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1. 1NTROOUCC1 ON 

En nuestro país los bosques han sido de gran importancia pa

ra la Industria y las comunidades, ~ues es un recurso natu

ral renovable que ocupa grandes áreas;· sin embargo, ha caído 

en un descuido y degradación de magnitudes Impresionantes; 

la explicación histórica de este fenómeno puede verse si an! 

llzamos las 3 etapas del aprovechamiento forestal en México. 

La sobreexplotaclón durante el primer período, que abarca 

desde la decadencia del Imperio Maya laproxlmadamente 1450 

d.c.) hasta 1926; aquf el concepto rector implica que el r_! 

curso es inagotable y debe utilizarse para apoyar el desarro 

l lo de otras actividades prioritarias. 

En segundo lugar tenemos una época de extrema cautela (de 

1926 a 1973}; en este perfodo, debido a la sobreexplotación 

anterior, se decretan vedas e instrumentos legales para pro

teger e1 recurso; sfn embargo, en este lapso, se hace evlden 

te la falta de métodos y técnicas de trabajo que puedan sus

tentar dichas poi it icas. 

Finalmente, a partir de 1973, se Inicia una tercera etapa, 

que podrTamos considerar más racional, en la que se pretende 

llegar a una distribución equitativa de los beneficios del 

recurso asf como a Integrar los planes forestales y consol i

dar Intereses de los sectores involucrados. 

Para apoyar esta última etapa se considera como lndlspen~a

ble contar con las suficientes bases t6cnicas y socloecon6-

mfcas; dentro de este contexto se desarrolla el presente tra 
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bajo que tiene como final ldad coadyuvar en el desarrollo de 

un método que permita la Integración y manejo de variables 

del terreno que afectan a las masas forestales. 
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2. OBJETIVOS 

2.1. Realizar un levantamiento de los suelos del Cerro de la 

Cruz, en funci6n de la topograffa, la geomorfologla y 

la cubierta vegetal. 

2.2. Contribuir a la generación de tecnología de dlagn6stlco 

aplicable a la potencial fdad forestal en nuestro paf s. 

2.3. Probar el m~todo de fislogramas controlados en la repr~ 

sentacf6n integrada de factores del ecosistema forestal. 



3, ANTECEDENTES 

3.1. ESTUDIOS SOBRE SUELOS DEL ANDO. 

Los suelos de ando son producto de los volcanes de tipo 

explosivo, teniendo como material parental roca basáltl 

ca, andesita o riol Ita y predominando la ceniza volcáni 

ca; estos suelos se han estudiado en muchos de los paí

ses que se encuentran en la regl6n circumpacíflca, por 

ser ésta una zona de notable actividad volcánica en 

nuestro planeta. 

Johnson (1970) cita numero;os trabajos realizados en di 

versas reglones, entre los que figuran Japón, Nueva Ze

landia, Chile, Perú, Ecuador, Colombia, Estados Unidos, 

Hawal, A~aska, Tanzania, Indonesia, el Caribe y México. 

Estos suelos también son llamados andept por la claslfl 

cación del USOA, andosoles en la clasificación de la 

FAO o suelos húmlcos de alofano, suelos húmlcos alpinos, 

suelos cafés forestales, o localmente trumaos, topure, 

charanda. Para poner orden en toda esta termlnologfa la 

FAO patrocinó una reunión internacional de pedólogos en 

1964 en la ciudad de Tokio y ahí se definió el ando co-

mo: 

"Suelos minerales cuya fracción activa es dominada por 

materiales amorfos (mfnlmo 50%). Estos suelos tienen 

una alta capacidad de retención, un horizonte A oscuro, 

friable, relativamente grueso¡ poseen un contenido alto 

de materia orgánica, una densidad aparente baja y poca 
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propiedad adhesiva. Pueden tener un horizonte B sin mo~ 

trar cantidades significativas de arcilla fluvial. Ocu

rren bajo condiciones el imátlcas húmedas o subhúmedas 11 

(Johnson op. cit.) 

Posteriormente, en la reunión de expertos llevada a ca

bo en Turrialba, Costa Rica (1969), se recomienda el 

uso del "U.S. Comprehensive System of Soll Classifica

tlon (7 th aproxlmation) 11 para la clasificación Interna 

clona!; según este sistema, la mayoría de los suelos pr~ 

venientes de cenizas volcánicas pertenecen al Orden ln

cept lsol, suborden Andept. 

Para el presente trabajo se utll Izan los criterios de 
11 Soll Taxonomy" (1975), que es la nueva edición del "U. 

S. Comprensive System of Sol! Classlflcation". 

En México se han real izado múltiples estudios sobre sue 

los derivados de cenizas volcánicas, la mayoría de ellos 

con fines de clasificación o de estudio de fertilidad 

para cultivos anuales; así tenemos que Aguilera en 1955, 

hace un estudio en Tepatitlán Jalisco; en 1963, resume 

las características de los suelos de ando, señalando co 

mo sobresalientes la presencia de alofanos y la riqueza 

en alumjnio intercambiable, lo cual es responsable, en 

gran parte de la fijación de fósforo que limita el uso 

de tales suelos en cultivos; en 1965 habla sobre génesis 

y clasificación de los suelos de ando; en 1969 publica 

un trabajo en el que describe la distribución geográfi

ca de estos suelos para la República Mexicana (de Norte 

a Sur en la Sierra Madre Occidental, desde Chihuahua 

hasta Chiapas; en la Mesa Central, en el Eje Neovolcán! 

co, que Incluye macizos montañosos en Jalisco, Col lma, 

Mlchoacán, Mixlco, Puebla y Veracruz; en la Sierra Ma

dre del Sur, Incluye partes de los estados de Guerrero, 

Oaxaca, Chiapas, Tabasco y Veracruz). También Cortés 
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(1966) hace una descripción general de los suelos de an 

do en nuestro país. 

Palacios et al. (1967) y Cigales (J981) estudian la mi

crobiología en algunos andosoles. 

Otros estudios se circunscriben a sitios específicos e~ 

mo los realizados en el Nevado de Toluca por Villalpan

do (1968) y Hayama (1971), en los cuales se describen 

suelos derivados de ceniza volcánica¡ 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 lztaccíhuatl¡ 

Ramos, además, da recomendaciones de usó para cada una 

de las áreas estudiadas; Allende (1968) describe suelos 

del volcán La Mallnche¡ en 1972 Shlmada estudia algunos 

perfiles del Ajusco; Aceves y Agullera (1967), Vallejo 

(1969) y García (1970) describen y clasifican los sue

los del Popocatépetl; Domínguez (1975) hace un estudio 

semicuatitativo en un transecto del mismo volcán, y D~ 

mínguez (1982) hace un levantamiento flsiográfico del 

área forestal de San Rafael (al pie del Popocatépetl) 

en el estado de México; Barrera (1982) real Iza un traba 

jo etnoedafológico en la Cuenca de Pátzcuaro. 

3.2. ESTUOIOSDE SUELOS CERCANOS AL AREA. 

Entre los trabajos de suelos cercanos al área estudiada 

tenemos en 1960 que Moneada (citado por Plancarte y Trl 

nldad, 1971) hace lin estudio de los suelos de origen 

volcánico de Mlchoacán, en el cual dice que el efecto 

de la ceniza volcánica es muy. notorio y perjudicial pa

ra los cultivos anuales, pues por su baja fertilidad se 

requieren altas dosis de fertilizantes; sugiere enton

ces que los suelos de la Meseta Tarasca se dejen lnva

dl r por vegetacl6n natural, que es bosque de coníferas. 
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S á ne hez ( 1.9 S 9) , Nava r ro et a l . ( 1 9 6 2) , Tu r re n t ( 1 9 6 3) y 

Plancarte y Trinidad (1971) hacen estudios de fertilidad, 

c o n f i n e s a g r í e o 1 a s , de a 1 g un o s s u e 1 o s d e 1 a S r e r r a Ta -· 

rasca y concluyen que el crecimient~ de las plantas se 

ve afectado por la disminuc.ión de fósforo aprovechable 

y el aumento del aluminio extraíble; sugieren la aplic!!_ 

ci6n fo! iar del fósforo, para mejorar la producción de 

cultivos anuales. 

