prof. en Arena Limo ArclTTa

4 0 L [1] R
cm 3 % 3 Denom. seco Denom, | Hamedo Denom, cc PHP HA PS Da or - Ep
2.5~0.5 H 2] 3 a Y a B [+ a .
0.5~0 H u m u 8
0-5 44 32 24 franco |7.5YR4/4 | plo 5YR3/2 pro 32,60 17,72 14.88 74 0.73 2.25 68
5-44 38 28 34 mig.arc. | SYR4/4 | pr 5YR3/4 pro 33,10 17,99 15.11 70 0,81 2.32 |65
44-68 35 127 ag mig.arc, | SYR4/6 | ra SYR3/4 pro 33.60 18,26 15,34 72 0.86 2,25 62
68-97 36 27 37 mig.axc, SYR5/4 | pr SYR3/4 pro 37,40 20,33 17.07 74 0,81 2.35 66
W1g.arC,
97~143 49 23 28 a2enoso 5YRS5/4 { pr 5YR3/4 | pro 38,00 20.65 17,35 70 0.84 1,84 54
143-180 37 29 34 mig.arc, } S5YRS5/4 | pr 5YR4/4 pI. 34,70 18,86 15,84 62 0.92 2.22 59
Andlisis quimicos
[Prof. en pH 1:2.5 me/ 100 P ¢ NO3
cm Fiz0 ke HO cicT SB T TF TG T & ppm Ac, E Aléfano ppi N total
2.5-0,5 H o 1 2 XL a. S 'l A
0.5-0 o u m’ u 8 .
0-5 5.20 4,80 2,68 17,68 64.42 3,72 3.29 0.65 0.54 9.0 | _0.15 +4 3.00 0,15
5-44 4.95 4.50 1.26 16,64 61,11 4.55 4,35 0,70 0,57 0,5 0,27 44 1.75 0,11
44-68 4.65 4.30 0.18 | 19,72 50,05 3.56 3,24 0,54 0.38 0.5 0,36 +4 2.50 0.03
68-97 4.60 4,20 0.63 | 17.16 47.31 | 2.65 2,97 0,65 0.47 0.5 1,16 ++ 2.00 0.05
97-143 4.60 4,15 0.14 17.68 42,70 2.9 4,00 0,36 0,28 0,5 0,68 + 1,50 Q.06
143-180 | 4.65 4.20 0.05 | 18.64 52,34 3.00 2.68 0,29 1.84 1.0 0.88 ++ 2,00 0.04
|
, i




" clave del perfil No.15 ) Lugar - Cexro de la Cruz Zona oriente Altltud 2,120 manm Clima (MIC(W) (Wb(i%)g
40%

Pendiente

Uso actyal  forestal Vegetaclgn  Dosque de pino-encino

Andlisis fisicos -
Frof, en Arena TTmo “Arcilla

cm % 3’ % Danom, Sccoc lolenoml.: HgmcdcR Denom, ce PHP HA PS Da br Ep
6.5-2 H ] j a r a s c a

2-0 H u m 1 s '

0-2.5 60 29 1 mig.ar. |7.5YR4/2{ plo 10YR2/.2 negro 39,70 21,58 18,20 115 0.54 2,11 74
2,5-14 62 30 8 mig.ar, |7.5YR4/4| plo SYR3/4 | pro 43,30 23,53 19,77 97 0.70 2,09 67
14~-28 72 23 5 mig.ar. |7,5YR5/4| pardo 7.5YR3/4 ] po 42,90 23.32 19,58 |5 0.74 1.92 61
28-58 81 15 4 ar. mig.| 10YR6/4| pac 7.5YR3/4 | po 37.00 20.1 16.89 77 0.76 2.17 65
58-85 90 S 5 arena 7.5YR5/2| pardo SYR3/2 | pro 13.40 7.28 6.12 59 1.00 2,46 n9
85=96 41 27 32 mig.axc.]7.5YR5/6] pi 7.5YR3/4 | po 37.80 20.54 17.26 80 - 0.86 2.29 62
96-100.5| 29 28 43 arcilla [7.5YR5/6| pi 7.5¥R3/4 | po 48.20 26.20 22,00 76 0.83 2,25 63
100.5-115{ 29 19 52 arcilla | 7.5YR5/6| pi 7.5YR3I/4 | 5o 14.60 18.80 15.80 68 0.90 2.14 58
!“"'I"fi)lflsgz qu’mipcﬂoil'z 5 me/T00 P 3