Agullera (1962, 1963, 1965), Agullera et al. (1962), 

Cervantes (1965) y Guajardo (1967) caracterizan Jos sue 

los de la Meseta Tarasca y los clasifican como cafés fo 

restales, de pradera o amarillo-rojo forestales. 

Gómez-Tagle (1982) describe hasta ei nivel de fases los 

1itosoles y ~itrandepts Gmbricos del Campo Experimental 

Forestal situado al poniente. de la ciudad de Uruapan. 

G6mez-Tagle et al. (1981), en un estudio de reconocimle~ 

to de la Sierra Tarasca, reportan andosoles ócrlcos con 

fases líticas superfíclales 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 

del municipio de Uruapan, describiendo el clima y la v~ 

getac16n. Uno de estos perfiles se encuentra en el Ce

rro de Ja Cruz¡ en él reportan la roca a 70 cm y es cla 

slficado como Dystrandept óxico. 

En 1983 los t~cnlcos de DETENAL, que tomaron los datos 

para la carta edafológlca de la zona, nos Informaron ha 

ber identif lcado Andosol 6crico y Andosol óxico. 

3.3. ALGUNOS TRABAJOS SOBRE VEGETACION. 

Los trabajos descriptivos acerca de la vegetac16n del 
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bosque de pino-encino son muy abundantes y solamente 

mencionaremos aquél los que incluyen aJ. área de estudio 

o los que precisan cuantificaciones. 

Madrigal, Takaki y Sánchez (1970) hacen un Instructivo 

para la toma de datos en los estudios ecológico-fores

tales del Eje Neovolcánico. 

Madrigal es uno de los autores con múltiples estudios 

acerca de la vegetación de la zona templada en la RepQ 

bllca; únicamente citaremos las claves para la Identi

ficación de las coníferas silvestres del Estado de Mi

choacán (1982), pues aquí reporta bosque de pino-encino 

con asociación de Pinus douglasiana Martínez, !· ~
dostrobus Lindl y Quercus crassifol la Humb. et Bonpl, 

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

asociación de Pinus pringlei Sha~, f_. douglaslana Marti 

nez, ~· lawsoni i Roezl, ~· maxlminoi Moore, Quercus ob

tusa ta Humb, et Bonpl, _Q.. resinosa Liebm y _g_. castanea 

Nee, en el Cerro de la Cruz. 

Golfari (1963) reporta los requerlmentos climáticos P2, 

ra las coníferas tropicales y subtropicales: aparecen 

6 de las especies encontradas en el área de trabajo. 

Egulluz (1982) describe el clima y la distribución de 

los pinos para la República Mexicana¡ aquí podemos ver 

que nuestra área de trabajo está muy cercana a las me

dias de longitud, latitud, altitud, temperatura y pre

clpltaci6n anual reportadas para las especies identlfl 

cadas en la zona de estudio. 

3.4. ESTUDIOS NACIONALES DE INTERRELACION SUELO-BOSQUE. 

En lo tocante a estudíos que relacionan el suelo fore! 

tal con el bosque, desde el punto de vista cuantitati

vo son muy esc.:isos. Esto tiene varias razones¡ entre las 
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más di rectas tenemos el hecho de que faltan criterios 

específicos sobre que valorar del suelo y cómo real i

zar muestreos representativos, ya que la topografía de 

las áreas forestales es una seria )lmltante. 

Castaños (1962) es de los primeros autores que prueba 

este tipo de criterios, en masas vírgenes incoetáneas 

de Pinus patula determina la calidad de estación me

diante curvas edad-altura, diámetro-altura y algunas 

propiedades del suelo y topografía. Después de aplicar 

modelos de regresión múltiple, encuentra que los fact~ 

res que influyen en el índice de localidad son: profu~ 

didad total del suelo, altitud y exposición. Propone 

abundar en el estudio de las variables edáflcas. 

Fernández y Paiva (1974) hacen un estudio en arenas vol 

cánicas de 2 localidades y reportan curvas de retención 

de humedad diferentes a las esperadas, en vista de que 

estas arenas retienen hasta el doble de lo correspon

diente a su textura, comportándose como si fueran arci

llas, los autores expl lean la elevada humedad con base 

en la presencia de material amorfo (alofano) y en la 

mlcroporosidad interna de las arena~ y 1 irnos que aumenta 

considerablemente la superficie de contacto; concluyen 

que la presión apl (cada para el desalojo de agua en el 

laboratorio no es Adecuada para estos suelos arenosos, 

puesto que la interfase agua-aire que se forma retiene 

la humedad en los microporos; sin embargo, los pelillos 

absorbentes de l~s plantas sT pueden romper esta lnter· 

fase y extraer el agua. 

Enciso y Lavín (1975} reallz~n un trabajo en el cual 

ven la Influencia de la vegetación y la profundidad de 

suelo con los ácidos húmlcos para el Nevado de Colima 

y concluyen que parn que el humus sea activo y exista 

un buen proceso de mineral izacfón y poi imerlzaclón, es 
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Indispensable un buen contenido de nitr6geno para la v~ 

getación, siendo la segunda capa (generalmente horizon

te B) el principal sitio de polimerización, humiflca

clón y acumulaci6n. 

Cervantes y Cuevas (1981) estudian las relaciones de Ja 

humedad, textura, denslda~, lámina de agua, materia or

gánica y alofano en andosoles, con la morfología y dis

tribuci6n de raíces en plántulas de varias especies de 

confferas, en una localidad de Puebla; concluyen que en 

el área estudiada no hay factor 1 lmltante del suelo pa

ra el desarrollo· radicular; que la humedad existente r! 

basa los valores de humedad aprovechable; que las raí

ces están, de preferencia, en el horizonte A, probable

mente debido a que 1os espacios porosos son altos, rec~ 

mlendan ampliar el muestreo en diferentes épocas del 

año, relacionando el análisis de crecimiento radicular 

con la humedad del suelo. 

Orantes y Musalem (1982) definen las calidades de esta

ción para Pinus hartwegi 1 en Zoqulapan, México; encon

trando qué la materia orgánica, la capacidad de reten

ción de humedad y el porcentaje de arel lla promedio, d! 

finen el Incremento medio anual, el Incremento periódi

co dia~étrico y la altura de fuste limpio; recomiendan 

realizar más estudios, tanto con otras variables del 

suelo como con más elementos del ecosistema. 

Arteaga y Etchevers (1982) determinan las característi

cas fislográficas y del suelo que Influyen en el creci

miento de Plnus radiata, encontrando que la exposición 

es el factor de mayor Influencia; también realizan aná

lisis foliares y mencionan que tanto el nitrógeno como 

el potasio presentan valores altos. 

En el mismo año, Gómez-Tagle real iza un levantamiento 

de suelos forestales, diseña y aplica la metodologfa ex 
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perlmental de 11 fisiogramas controlados"; obtiene mode.

,los de regresl6n simple y mGltiple; trabajando con las 

especies Pinus douglaslana y f.. lawsonll, encuentra qlle 

la distribución de suelos según la. geomorfologfa del t! 

rreno influye directamente en la altura, incremento y 

volumen de la masa forestal. Las propiedades de suelo 

que considera como importantes son pendiente y profundl 

dad. 

3.5. ESTUDIOS INTERNACIONALES DE INTERRELACION SUELO-BOSQUE. 

Respecto a la bibliograffa internacional, los estudios 

son muy numerosos y tenemos que Einspahr y Me. Comb 

(1951, en Castaños, op. cit.) encuentran 1ntimamente re 

laclonadas la exposlci6n, la profundidad de la roca ma

dre, la posición en la pendiente y el % de pendiente 

con el índice de localidad de los encinos del NE de 

lowa. 

Coi le (1948) realiza un estudio de las relaciones de PI

~ taeda y~· echlnata con las características del 

suelo, encontrando Ja 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 revisión exhaustiva sobre los ín 

dices de local !dad relacionados con el suelo y topogra

fía realizados en E.U., y dice: 11 La productividad del 

suelo para el desarrollo forestal está condicionada por 

la calidad y cantidad de espacio para el crecimiento de 

las rafees de Jos árboles. Las propiedades del suelo 

pueden ser clasificadas en 2 categorlas: aquéllas de 

efectos directos sobre el cre~lmiento ... y aquéllas que 

lo afectan Indirectamente;¡. Resume como principales 

factores del suelo relacionados con la calidad del si

tio, los siguientes: profundidad del horizonte A, pro

fundidad total del suelo, características físicas del 
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subsuelo (permeabilidad, curvas de retención de humedad, 

aereación, textura, contracción y dilatación), propled!!_ 

des físicas del suelo (espacio poroso, textura), materia 

orgánica (incorporación del humus cambiando la estruct~ 

ra y porosidad), características químicas (nutrimentos 

llmitantes), aún cuando aclara que las propiedades quí

micas quedan supeditadas a las físicas. Considera como 

importantes otros aspec~os tales como el ima, longitud 

del día, exposición, topografía (pendiente) y geología 

superficial, sugiriendo que si los sitios de muestreo 

tienen el ima similar, se puede eliminar variación y co~ 

cretarse a relacionar factores edificas y topográficos 

con los índices de localidad. 

Doolitle (1957i en Castaños op. cit.), relaciona índi

ce de local !dad de 2 especies de encinos con topografía 

y factores del suelo y encuentra que la profundidad del 

horizonte A, la posición en la pendiente y el % de are

na del horizonte A son 'las variables con mayor índice 

de correlaci6n en el sur de Jos Montes Apalaches E.U. 

Zahner (1958) determina como Importantes en el crecimle~ 

to de Plnus taeda y E· echlnata en Arkansas y Louisiana, 

factores del suelo como profundidad efectiva, contenido 

de arci'lla del subsuelo y pendiente del terreno, acla

rando que estas afectan directamente la humedad y aerea 

clón del espacio radicular. 

Zlnke (1958; en Castaños op. cit.) hace estudios de índl 

ce de local ldad de Plnus ponderosa y Pseudotsuga menzle

s 11 en el ~IW de California, encontrando como importantes 

la profundidad del suelo, el pH y la altitud. 

Czarnowski et al. (1966), utilizando datos edáflcos y 

el lmátlcos de un grupo de plnntaclones coetáneas de Pi

n u s r u d i a ta esta b 1 e e 1 das en A u s t r a 1 i a , de r i van , por mé -
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todos matemáticos empfricos, semejantes a los usados en 

hldrologfa, una ecuación en que se expresa el Tndice de 

e s t a e i ó n e o mo f u n e i ó n d e 1 a s va r i a b 1 e s s u e 1 o y e 1 i m a ; · 

la precisión es ! 90% y sugieren q~e algunas modifica

ciones a esta ecuación permitirán la interpolación de 

valores del índice de estación para otros el (mas o alg_!! 

nas extrapolaciones a el imas no comprendidos en los lí

mites de los datos. 

Carmean (1967, 1970, 1975, 1977; en Spurr 1982) hace 

una revisión de más de 170 trabajos de Estados Unidos 

y Canadá que relacionan el suelo con Ja calidad de esta 

ción; también realiza numerosos trabajos en los que de

muestra la utilidad de los factores del suelo para lnf~ 

rir la calidad de estación en coníferas y latifoliadas. 

Bartelli y DeMent {1970; en Spurr op. cit.) sugieren 

que se utilicen niveles de clasificación más finos que 

las series de suelos debido a que con 11 ... las fases u 

otras subdivisiones y su aplicación sistemática y desa

rrollada, las investigaciones del suelo más estrechame~ 

te asociadas con las investigaciones del suelo de las 

local izaclones tienen un futuro prominente en la evalu~ 

ción de la calidad de la localizacfón forestal". 

Steinbrenner (en Daniel 1982) mapea 3 millones de acres 

en Washtngton y Oregon; diseña un método de determina

ción de sitio basándose en la profundidad del horizonte 

A, profundidad efectiva de suelo, textura del horizonte 

By altlt.ud sobre el nivel del mar; correlaciona la ca

lidad del sftfo con su relieve, usando aerofotos para 

mapear y verificando con recorridos terrestres, logra 

explicar un 83% de las variaciones del índice de sitio; 

desarrolla un mapa que designa las áreas de acuerdo con 

su beneficio económico potencial. 
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Daniel (op. cit.) dice: "Cuando el índice edáfico del 

sitio se correlaciona correctamente con el índice 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 índice de sitio 

edáfico del sitio surgen de 1. La falta de solidez en 

las curvas del índice del sitio con las que se establ~ 

cen las correlaciones y 2. La Incorporación de datos 

provenientes de demasiadas áreas flslográflcamente di

ferentes". 
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4. MATERIALES Y METODOS 

4.1. DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO. 

4.1.1. Localización y superficie.- El Cerro de Ja Cruz 

se encuentra en la parte sur de Ja Sierra Puré

pecha (parte del Eje Neovolcánico), dentro del 

municipio de Uruapan e inmediatamente al norte 

de la ciudad del mismo nombre en el estado de 

Michoacán; sus coordenadas son: de 19º25' a 19° 

29 1 de latitud norte y de 102°01' a 102°04' de 

longitud oeste. Figs. 1 y 2. 

La superficie aproximada es de 2,500 hectáreas, 

que incluyen· un domo volcánico llamado Cerro de 

la Charanda, una caldera (Rancho Costo) y el 

volcán conocido como Cerro de la Cruz. Una par

te del área de estudio (aprox. 1000 ha) es cui

dado y uti 1 izado para prácticas, por la Escuela 

Técnica Forestal No.1, ubicada en la misma ciu

dad. Toda el área (aún la manejada por la Escu~ 

la Técnica Forestal) pertenece 2 comunidades y 

múltiples pequeños propietarios, lo cual dificul 

ta la conservación y manejo de la zona. 

4.1.2. Topografía e hidrología.- La altitud va de 1,660 

a 2,320 msnm~ con pendiente del 4 al 90%; la 

red hidrológica es rad.fal, formada por gran núm~ 

ro de cañadas, en las más profundas de las cua

les se forman arroyos Intermitentes en la época 

de l luvlas. Tiene dos barrrincas con nombres pro

pios: una, la Barranca de la Cofradía en el líml 
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te este del Cerro y la otra, la Barranca Oscura, 

que va del centro al sur. 

4.1.3, Geología.- La formación del área (Demant et al. 

1976) corresponde al cenozoico superior y está 

dominada por materiales extrusivos constituídos 

por roca basáltica, ceniza volcánica lntemperlz~ 

da, arenas, lapi JI i y conglomerados volcánicos; 

los plroclástlcos más recientes se recibieron ha 

cia 1943-1950, con la erupción del volcán Paricu 

tín. 

Según la clasificación de Lobeck (citado por Gar 

cía 1966), el Cerro de la Cruz es una unidad ge~ 

. morfológica de 2° orden, construcclonal del gru

po de Jos disturbados volcánicos, en estado entre 

joven y maduro, de región húmeda, con un modelo 

de drenaje radial de alta densidad. 

4.1.4. Clima.- Los datos y clasificación climatológica 

corresponden a la estación Uruapan (108) del Ser 

vicio Metereológico Nacional y están tomados de 

los boletines 1 y 2 del Plan Lerma (1966), con 

registros de 1922 a 1963 y de García (1981), 

.quien reporta medias de 36 años para temperaturas 

y de 37 para precipitación, sin especificar fe

chas. 

El clima del área de estudio es (A).C(w2)(w)b(i') 

g, que puede leerse como semicál Ido, subhúmedo 

con lluvias de verano; es una zona de transición 

entre los cálidos y los templados, siendo el más 

fresco de los primeros y el más cál Ido de Jos se 

gundos, La temperaturi'l media anual es de 19ºC, 

la del mes más cal lente (mayo) es 21.4ºC y la 

del mes más frío (enero) es de 16.2ºC; como la 
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diferencia entre las dos últimas oscila entre 5 

y 7ºC, puede decirse que tenemos baja oscilación 

térmica (i'). 

En la gráfica 1 podemos ver la distribución de la 

temperatura media a lo largo del año, nótese que 

la disminución de ésta se inicia en el mes de j~ 

nio, debido a la presencia de la estación 1 luvio 

sa (de mayo a octubre). En la misma gráfica se 

puede observar la distribución de las temperatu

ras promedio mfnimas y máximas para cada mes, 

siendo claro que la oscilación 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 máxl 

mas y mínimas extremas registradas en la esta

ción. Las temperaturas extremas son -SºC y 36.5ºC, 

desconociéndose la duración de los eventos. 