o Ao T el o EIT | S8 g RS e T (A B [Mlsfan | 3| N total
6,5-2 H o j a r a s c a

2-0 H u m u 5

0-2.5 5,25 4,50 11,21 19,76 147.16 5.06 2.83 0.67 0,76 1.00 0,39 4+ 2,5 0.36
2,5-14 5.00 4.90 5.37 27,04 l22.1 2.40 2,08 0.73 0,77 0.50 0.17 ++4 2,0 0.17

14-28 5.00 5.10 . 1,26 26,25 [24.95 2.83 2.16 0.80 0.76 0.25 0.16 ++++ 2,0 0,08
_29-58 5.20 5.15 0.03 22,05 |15.82 1.87 1.00 0.23 0.29 0.50 0,15 +4 1.0 0.02

58-85 5,05 5.10 0.05 19.42 10,91 1.03 0.50 0.19 0,40 0,50 0,14 ++ 1.0 0.03

85~96 5.70 - 5.00 0.12 27.56 {53.26 6.60 4.58 1.84 1.66 0.25 0.16 ++ 1.5 0.06
96-100,5} 5,90 5.00 0.09 22.36 70.30 6.86 5.66 1.73 1.47 0.00 0,16 Tt 2,5 0.03
100.5-115) 4.65 4.80 0.05 24.96 60,61 6.18 L 5.75 1.73 1.47 0,00 0,16 ++ 2.0 0,24




Clave del perfil No.16 Lugar  Cerro de la Cruz Z;:na‘ oriente Altitud 2¢110 menm Clima (A)C(w:‘;) (w)b(i'.)g

Pendiente 654 i Uso actual forestal Vegetacién ~ bosque de pino-encino

Andlisis flsicos

Pro:';‘ o Ar;na U;'o Arc;”a Denam. Secoc genoml: H(ﬂ)medoR Denom. cc PHp HA PS Da o or E,P
5-1 B o b] a r a ] ] a .
1-0 H u m 1 S ‘
0-6 58 28 14 Imig.ar. {10vr3/3 | po - | 10¥R2/2 pmo | 30.10 16.36 | 13.74 88 0.70 2.46 68
6-10 64 23 13 imig.ar. | 10YR4/2 | pgo 10YR2/2 pmo | 28.50 15.490 | 13.01 75 0.92 2.49 63
10-25 ss | 23 22 |mig.ar. | 7.5YR5/4| pardo | 7.5YR3/4| po 31.30 17,01 | 14.20 76 0.84 2.38 65
25-40 62 25 13 lmig.ar. | 10¥YR5/2 | pg 10YR2/2 pmo__| 25,90 14.08 | 11.82 78 .92 2.45 62
40-68 a5 25 30 |P48:8r9: | 7 syrs/a| pardo | 7.5vR3za|  po 30.00 16.30__| 13.70 66 0.84 2.38 65
68-79 36 2 32 |mig.arc. | 10vRS/3 | pardo | 10¥R3/2 pgmo | 35.40 19.24 | 16.16 a4 0.84 2.37 65
79-96 40 30 30 |mig.arc. | 10YRS/2 | pg 10YR3/2 pgmo | 38.00 20.65 | 17.35 86 0.83 2.33 64
98125 55 21 24 Brdnas ] 10vre/3 | po 10YR4/3 plo | 39.00 21.20 {17.80 69 0.85 2.29 63
Andlisls quimicos .
Frof. en Hgg L) T HO cier S8 S— LA L - p:m Ac. E | AlGfano :gg N total
5=1 H 0 h) a Y a ] c a
1-0 H u m u g .
0-6 5,30 4.80 6.00 19.76 64.47 6.86 4,00 0,93 0,95 0,75 0,17 3+ 3.0 Q.19
6=10 5,55 4,70 3,95 17,00 64,49 1,75 1.8% 0.59 0.70 0.50 0.19 e 2.0 0.17
10-25 5,80 4.45 2.14 23.62 67.48 5.32 4.16 1.08 1.02 0.00 0,36 444 1.5 0.12
25-40 5.65 4,50 6.72 10.40 79.13 4.63 2.25 0.65 0.70 0.00 . 0.29 ot 2.5 0.10
| 40-68 5,25 4,40 1,27 19.76 67,81 6.26 4.58 1,41 1.15 0,00 0,37 4 1.5 0.07
68-79 5,55 4.35 0.63 34.32 80,53 | 12,867 [12.83 |- 0.86 1.08 0.50 0.22 + 2.0 0.04
:?9-99 5,20 4,30 0.63 37.44 78.92 { 10.47 |18.16 0.54 0.38 0.25 0.2 + 1.5 0.03
| 9g-125 | 5.40 4.30 0.42 24.44 77.53 7.98  {,9.00 1,08 0.89 .50 0.22 + 2.0 0.02




Clave del perfil A No, 17 Lugar Cerro do la Cruz Zona _ oriente Altitud. 2,060 msnm Clima (A)C(wh) {w)b(it)g

Pendiente 30% . Uso actual -  Forestal Vegetaci6n _ bosgue de pino-encino .

Andlisis fisicos . : : . .

FFOL;T < I\rgna U?' Arc%”a benom. Seco(r genom% Hgmedo]T Denom. e PHP HA Ps ba or EF
2-0 H [*] 3 a x a 5 c a X
0~17 38 29 33 mig.arc.! 7.5¢YR5/4| pardo  |7.5YR3/4{ po 31.50 | 17,12 14,38 60 0.87 2.39 64
17-57.5 28 kRl 41 arcilla | 7.5YR5/4| pardo 7.5YR3/4| po 35.60 19,35 16.25 72 0.81 2,25 64
§7.5~77 39 33 28 mig.arc.] 10YRS/4 | pa 7.5YR3/4| po 44.40 24,13 20,27 73 a,84 2,18 41
77-153 60 23 17 mig.ar. [ 10YR5/4 | pa 10YR3/4 pao 53,20 28.91 24.29 77 0.80 2.21 64
‘
Andlisis quimicos
Frof. en D wo | ciet R e R e ¥ pm | A E [Mgfano | 03| ¥ total
2-0 H o i a x a g c a
0~17 5,40 4.70 1,41 19,24 72.24 4,09 4,31 2.06 2,04 0.5 0.16 + 4.5 0.05
17-57.5 5.65 4.55 0.42 23,40 64.78 6.35 6,08 1.52 1.21 0,5 0.15 + 24,5 0,04
2.,5-77 5,42 4,20 0,42 22,88 72,20 6.86 6.58 1.19 0.89 0.8, 0.35% + 4.0 0.02
77-153 5.45 3,65 0.35 23,92 69.85 7.46 7.41 1.08 0.76 0.0 0.87 = 1.5 0.02




Clave del perfil ~No.18 Lugar Cerro de la Cruz Zona horoeste Altitud 2,190 manm Clima (,\)C(ua) (wib{i')g

pendiente  30% Uso actual forestal Vegetacisn bosque de 'con{furas'y b. meséfilo de montaiia

.