La tabla 2 nos mu~tra algunos valores de precipl 

tación registrados en la estación Uruapan. Nóte

se que la evaporación total, cuando no hay cubier 

ta vegetal, es muy alta (1197 mm); la lluvia má

xima en 24 horas es de 152.3 mm y ocurrió el 16 

de octubre de 1955; la máxima precipitación anual 

registrada corresponde a 1925 con 2168.8 mm y la 

mínima de 1088.5 mm en 1957. 

El promedio anual de heladas es de 11.8, distri

buidas de octubre a marzo, siendo enero el mes 

en el que se presentan con mayor frecuencia 

(4.2); el año con mayor número de heladas regis

trado es 1939, en el cual ocurrieron 51. 
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Tabla 1. temperaturas mínimas y máximas extremas registradas en Ja.estacl6n meteorol6gica de Uruapan Micho! 

cán (108) desde 1922. 

E F M A M J J A s o N o A n u a 1 

Máxima 32.0ºC 36.0ºC 33.8ºC 34.4ºC 34.0ºC 36.SºC 33.0ºC 34.SºC 33,0ºC 32.lºC 31. 1 ºC 31.6ºC 36.5ºC 

31 29 varios 7 1-2 varios varios varios 10 10 7 junio 
) 

Fecha 1922 1928 1940 1949 1924 1928 1928 1963 1930 1930 1937 1940 1928 
1 

- .. 
Mfn lma 1.0ºC 2.0ºC 5.0ºC 3.SºC 8.0ºC 9.0ºC 9.0ºC 9.0ºC 7,5ºc 4.0ºC 3.0ºC -5.0ºC -5.0ºC 

14 23 20 4 varios varios 30 18 23 22 varios 6 6 d 1 ciem-
Fecha 1953 1955 1961 1957 1955 1961 1959 1959 1953 1952 1953 1960 bre 1960 

N .... 



Tabla 2. preclpitacl6n media, mínima y mblma, evaporación total y lluvia máxima en 24 horas, registrada-sen la 

estación meteorológica de Uruapan, Mich. (108) desde 1922. 

E F M A M J J A s o N o A n u a 1 

Prec i pi tacl ón 14.4 11. 7 4.8 8.1 43.8 279.6 337.8 325. 1 374.7 167.6 40.2 23.8 1 630.6 
media mm mm mm mm mm mm mm mm mn mm mm. mm mm 

Evaporación 111. 2 136,5 101.5 113.7 119. 7 101. 8 95.9 98.6 75,9 79,7 69.6 92.9 1 197.0 
to ta 1 mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

Lluvia máxima 48.3 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 24 horas mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
4 5 varios 16 17 28 25 27 23 16 15 15 16/X 

ocurrió 1958 1923 1959 1927 1932 1932 1933 ·1935 1955 1925 1937 1955 

Precipitación 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 

máxima mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

ocur r 16 1958 1935 1925 1959 1956 1959 1931 1926 1955 1923 1930 1925 1925 

Prec i pi tac Ión o.o o.o o.o o.o o.o 81.8 212.6 164.0 137 .o 39,4 o.o o.o 1 088.5 
mínima mm mm mm mm mm. mm mm mm mm mm mm mm mm 

ocurrió varios Vrs. Vrs. Vrs. Vrs. 1960 1924 1930 1953 1940 Vrs. Vrs. 1957 

N 
N 
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La precipitación anual promedio es de 1,630.6 

mm (Garcfa op. cit.); la gráfica 2 nos muestra 

la distribución de las 1 luvias a través del año, 

siendo julio el mes más lluvioso (377,8 mm) y 

marzo el más seco (4.8 mm). La probabilidad a

nual de lluvia calculada para el área por medio 

de 1 a f un e i ó n g a m a_! n c o m p l e t a ( G a r cí a l 9 7 5 ) s e 

muestra en la gráfica 3; véase que tenemos un 

47.60% de probabilidades de obtener la media a

nual, un 95% de obtener 1, 100 mm y un 99% de 

que caigan 500 mm, índices bastante altos que 

garantizan buenos niveles de humedad en el sue

lo. 

El número promedio de dfas con tormentas eléc

tricas es bajo (24.7 anual) y las medias mensua 

les van de 0.1 a 5.8; ob~iamente la mayor inci

dencia tiene lugar en los meses de mayor preci

pitación; sin embargo, en 1940 se registraron 

113 tormentas eléctricas. 

La humedad relativa es alta durante todo el año, 

teniendo marzo el nivel mínimo (60%) y de junio 

a septiembre los niveles máximos (90%). 

Los vientos dominantes vienen del sur, aunque 

con el inicio de las lluvias, la dirección se 

invierte durante un mes (junio); en cuanto a la 

velocidad, ista es muy baja y constante, siendo 

Inferior a 3 km/hr durante todo el año y alcan

zando el nivel mfnimo (menos de 3 km/hr) en el 

mes de junio. 

4.1 .5. Vegetación.- El bosque templado de confferas es 

la asociación vegetal dominante, habiendo pino

encino en la mayor superficln: sin embargo, en 
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algunas cañadas encontramos el hábitat adecuado 

para la Implantación de bosque mesófllo de mon

taña. 

En el estrato arbóreo d~l bosque tenemos como 

especie dominante Pinus prlnglel Shaw, asociado 

con P. douglasiana Martínez, ~· pseudostrobus 

Lindl, ~· oocarpa Schiede, ~· michoacana var. 

cornuta Martínez, f· l'awsonii Roezl, f· maxlml

noi Moore y!· montezumae-Lamb; el encino más 

frecuente es Quercus obtusata Humb. et Bonpl, 

aunque también encontramos Sl· candicans Nee, g_. 
craslfol ia Humb. et Bonpl, Sl· resinosa Llebm y 

g_. castanea Nee. (véase cuadro 1). 

El estrato arbustivo está representado por~-

11 iandra anomala (Kunth) Macbride, Baccharis 

spp., Rubus fruticosus, Verbesina sp, Dodonaea 

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

bejucos y bambúes. 

El estrato herbáceo ~s el más diversificado, 

siendo las especies más frecuentes Pterldium sp. 

y Muhlenbergia sp. (véase cuadro 1). 

En las zonas bajas y en las áreas de menor pen

diente encontramos diversos cultivos, siendo 

muy frecuentes las huertas de aguacate. 

4,2, METODOLOGIAS USADAS. 

El método de trabajo queda resumido en el cuadro 2. 

4.2. 1. Fotolnterpretación.- Se usaron aerofotos verti

cales de escala 1:35,000 tomadas por DETENAL en 

1978; se hizo la rodallzac16n por coberturas 



Cuadro 1, vegetación en Jos sitios muestreados en el Cerro de la Cruz>':, 

No. de 
Perf i 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Veg. arbórea 

Pinus mlchoacana Var. cornuta 
Martfnez, P. lawsonli Roe~l, P. 
pringlel Shaw, Quercus obtusata 
Humb. et Bonpl., Clethra mexfca 
na DC., Carpinus caroliniana 
\~alt., Arbutus xalapensis H.B.K. 

Veg. arbustiva 

Baccharis spp., Cal! iandra anoma-
la (Kunth) Macbrfde. --

Veg. herbácea 

Pteridlum sp., Muhlenbergia sp. 

f.: la~1soni i Roezl., f.· dougla- Baccharls spp., Call landra anoma- Pterldium sp., Muhlenbergfa sp. 
s1ana Mart1nez, Q. castanea Née, la (Kunth)Macbrfde. 
g_. obtusa ta Humb-:- et Bonp 1 . -

P. pseudostrobus Llndl. y P. 
~ringlel Shaw., Arbutus xaTa
pensis H.B.K. 

P. lawsonir Roezl. 

P. pringlei Shaw. -
P. e r i ng 1 e i Shaw. -

Carp1nus caro! infana Walt., 
Clethra mexicana DC. 

f.· oocarpa Schiede., g_. obtusa
ta Hurnb. et Bonpl., Clethra 
ñlex 1 cana DC. 

~ frutfcosus, Baccharis spp. 

Baccharis sp, Dodonaea viscosa 
(L.) Jacq., Rubus sp., Verbesina 
sp., Cal l lanc¡-¡:a-anomala (Kunth) 
Macbride, Vit1s_ sp. 

Rubus fruticosus, Verbeslna sp., 
Ba'CCiiaris spp. 

Dodonaea v f scosa (L.) Jacq. , Ca-
111 andra anomala (Kunth.) Mac-:-' 
brfde, Ageratum corymbosum Zucc. 

Rumfordla sp., bambúes y bejucos 

Verbesina sp., Calliandra anomala 
(Kunth.) Macbrlde, 

Pterfdfum sp., Salvia sp. y 
Solanum sp. 

EuTat_orfum sp., Salvia~-
li1é5l<unth., Lopezia sp., ----,.-

Pterfdfum sp., Adlantum sp., 
Muhlenbergia sp. 

Desmodlum sp., Lobella sp., 
Pterfdlum sp., Solanum sp. 

Desmodlum sp., Lobel la sp., 
Muhlenbergia sp. 

Adlantum sp. y otros helechos 

Pterldum sp., Muhlenbergla sp., 
Solanum sp. 

Continua hoja 2 ..• 



No. de Veg. arb6rea Veg, arbustiva Veg. herbácea Perf i 1 . 
p. prin9lei. Shaw., Q. crassltol ia Verbesina sp., Ca 111 andra ano- Gnapha 11 um sp., Taaetes sp., 

9 Humb. et Bonpl., Clethra mexicana mala (Kunth.) Macbrlde. -- Pteridium sp., Muhlenbergia 
oc. sp. y leguminosas. 

10 
f.. pringlel Shaw, 
Humb. et Bonp 1. 

.!i· obtusa ta Baccha r is spp. Gnapha l i um sp. , Da 1 ea sp. , 
Pteridfum sp., Muhlenbergia 
sp. 

P. pr ingle! Shaw, Q· obtusa ta stevla sp., Muhlenbergia sp., 
11 Humb. et Bonpl., Arbutus·xalapen- Ta ge tes sp. , Pteridlum sp. 

sis H.B.K. 

!· er ¡ n9 le¡ Shaw,, f.. oocarpa Verbesina sp., Calllandra ano- Desmodium sp., Muhlenbergia 

12 Schiede, _!i. obtusata Humb. et mala (Kunth) Macbride. - sp., Salvia lavanduloldes Kunth 
Bonpl. Daleasp,-;-crotalarla sp., Erl-

geron sp., Ta9etes sp. 

f.. prin9lei Shaw., P. oocarpa Call iandra anomala (Kunth) Muhlenber9ia sp., Pterldlum 

13 
Sch i ede, Q. obtusata Humb. et Macbrl de, Baccharis spp. sp. 
Bonpl., Q-;- resinosa Liebm., A. 
xalapensTs H.B.K. -

P. douglasiana Martinez, Q. ob- Baccharls sp., Ca 11 i andra 'ano- Muhlenber9ia sp.' Pteridlum sp. 
14 tusata Humb. et Bonpl, Clethra ~ (Kunth.) Macbri de Pennisetum clandestlnum 

sp. Hoc~st. y compuestas. 

!· douglasiana. Martfnez, !· Cal! iandra anomala. (Kunth.) Muhlenber9ia sp.' Pteridlum sp. 

15 pringlei Shaw., .Q,_. obtusa ta Macbr i de 
Humb. et Bonpl., A. xalapens is 
H.B.K. -
f.. douglasiana Martínez, f. Cal 1 landra anomala (Kunth.) Pterldlum sp. Muhlenber9ia sp., 

16 prin9lei Shaw, _!i. crasslfol la Macbrlde 1Satureja macrostema Plquerfa trlnervla Cav. y la-
Humb. et Bonpl., _!i. obtusa ta Briq. biadas. 
Humb. et Bonpl., A. - xalapensis 
H.B. K. 



No. de ~ 

Perfi 1 Veg. arbórea Veg. arbustiva Veg. herbácea 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

P. michoacana var. cornuta Martr lnc¡a sp., Corlaría thym1to1 la Muhlenberi;¡la sp.' Pteridlum 
ñez, P. prlnglel Shaw., Q. obtusa Humb. et Bonpl. sp.' Solanum sp.' Adiantum sp. 
ta Humb. et Bonpl., Q. candlcans- y corliiceas. 
Née., .f.!_ethra sp., ~-: xalapensls 
H.B. K. 
P. montezumae Lamb., Q. candlcans Bacchar 1 s sp.' Solanum sp. Lopezla sp.' labiadas y vltá 
Ñée, Crataegus mexlcaña -Moc. et ceas. 
Sessé. 
P. montezumae Lamb., Q. obtusa ta Dodonaea viscosa {l.) Jacq., Bouteloua sp.' Salvia sp. 
Humb. et Bonp 1., Clethra sp. Rubus frutlcosus y bejucos. 

P. max1mlnol Moore, Q. obtusa ta Dodonaea viscosa {l.) Jacq. Pterldlum sp.' Adiantum sp. 
Humb. et Bonpl., Clethra sp. y y bejucos. 
Crataegus mexicana Moc. et Sessé. 

P. douglasiana Martínez, P. Rubus fruti cosus, Baccharis Pterldlum sp., Salvia sp., 
pseudostrobus Quercus ---Lindl., spp.' Solanum sp. Piguerla trinervla Cav., Lo-
sp.' A. xalapensls H.B.K. bella sp, Luplnus sp. y leg.!:'_ 

mi nasas. 
P. dou9las1ana Mart1nez, P. Baccharis spp., ~ fru- Pteridium sp., Ph}'.to 1 acca sp.' -pseudos t robus Lindl. t icosus, Solanum sp., Sene- Stevla sp. -- ---cio sp. 

P. dou~lasiana Martínez, P. Rubus frut r cosus Gnaphal lum sp., Senec io sp., 
pseudostrobus Lindl., Pruñus --- C}'.perus sp., Aca lypha sp.' ---capul i Cav. Phyt()lacca sp., Pennlsctum 

clandestinum Hochst., Plgue-
ria sp. 

*La ldentlflaclón fue real Izada por los lngs. Arnoldo López y JesOs Andrade, y la verificación se debe 
a los Blóls. Miguel A. Bello y Xavler Madrigal S. 



Cuadro 2. metodología general de trabajo. 

Planimetl"Ía de 
áreas 

l 
Obtención de co 
tas altlmétricas 

i 
Listado a c6mputo 

l 
Elaboración de fi 
slogramas 

Obtención de mapa 
topográfico DETENAL 
ese. 1 :50,000 ó 
1:20,000 ó 10,000 

Obtención de aero
fotografías. 

1 
o levantamiento to
pográfico. 

j 
Establecimiento de 

Selección de puntos 
de apoyo y verifi
cación de campo. 

! 
ejes cartesianos y re 
t1cula (12 cuadrícula) 

Establecimiento de 
retícula transpa
rente sobre aerofo 
tos (22 cuadrícula) 

l 
Fotointerpretación 

Selección de puntos 
de muestreo 

! 
Muestreo de suelos 
y vegetación 

J 
Análisis e identi
flcacl ón 

1 
Obtención de modelos 
estadísticos por 
cómputo para sustrato 
-vegetac.i ón. 

Flsiogra!a restituido con: 
a) Tipos de suelo, erosión 
b) Rel leve, geomorfología 
e) 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 

ne cesar 1 as, 

4.2.2. Suelos.- Con base en la delimitación de rangos 

de cobertura de ·la fotointerpretaclón, se selec

cionó un transecto para el premuestreo, incluye~ 

do 11 perfile~; las muestras de suelo se tomaron 

por horizontes y se analizaron en laboratorio; 

usándose los resultados de % de arena del hori

zonte A (por carecer de criterios establecidos 

para muestreos en áreas forestales, ser la carac 

terístlca que determina el taxón Tipo y debido 

a que la partfcula gruesa es la dominante en el 

área), se determinó el tamaño de muestra, con una 

confiabilidad del 90%. Se empleó para esto la si 

guiente fórmula: 

N ~ d lt' (t tabular) 2(coeflciente de variación) 2 
umero e s 1 os = , (%de error permlt1do)Z 

El nGmero de perfiles requeridos resultó ser 

8.16, así que el muestreo era representativo de 

la propiedad evaluada. Sin embargo, dado que se 

deseaban tener representadas las diversas cober-

·turas y pendientes del área, se decidió ampliar 

el muestreo utilizando unidades fisiográficas 

parteaguas-talud-barrancas, quedando así inclui

dos los 5 rangos de cobertura y 11 tipos textura

les" del suelo. Al final izar, se tenfan 23 perf.!_ 

les cuya profundidad osciló entre 78 y 230 cm. 