Anslisis fisicos

Prof. en Arena TTmo ArclTTa [ 1] L 0 R
cm 1 2 - % Denom. Seco Denom. | Hamedo Denom, t PHP HA Ps Oa br £p
9,5-1.5 H 3 ¥ a <] c a N
1.5-0 H m 8
0-21 76 18 6 ar.mig. |10vrs/3 | parde |10vm2/2 | pmo 35.40 19,24 | 16,16 91 0.75 2,33 68
2t-49 Al 25 4 mig.ar. |7.5YR5/6] pi 7,5YR3/4 | po 43.80 23.80 20.00 101 0.67 2,17 69
49-99 57 | 39 4 mig.ax. |7.5YRS/6] pi 7.5¥R3/4 | po 53,90 29,29 | 24,61 109 0,67 2.05 67
99-120 53 33 8 mig.ar, 17,5YR5/6 pi 7.5YR3/4 | po 56,40 30.65 25,75 103 0.64 1.79 64
120-170 58 30 12 mig.ar. ]7.5YR5/6] pi 7.5¥R3/4 | po 52,10 28.32 23.78 103 0,81 2.05¢ 30
170-183 48 32 20 franco 7.5¥R5/4| pardo 17.5¥R3/4 | po 62,40 33.91 ] 28,49 108 0,68 1.99 66
L}
Anilisis quimicos :
(Prof. en pH 1:2.% me/ 100 [ NO3J
. M0 S 5 3
em W20 RET CicT 8 FF Fig ¥ W ¥ X ppm Ac, E [ Aléfano opin N total
9,5-1.5 u o 3 a r a ] [} a
1.5-0 n u m' u [ .
0-21 4.55 5.06 7.60 22,66 22,63 "2.83 1.79 0.26 0,25 0.0 0.15 ++++ 4.00 0.23
21-49 5.40 5.00 2.61 22,66 19,59 2,40 1.54 0.25 0.25 0.0 0,15 4+ 4.50 0,13
49-99 4.95 4.80 1.55 23.75 29.81 4.07 1.63 0.81 0.57 0.0 0.14 it 6.50 0.08
| _99-120 5.30 5,40 1.27 32.96 38.07 7.67 2.66 1.30 0.92 0.0 0.16 +++4 6.00 0.08
1202170° 5.45 5.20 1.13 27.29 39,50 6.10 2.66 1.19 0.83 6‘.0 0.15 44+ 4.25 0.07
170-183 | 5,20 5,15 0, 30,41 42,17 7,03 2,68 0,27 1,63 0,5 0,14 +4t 4,28 0,06
| DU e




Clave del perfil - No.19 . Lugar_Cerro.de la Cruz Zona__Poroeste Altitud 2,160 msnm Clima (AICIWY) (W)b(it)g

Pendlente 63% Uso actusl forestal Vegetacién bosque mes6filo de rontafia y b, de coniferas

Andlisis flsicos

Prozf;l o Ar;na L[;n‘ Arcé"a' Denom. Secoc genornl.' Hgnled;R Donom. ke PHP ) HA PS 0a or Ep
15;5 ' i ] h] a x a ’ 8 © a
5=0 H u m u 8
0-3.5 65 27 8 imig.ar. |10YRe/3 | ple 10YRe/2 ] pro 33,00 | 17,93 | 15.07 | @8 0,74 | 2.27 67
3.5-26 67 29 4 |wig.ar. |7.5vR574| pardo |7.5¥R3/4 | po 40.90 | 22,23 | 18.67 | o2 0,78 | 2.19 64
26-58.5 60 31 9 mig.ar. |7.5YR5/4 pardo 7.5YR3/4 po 22,60 12.28 10.32 83 - 0,84 2,16 61
58, 5-68 52 32 16 |mig.ar. |7.5vr5/4] parde [7.5vR3/4) o 43.40 | 23.59 | 10.81 81 0.85 | 2.20 61
64~90 48 32 20 franco 10YR5/4 pa 10YR3/4 pao 29,61 16,09 - 13,52 72 0.84 2.23 62
90-116 53 30 17 mig.ar. |10YR5/4 pa 10¥R3/4 pao 42.60 23.15 19.45 7% 0.86 2.30 63
116-170 55 kR 14 mig.ar. |10YR6/4 pac 7.5YR3/4 po 41,40 22,50 18.90 65 0.99 2,24, 56
Anilisis qulmicos
Prol. en "fz’g 1iZ:2 = Ho cict 58 T ae/100 - - p;m Ac. E | Aléfano ;ga N total
15-5 H b 3 a r a 8 c a
5-0 H u m u ]
0-3.5 | 4.40 4,85 | 6.00 |17.68 | 47.90 3. 86 1.42 | 0.58 0.70 3.0 0.6 | 444+ 1,5 0.14
r__§_.5-26 4.60 5,05 3, M 21,84 30,26 2.MN 1.75 ‘O.GO 0.89 0.5 0.15 +4++ 2,0 0.20
26~58,5 4,60 4,85 1.91 21,11 47.84 .n ' 2.58 1.84 1.91 0.5 0,14 ++ 2,0 0.12
l58.5-68 | 4,51 | 445 | 1,03 21 ] 7,70 ] 6.3 |, 3,9 2,60 2.49 0.0 p24 | » 2.0 0,07
._"68-90 5.87 4,25 0,56 20,60 92,71 6,18 4.81 ‘3.08. 3.32 0.0 0,430 + 2.0 —
| 90-116 | 4,71 6.30_| o0.49 |26.70 | 74.64 8. 32 5.41 | 3.2 3,00 0.0 0,28 | + 2.0 —
116-170 | 4,58 4,20 | 0,42 22,14 | 93,63 7,63 8,08 | 160 2,42 0.0 0,26 |+ 0.5 —_