Para la descripción morfológica se siguió la gula 

para descripción y muestreo de suelos forestales 

de Hernández (1973). 

Después de haber analizado, en laboratorio, los 

23 perfiles muestreados, se hicieron algunas ba

rrenaclones y observaciones de campo en diversas 
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zonas, tanto para corroborar la presencia de 

los suelos ya identificados como para deflni r 

los límites 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 ánálisis. 

Las pruebas físicas Incluyen color por campar~ 

ción (en seco y en húmedo) con las tablas de 

HUnsel 1; densidad aparente, por el método de 

Blake (1965); densidad real, por el método del 

plcnómetro (Baver 1956); capacidad de campo, 

humedad aprovechable y punto de marchitez per

manente se obtuvieron con la membrana de presión 

usando 0.3 y 15 atmósferas; la lámina de agua 

aprovechable se calculó con la siguiente fórmu 

1 a: 

laa = % de humedad aprovechable x densidad aparente x profundidad 
100 

Los porcentajes de arena, 1 imo y arcilla se o~ 

tuvieron por el método Bouyoucos; la textura 

se determinó con ayuda del triángulo de textu

ras. 

Como onál!sls quírnlcos se practicaron las si

guientes pruebas; materia orgánica, por el mé

todo de combustión hGmeda de Walkley y Black;* 

pH, se tomó en agua y en cloruro de potasio 

*Casi todas las técnicas de las pruebas quími

cas se tomaron de Jackson (1964). 
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(IN a pH7): en ambos casos, la relación suelo 

·líquido fue de 1:2.5, leyéndose con potenci~ 

metro Photovolt 126A, con electrodo de vidrio; 

la medición de la capacidad de intercambio e! 

tiónico· se hizo por centrifugación, empleando 

CaC1 2 INpH7 como saturante, alcohol etíl leo P! 

ra lavar y eluyendo con acetato de sodio (IN

pH7); la titulación se hizo con EDTA; los ca

tiones intercambiables se extrajeron con acet! 

to de amonio (INpH7), el sodio y el potasio se 

leyeron en fotoflamómetro Corning 400 y el cal 

cio y magnesio se titularon con versenato; el 

porciento de saturación de bases se calculó 

con la fórmula: 

E de cationes intercambiables 
%SB = Capacidad de Intercambio catiónico x lOO 

Para e 1 fósforo se usó el método B ra y; e 1 % de 

nitrógeno total se obtuvo por Kjeldahl; para 

nitratos se usó 1 a técnica de Brucina; e 1 alo-

fano se hizo por e 1 método semi cuantitativo de 

Fiel des y Perrot (1966); 1 a acidez extractable 

s e r e a 1 i z ó c o n K C l ( 1 t~ p H 7) , s e g ú n l a t é c n 1 e a 

del CATIE (1977). 

Los suelos fueron clasificados hasta el nivel 

de fases, usándose. para el lo los criterios de 

Soil Taxonomy (1975). Con base en las caracte· 

rísticas morfológicas y los análisis de labor~ 

torio, se obtuvieron los perfiles modales; co.12. 

juntando la Información topográfica y de labo

ratorio, se preparó la cartografía de suelos 

hasta el nivel de fases. 



4.2.3. Caracterización forestal.- Para cada pP.rfil de 

suelos muestreado se hicieron mediciones fores 

tales, la técnica para esto fue "sitio de di-. 

mensiones variables", se tomaron datos de área 

basal" (AB), coeficiente nÍ6rfico (CM) y altura 

total (A) con relascopio de Bitterlich; tiempo 

de paso (TP) y edad &on taladro de Pressler; 

diámetro a la altura del pecho (DAP) con cinta 

dlámetrlca; incremento corriente anual (ICA) 

por el método rápido de Klepac (Klepac 1976); 

el volumen se calculó como {V=A(AB)(CM)}; in-
. - ( altura) 

cremento medio anual en altura IMAA- edad ; 

incremento medio anual en diámetro 

( diámetro) 
IMAD= edad ; el grado de cobertura se 

calculó por comparación directa con las tablas 

de espesura (Moncayo op. cit.), 

4.2.4. Construcción de fisiograma controlado.- Se 

trazó la primera cuadrícula en papel mi.l imétr.!_ 

co sobre la carta topográfica 1:10,000 publi

cada por Detenal: la retícula fue 5 x 5 mm 

{2,500 m2); se leyeron las altitudes de cada 

vértice y con los datos se preparó un 1 istado 

ordenado por ejes cartesianos; mediante un 

programa de cómputo se hizo la transformación 

de coordenadas X, Y, Z a X, Y (Gómez Tagle 

1982). Con el listado de cómputo se construyó 

el flsiograma correspondiente. 

·4.2.5. Estadística.- Se hizo la descripción estadís

tica de los resultados del sustrato y la masa 

forestal, con la finalidad de preparar la in

formación para procesarla mediante computado

ra, por la técnica de Hregresi6n por pasos 11 

(Step-Wlse), 
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Para esto, se usaron 18 de los 23 sitios, pues 

hubo necesidad de descartar los datos de los 

perfiles 4 y 16 a causa de que el reciente co

rrimiento de horizontes falsea Jos resultados; 

el sitio 3 no fue inclufdo por estar en fase 

de brinza!¡ en el sitio 7 no hay pinos (es ve

getación de bosque me~ófi lo de montaíla), y el 

sitio 22 no se procesó porque los datos del 

bosque están incompletos, debido a un Incendio 

que dejó Jos árboles muertos en pie. 

Quedaron entonces ·18 casos para cada una de 

.las variables, tanto dependientes (de V1 a v10 ) 

como para las Independientes (X 1 a x
53

); la má 

quina realizó la regresión por pasos para cada 

una de las variables dependientes (V) tomando 

las X desde 1 hasta 53.'". 

El criterio para la selección de las X adecua

das a cada Y fué: 

a) Tomar un máximo de 53 X. 

b) Tomar aquel las variables cuy~s correlaciones 

simples tengan una F calculada superior a la 
11 F11 tabulada requerida para el 95%. 

c) Se tomaron aquellas variñbles independientes 

que además de reunir las condiciones anterlo 

res, tuvieran un error menor a 0.3, obtenlé~ 

dose finalmente Jos modelos de regresión múl 

tiple para cada variable dependiente. 

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

utll izadas. 
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5. RESULTADOS Y OISCUSION 

5.1. CARACTERISTICAS DE LA GEOFQRMA. 

Con los resultados de la fotointerpretación, el estudio 

de la topografía y las observaciones sobre la geología 

del área tenemos que, en toda la zona hay materiales 

volcánicos, tanto de origen local, como prevenientes 

de la actividad volcánica de áreas cercanas. En el área 

se distinguen 3 geoformas (un volcán, una caldera y un 

pequeño domo) que se describen como sigue. 

5.1.1. Volcán.- Su superficie aproximada es de 2,160 

ha; la topografía 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 rápida erosión 

en las zonas desmontadas; las pendientes en los 

sitios muestreados oscilan entre 6 y 95%. Los 

asentamientos humanos rebasan la cota 1700 m en 

varios sitios, con las consecuencias previsibles 

de degradación del bosque y acelerada erosión 

del suelo; la superficie forestal con uso fores

tal, se encuentra entre los 1700 y 2320 msnm 

(véase fig.3). 

5.1.2. Domo volcánico.- Aquí tenemos pendientes entre 

el 8 y el 60%; los lados sur v sureste están 1TJUY 

fuertemente Invadidos por asentamientos humanos 

(véase fig.3) y desde lueqo, es la zona más de

gradada por la erosión, con presencia de múlti-
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ples cárcavas; las áreas norte y noroeste tie

nen uso forestal y están bien conservadas debi 

do a la vigilancia y constantes reforestacio

nes que lleva a cabo, desde 1958, la Escuela 

Técnica Forestal No.1; 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 pe~ 

diente (4 a 8%), su altitud va de 1830 a 1870 

msnm y se encuentra totalmente ocupada por hue~ 

tas de aguacate. Aquí el peligro de erosión es 

5.2. SUELOS. 

m r n i mo de b i do a 1 as b aj as pe n d i entes y e 1 ca m

b i o de uso del suelo tiene menos 1 imitantes. 

Todos los perfiles estudiados pertenecen al suborden 

Andept d•l orden lnceptisol; la clasificación de Jos 

suelos queda resumida en el cuadro 3. Los resultados 

obtenidos en cada uno de los perfiles aparecen en el 

anexo 1; la descripción de las series se hizo de acuer 

do con la proposición de Ortlz y Cuanalo (1981). 

los s~elos de la serie La Cruz del subgrupo Dlstran· 

dept tfpico son de color pardo muy oscuro a pardo-rojl 

zo oscuro, en húmedo, en los horizontes superficiales 

y de pardo oscuro a pardo-rojizo oscuro en los subsu

perficlales y profundos; son profundos (112 a 218 cm); 

sus texturas en general se sitúan como gruesas, pred~ 

minando el tipo migajón arenoso; hay también arena mi

gaJosa y franco; en el perfil típico tenemos: 

Aoo 9.5 a 1.5 r.m, Crlpa de hnjarasca cruda. 

An 1.5 a O rm. Hojrlrasca Pn descnmpnsiriAn. 

A11 O a 21 cm. En h1ímed0, es pardo muy oscuro (10VR2/2); 



Cuadro 3. taxonomía de suelos propuesta para el Cerro de la Cruz.* 

Orden Suborden Grangrupo 

Dystrandept 

lnooptlsol · { Andept 

Subgrupo 

Dystran
dept tT
plco 

Dystran
dept óxi 
co. 

Fami 1 la Serie 

Arenoso me- { La Cruz 
dio a fino, 
en capas, 
ácido, alo-
fánico, iso 
térmico. -

{

Arcilloso, 
en capas, 
ácido iso
térmico 

{ Charanda 

Tipo Fase 

{ M 1 g. a renos o {Profunda 

MJg.arenoso {superficial· 
Mig.arcilloso{Profunda 

Franco 

Arel 1 la 

{Erosionada 

{E ros i onad,1 

{

V¡ t randept 1 Arenoso• 
{ Cupat i tz lo {MI g.arenoso 

1
Profunda 

en ca as Vitrandept úmbrico ~ id P 1' ac o a o-

i'<Basado en 1 os cr i ter! os de: So i 1 Taxonomy, 1975. 

fánico, iso 
térmico -

Superficial 

'·" '.D 
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21 a 49 cm. 

e
11 

49 a 99 cm. 

a12 99 a 120 cm. 
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su textura es arena migajosa (76-18-6); 

consistencia de 1 kg/cm 2 ; estructura dé 

bllmente microgranular¡ muy porosa; 

16.16% de humedad aprovechable; 7.6% de 

materia orgánica, raíces abundantes 

(más de 12/dm2
); ácida con pH de 4.55; 

muy rica en alofano; saturación de ba

ses de 22.63%, con transición tenue y 

ondulada. 

De color pardo oscuro (7.5YR3/4); con 

textura de migajón arenoso (71-21-4); 

baja consistencia (0.75 kg/cm 2); débil

mente microgranular; con 20% de humedad 

aprovechable¡ 2.6% de materia orgánica; 

8 gruesas raíces por dm 2 ; ácida (pH 5.4); 
muy rica en alofano (4+); con baja sat~ 

ración de bases (19.59%); con transi

ción tenue y ondulada. 

En hGmedo, es pardo oscuro (7.5YR3/4); 

migajón arenoso (57-39-4}¡ consistencia 

de 2 kg/cm 2¡estructura débilmente micro 

granular y presencia de grava gruesa 

(3 a 5 cm fa); numerosos poros Irregula

res; humedad aprovechable de 24.61%; m! 
ter la orgánica mezclada (1.ssi), raíces 

del estrato arbóreo (6/dm 2 ); ácida (pH 

4.95); muy rica en alofano¡ saturación 

de bases del 29.81%¡ la translci6n es 

tenue y ondulada. 

El color en húmedo es pardo oscuro (7,5 
YR3/4); migajón arenoso (59-33-8); con

s l stencia de 3kg/cm2 estructura polié

drica irregular dEbilmente desarrolla

da, presenta fragmentos de roca; la hu

medad aprovechable es de 25. 75%; mate

ria orgiínica mezclada de 1.27%; hay es-



a13 120 a 170 cm. 

e 170 a 183 cm. 
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casas raíces (3/dm2}; ácida (pH 5.30); 

muy rica en alofano (4+}; con 38.ó7% de 

saturación de bases; la transición al· 

siguiente estrato ~s tenue y ondulada. 

De color pardo oscuro (7.5YR3/.4) en hú

medo; migajón arenoso (58-30-12); con-
2 slstencla 2.75 kg/cm ; estructura micro 

granular débilmente desarrollada, con 

fragmentos de roca; la humedad aprove

chable es de 23.78%; con materia orgánl 

ca mezclada (1.13%), escasas raíces 

(3/dm2); ácida (pH 5. 45); muy rica en 

alofano (4+); la satuq:ición de bases es 

de 39.50%; la transición al siguiente 

estrato es tenue y ondulada. 

De color pardo oscuro (7.5YR3/4) en hú

medo; franco (48-32-20); estructura ate 

rronada muy desarrollada, la roca basal 

fracturada es dominante; la consisten

cia es superior a 4 kg/cm 2; humedad a

provechable de 28~49%; materia orgánica 

mezclada de 0.99%, raíces muy escasas 

(1 6 2/dm2); ácida (pH 5.20}; rica en 

alofano (3+); la saturación de bases es 

de 42.12%; el límite no fue observado 

por ser mas profundo. 

Respecto a la Serle Charanda, encontramos suelos con 

horizontes superiores pardo-rojizo oscuro a pardo os

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

a pardo Intenso; la profundidad de Jos perfiles va de 

83 a 230 cm; sus texturas e~ general presentan partf

culas medias, siendo gruesas en el horizonte A (miga

jón arenoso) y flna.s para el horizonte B (migajón ar

cilloso); Jos subsuelos arcillosos son característl

c os de 1 a Se r 1 e . E n e 1 pe r f 1 1 t r p 1 e o te ne mo s : 



Aoo a O cm. 

A
1 

O a 7 cm. 

B1 7 a 40 cm. 

e2 40 a 71 cm. 

c1 71 a 93 cm. 
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Hojarasca acicular cruda. 

Capa de color café oscuro (7.5YR3/4); 
de textura franca (50-40-10)¡ ácida 

(pH 5.8); con estructura mi gajosa; con 

slstencia de 0.5 kg/cm2; humedad apro:

vechable del 15 .. 89%¡ 3.24% de materia 

orgánica abundante en poros muy finos; 

saturación de ~ases del 42.54%; rica 

en alofano, con límite tenue y ondula

do. 

En húmedo es pardo-rojizo (5YR4/4); tl 

po migajón arcilloso (36-34-30); 2.0 
kg/cm 2 de compacidad; aterronada; hume 

dad aprovechable de 14.43%; ligeramen

te ácida (pH 6.50); 1.15% de materia 

orgánica; baja saturación de bases 

(30.26%); media en alofano (2+): con 

lfmite de transición tenue y ondulado. 

En húmedo es pardo medio (7.5YR4/4); 
con textura de migajón arcilloso (32-

36-32); estructura masiva muy compac

tada (superior a 4.5 kg/cm 2); con 

15.34% de humedad aprovechable; llger! 

~ente ácida (pH 6.55); 0.~5% de materia 

orgánica; con saturación de bases de 

(42.12%); con Jfmlte difuso. 

Es una capa que en húmedo tiene color 

pardo-amarll lento oscuro (10YR4/4); con 

textura tipo migajón aicilloso (30-38-
32); estructura masiva muy compactada 

(superior a 4.5 kg/cm 2); 32.32% de hum!:_ 

dad aprovechable; es po~re en alofano 

(2+); áclda(pH 6.0)¡ con 0.49% de mate· 

ria orgánica; con saturación de bases 

de 52.08%; con límite difuso. 



c2 93 a 140 cm. Capa pardo-amari 1 lento oscuro en húmedo 

(10VR4/4); textura de migajón arcilloso 

(32-40-28); estr~ctura masiva, muy com

pacta (superior a 4.5 kg/cm 2); con 15.93 

% de humedad aprovechable; 1 igeramente 

ácida (pH 6.5) la saturación de bases 

es 46.51%; pobre en alofano·(2+); con 

0.45% de materia orgánica; el límite no 

se observó por ser mas profundo. 