Clave del perfi) No.20 Lugar ©8I¥© de la Crug Zona noroaste Altitud 10100 msnm Clima (MCw)) twb(iN)g

Pendiente . 208 _ Uso actual forestal Vegetaci6n bosque de coniferas
Andlisls flsicos
Prof. en Arena Limo ArcilTa C 1] L 4] R .
D . .
cn LS 2 3 enom Seco Denom. | Hamedo | Denom., ¢ Pup HA PS 0a br £P
9-4.5 H o 3 a r a 8 c a j
4,5-0 H u m u 8
0-26 39 43 18 franco | 10YR5/3 pazdo 10YR2/2 pme - 49.00 26,63 22,37 98 0.71 2.26 69
26-58 69 17 14 mig.ar, | 10YR5/3 pardo ‘| SYR3/2 pro- 32.70 17.77 14,93 27 0.85 2.42 65
58-81 40 40 20 franco | 7.5YR5/4| pardo 5YR3I/2 pro 70.70 38.42 32,28 4§ 102 0.64 2.14 70
81-156 38 40 22 franco | 7.5YR5/3] pardo 5YR3/2 pro 61,40 33.37 28,03 108 0.65 2,12 69
+
Andlisis quimicos
Fraf. en pH 1:2.5 me/ 100 P NO
HO cIcT 8 . 5 3
| _em fiz0 KeT T g ¥F o F KT ppm Ac. E I}Iofano ppi N total
9-4.5 H o i a X a g c a
4.5-0 H ] m u 8 .
0-26 6.00 5.20 4.20 28,32 74.92 9,52 3.86 4,07 3,77 1.0 0.15 +++ 2.5 0.20
26-58 5,90 5.00 1.26 21.11 84,27 7.58 2.56 2,53 2.74 1.0 0.14 ++ 2.5 0.07
58-81 5.5%0 4.90 3.15 27.29 66.36 8.14 4,37 2,98 - 2.62 1.0 0,12 4t 3.5 0.15
81-156 5.80 5.00 2.24 28,32 68.14 9,34 4,89 2,71 2,36 3.0 0.13 ++ 3.5 0.16




tlave del perfil No.21 Lugar Cerro de 1a Cruz Zony norte Altitud 2,120 manm Clima (A C(wH) (wlb(i')g

Pendiente 108 Uso actval forestal ‘Vegetaclén bosque de pino-encino

Andlisis fisicos

Prof, en Arena Tmo ArcTTla C ) L [4] R

o y % - 5 Denom. Secs DenomTiereds T Tarnom cc PHP HA Ps Da or Ep
0.5-0 H o 3 a r a E] < a i
0-11 66 26 8 mig.ar. } 10YR4/3 | pardo 10¥R2/2 | pmo 28,90 15,71 13,19 18 0,831 2.39
11-29 63 k]| 6 mig.ar, | 7.5¥R4/4| pardo - | 5¥R3/2 | pro 42.30 22,99 19.31 94 0.71 2.25 68
29-46 66 29 5 mig.ar. | 7.5¥R5/4] pardo  {7.5YR3/4| pe 46.90 25.49 | 21.41 99 . _0.69 2,15 68
46-75 66 30 4 mig.ar. | 7.5¥R5/6] pi 7.5YR3/4| po 48,10 26,14 21.96 99 0.70 2.21 68
75-152 49 39 12 franco | 7.5¥RS/6] pi 7.5¥R3/4 | vo 60,70 | 32,90 | 27,71 107 0,66 2.06 £8
152-173 57 32 U mig.ar. | 7,.5¥r5/4| pardo SYR3/3) pro 64,79 35.16 | 29.64 87 0.70 2.96 £i4
Andlisis quimicos O T
PFO:;-" - H;gj:?ﬂr}(Cl Ho cer 56 ta T+ fig ?:”00 N5 + KF p:m Ac, E Alsfano pp% N total
0. 5-0 H o i a r a s ' ¢ A_
0-11 5,70 5,05 5.60 13.90 | 32.37 2,22 .26 | 0,22 0,18} 0,00 0,13 s 3.75 g.01
11-29 5.50 5.15 6.83 26,26 14,39 3.14 2.20 0.17 0.15 3,00 0.12 b+ 4.50 0,22
29-46 5.40 5,35 3.01 28.84 15.91 2,86 1,80 0,17 Q.15 2,50 Q.13 s 475 0,14
46-75 5.45 5.45 1.68 22.44 21,07 2,31 1.18 0.27 0.11 0.25 0.13 4+ 4.00 0.08
15-152 5,40 5,20 1,32 35,10 31,23 5.35 158 1.41 099 | no2s 0,12 Ht 5,75 0.06
152-173 5,30 5.30 1.40 32.64 36.15 0.06 2,43 0.99 1,18 0,00 0,14 4t 3.50Q 0.04




Clave del perfil No,22 Lugar__ Cerro de la Crur ¢, norte _ Altitud 20115 manw L tma_IMELWG) (DIbLE")g

rendiente 48 Uso actual___ forestal  Vegstacifn bostua do pinc-oncine

Aunilisis fislcos

m“cr;;;» " 1\";""! U,T:D Al“::‘z”ﬂ Denca. Seccc genom': Mgmeda] Danom, £c PHp HA Ps 4 0a or 12
M“C'M:» 67 25 8 mig.ar. | 10YR4/3] plo 10YR2/2 | pmo 32,20 17,50 14,70 80 0,87 2.40 64
-—-(;-2\ 62 32 6 mig.ar. | 7.5YRS/4| pardo |7.5YR3/4} po 41.70 22.66 19,04 92 0.73 2,24 67
Jl-.‘iﬁ 59 37 4 mig.axr. |?7.5YRE/6] pi 7.5YR3/4} po 56.10 30.49 25.61 106 0.67 2,43 69
_56-110 G4 42 3 iq.8r. |7.5YR5/6] pi 1.5YRI/4 1 po 68.70 35.1 29,99 108 0.65 2.00 €8
110-134 50 . 32 18 franco | 10YR5/4 pa 5YR3/4 |1 pro 66.70 36,25 30.45 95 0.68 2.0 66
134-170 72 14 14 mig.ar. | 10YR5/4 pa 7.5YRI/4 ] po 43.40 23,59 19,81 67 0.86 2.13 60
178-218 65 25 10 mig.ar, 17,5YR4/6) pi 7,.5¢¥R3/4 1 po 18,24 9,91 ‘ 8.33 86 o.Nn 1.82 61

Anilisis quimicos

""“‘L(" en "‘2’:)' LEE 533 T MO ciet 5B S— AL — ] p:m Ac. E | Aléfano ;gg M toral
| 0-6 4,90 4,95 7.70 | 15.30 20,56 2,48 1,00 0,48 0,41 0.50 0.17 | ++4¢ 15.00 6.17
-2t 5,15 5.30 | 3.50 |31.42 17.32 1.97 1,25 0,27 0.22 0.50 | 0.14 A 4.50 0.14
21-56 5,20 5,20 2.45 126,52 17,60 2,40 1,40 1 0,38 0,38 0.50 0,13 +44 4.15 0.12
..56=110 5.1% 15 .40 3I2.64 23.71 324 2.3 0,70, 0.16 0.50 0.14 .;H‘ 4.00 0.08
110-134 6,05 5,15 0.94 11,62 16,84 5.21 2.69 .52 1311 0.25 0.14 tt 4.00 0,04
134-178 5..35 5.10 0.56 121,93 20.68 3.05 1.58 0.65 0.41 0,25 0.14 + 31,50 0.04
17h-218 5,15 5,10 0.91 26.07 43,79 £,06 3,15 1,39 1,50 9,35 0,15 4t 2.50 0,03




Clave del peefi) N, 23 . Lugar__Cerro de 1a Cruz  g4,,  morta Altitud 2,095 manm Clima: (AICHE) (WIbEit)g

Pendiente 33% Uso actual foraatal Vegatacién__ bosque de pino-ancino

Andlisis flslcos : . !

rmfu;u “ Ar;na U'?:o' Arc;) " Denom, Secoc genoml.. Ngmadon. Denom, ce PHe HA s Da or 33
0-13 62 30 8 mig.ar. }10YRS/4 ra 5vr3/2 | pro 48,40 | 26.30 | 22.10 83 .82 2.24 63
13-38 56 : 35 9 mig.ar. |7.5YR3/2 po 10YR2/2 pmo 27.98 15.15 12,73 87 0.77 2.24 66
~':;a-on: 45 40 15 franco | 10YRS/4 pa 7.5YR3/4 | po 51,60 28.04 23,56 08 0.74 2.40 L)
——r,-a-no 50 36 14 franco |7.5YRS/4| pardo |7.5YR3/4| po 21.10 1.47 9.63 05 0.74 2.47 70
_“1;9-1 12 53 31 16 franco |7,5YRS/4 pardo |{7.5YR3/4] po 55.90 28.81 27.09 80 0.75 2.4 69

Andltisis qulmmicos

o ngg L KC1 Ho cicy 56 T LCTAEL N . E:m Ac. £ | Méfano :gz N total
0-12_| 5.75 5.10 0,20 | 24,99 | 32,13 | 4.0 | 2.00 0,47 | 0.6 0,35 | 094 | +4e 5,50 0.19
13-38 fi, 10 5. 56 8.7% 23,40 58,31 10,43 2,00 0,47 0,70 0,50 0,14 titt 1,80 027

3864 | 615 .60 a0 | 29,5 | seon | e.59 | 3.ma 4,56 | 167 s ta.14 | s .00 _]_gag'

.__('\4—01‘) 5.70 5,40 1.12 29,58 55,41 5,61 1,50 3,96 3,32 0,25 15,14 4+ 2,50 0,15

89-112 1 5,30 6,10 0,491 27,30 37,58 5.601 2,15 0,41 144 0,50 0,12 1 2.25 ~
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Anexo 2. variables X y Y utilizadas

% de arena del horizonte A

% de limo del horizonte A

% de arcilla del horizonte A

capacidad de campo del horizonte A

punto de marchitez permanente del horizonte A
humedad aprovechable del horizonte A

punto de saturacidn del horizonte A

densidad aparente del horizonte A

% de espacio poroso del horizonte A

¢m de espesor del horizonte A

pH del horizonte A

% de materia orgdnica del horizonte A
miliequivalentes/100 de capacidad de intercambio catid
nico del horizonte A .

% de saturacién de bases del horizonte A
mitiequivalentes/100 de calclo en el horizonte A
miliequivalentes/100 de magnesio en el horizonte A
miYiequivalentes /100 de sodio en el hori{zonte A
miYiequivalentes/100 de potasio en el horizonte A
partes por millén de fésforo del horizonte A
partes por millén de nitratos del horizonte A
lé&mina de agua aprovechable del horizonte A en cm
miliequivalentes/100 de acidez extractable del horizon
te A

¥ de arena del horlzonte 8

t de limo del horizonte B

% de arcilla de) horizonte B

capacidad de campo del horizonte B

punto de marchitez permanente del horlzonte B
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humedad aprovechable del horizonte B

punto de saturacidn del horizonte B

densidad aparente del horizonte B

densidad real del horizonte B

% de espacio poroso del horizonte B

cm de espesor del horlzonte B

pH del horizonte B

2 de materia organica del horizonte B
miliequivalentes/100 de capacidad de intercambio catid
nico del horizonte B

% de saturacidén de bases del horizonte B
mitiequivalentes/100 de calcio del horizonte B
miliequivalentes/100 de magnesio del horizonte B
miliequivalentes/100 de sodio del horizonte B
miliequivalentes/100 de potasio del horizonte B
partes por millén de fésforo del horizonte B '
partes por millén de nitratos en el horizonte B
cm de lamina de agua aprovechable de! horizonte B
miliequivalentes/100 de acidez del horizonte B
cm de profundidad del suelo

cm de profundidad total del suelo

cm de lamina de agua aprovechable total

% de pendiente dominante

cm de l&mina de agua aprovechable efectiva
altitud sobre el nivel del mar en metros

grados de exposicién

drea basal en mz/ha

tiempo de paso en afios

altura total en metros

incremento medio anual en altura en cm

didmetro normal en cm

Iincremento corriente anual, m3/ha

volumen m3/ha

edad en afios

Incremento medio anual en volumen, m3/ha

. - 2
incremento medio anual en didmetro, m /ha
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