La Serie Cupatitzio (Gómez Tagle 1982} tiene como ca

racterfstica "presentar color pardo-grisáceo en hori

zontes superficiales a pardo-grisáceo muy oscuro en 

subsuperficlales; son moderadamente profundos (60 cm) 

a profundos (180 cm), sus texturas en general se si

túan como gruesas presentándose los tipos arena miga

josa, arena y migajón arenoso; ~in 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 formación anterior". En las capas del perfil 

tipo migajón arenoso, encontrado en el Cerro de la 

Cruz tenemos: 

Aoo 6.5 a 2 cm. 

Ao 2 a O cm. 

A11 O a 2.5 cm. 

Hojarasca cruda. 

Hojarasca en descomposición. 

En húmedo es negro (10VR2/2); con textu 

ra migajón arenoso (60-29-11)¡ de es

tructura débilmente mlcrogranular¡ con-
2 slstencla de 0.5 kg/cf11; 15 rafees por 

decímetro cuadrado; con 18.12% de hume

dad aprovechable¡ ácida (pH 5.25); con 

11.21% de materia org5nlca; 47.16% de 

saturación de bases; rica en alofano; 

con límite abrupto horizontal. 



A 12 2. 5 a 14 cm. 

s11 14 a 28 cm. 

c12 58 a 85 cm. 

l IB 11 85 a 96 cm. 
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En húmedo pardo-rojizo (5YR3/4); con te~ 

tura de migajón arenoso (62-30-8); es

tructura dibllmente microgranu1ari con~ 

slstencla de 2.25 kg/cm2; mas de 30 raf

ees; con 19.77% de humedad aprovechable; 

ácida (pH 5.0)¡ con 5.37% de materia or

g~nica; 22.11% de saturación de bases; 

rica en alofano; con lfmite abrupto hor! 

zon ta 1. 

En húmedo es pardo oscuro (7.SYR3/4); 
textura tipo migajón arenoso {72-23-5); 
consistencia de 3 kg/cm2; friable; de 15 

a 20 raíces por dm 2 ; 19.58% de hum~dad 
ap rovechab 1 e¡ ác 1 da (pH 5. O); con 1. 26% 

de materia orgánica; 24.95% de satura

ción de bases; muy rica en atofano; con 

límite abrupto y fuertemente ondulado. 

En húmedo es pardo oscuro (7~5YR3/4); 

con textura de arena mlgajosa (81-15-4); 

consistencia superior a 4.S kg/cm 2 ; de 
2 5 a 10 rafees por dm ; aterronada; con 

16.89% de humedad aprovechable; ácida 

(pH 5.2); con 0.03% de materia orgánica; 

15.82% de saturación de bases; rica en 

alofano; con límite tenue ondulado. 

En húmedo es pardo-rojizo oscuro (SYR 
3/2); textura arenosa (90-5-5); friable; 

2 consistencia de 1.0 kg/cm ; de 3 a 5 ra( 
2 . -

ces por dm ; con 6. 12% de humedad apro-

vechable; ácido (pH S.05); con 0.03% de 

materia orgánica: 10.91% de saturaci6n 

de bases; pobr~ en alofano; lfm!te abruR 

to ondulado. 

En hOmedo es pardo oscuro(7.5YR3/4); tex 
tura de migajón arci 1 loso (41-27-32) es

tructura masiva; consistencia de 1.5 
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kg/cm 2 ; 10 a 15 rafees por dm 2 con 17.26 

% de humedad aprovechable; ácida (pH 5.7); 

con 0.12% de materia orgánica; 53.26% de 

saturación de bases; pobre en alófano; con 

lfmite difuso. 

118 21 96 a 100 cm. En húmedo es pardo oscuro (7.SYR3/4); con 

textura de are i 1 la (29-28-43) ¡ estructura 

masiva muy compactada (>de 4.5 kg/cm2}¡ 
2 de 1 a 3 rafees por dm ; con 22% de hume-

dad aprovechable; ácida (pH 5.9); con 

70.30% de saturación de bases; pobre en 

alófano¡ con 0.09% de materia orgánica; 

con límite difuso. 

llB 22 100 a 115cm. En húmedo pardo oscuro (7.5YR3/4); arci

lloso (29-19-52); estructura masiva; con

srstencta superior a 4.5 kg/cm 2 ; de 3 a 5 

rafees por dm 2 ; con. 15.80% de humedad a

provechable; ácfda (pH 4.65); con 0.05% 

de materia orgánica; 60.61% de saturación 

de bases; pobre en alófano; el límite no 

fue observado por ser más profundo. · 

La distrlbuct6n de los tipos de suelos se puede apreciar 

en las flgs. h y 5. 

Nótese la estrecha relación que tienen estos con la pe~ 

diente y los asentamientos humanos: aparecen en la zona 

sur y poniente las capas de arcll la que corresponden a 

los suelos enterrados de las área~ mejor conservadas, 

lo que sugiere que las zonas mencionadas se encuentran 

en proceso de degradacl6n por mal manejo. 

5.3. CARACTERISTICAS DASOMETRICAS. 

En el cuadro 4 se encuentran resumidos los datos de las 

caracteristlca5 dasométrir.as. la media del área basal 
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es 16.11 m2 , con una desvlaci6n estándar de 6.45 m2 , 

siendo 2 m2 el valor mínimo y 26.25 m2 el máximo; P! 
ra tiempo de paso tenemos una media de 8.62 años, 

una desviación estándar de 2.16 años, el valor máxi-

mo es de 13.7 años y el mínimo de 5.0 años; la altu-

48 

ra total está en metros, la media es 16.91 m, la des

vlacl6n estándar 4.62 m, el mfnlmo es 7.5 m y el máx! 

mo 24 m; el valor máximo para. incremento medio anual 

en altura es de 80 cm, el mínimo.de 39 cm, la media 

56.66 cm y la desviacl6n estándar de 12.32 cm; res

pecto al diámetro, los valores mínimo y máximo son 

10.0 cm y 78.0 cm respectivamente; la media es de 

29.88 cm y Ja desviación estándar 17.09 cm; el incre

mento corriente anual está dado en m3 por ha; su valor 

medio es de 5.62 m3 , la desviación estándar es de 3.21 

m2 , siendo 0.55 m3 y 12.77 m3 el mínimo y el máximo 

registrados; en cuanto a volumen, tenemos que 13.70 m3 

corresponde al mínimo, 286.00 m3 al máximo, 132.47 m3 

es la media y 60.19 m3 la desviación; los valores de 

edad están en años, 19 años es el mínimo y 59 años el 

máximo, 11.20 años la desviación y 30.72 años la media; 

por lo que toca al Incremento medio anual, el valor 

máximo es de 7.12 m3/ha, el mínimo de 0.59 m3/ha, la 

media de 4.08 m3/ha y la desviación estándar de 1 .90 

m3/ha¡ por último, tenemos el incremento medio anual 

en diámetro, para el cual 0.92 m2/ha es la media, 0.28 

m2/ha es la desviación estándar, 0.66 el valor mínimo 

encontrado y 1.61 el máximo. 

las marc~das diferencias entre los valores mfnlmos y 

máximos en todos los parámetros medidos parecen deber 

se a las diferencias en el sustrato sobre el cual ere 

ce la masa forestal. 

'·'" 



Cuadro 4. datos promedio de las confferas asociadas a cada perfl l de suelos muestreado en el Cerro de la Cruz.•'< 

No.de Altura total Diámetro Edad en Area basa Volumen Tiempo de IMAD IMAA IMA en ICA en 

perf i 1 normal en años 2 m3 /ha 2 volumen m3/ha en metros en m /ha paso en m /ha en cm 

cm años m3/ha 

1 20.5 33.0 45 9.0 92.25 6.8 0.73 45 2.05 4.05 
2 17.0 32.0 33 14.0 119.00 7.'d 0.9b 51 3.óO 4.75 
3 1.0 16.5 13 - - 8.0 1.2ó 53 - -
4 lb.O 2ó. 1 2ó - - 9.1 1.00 61 - -
5 18. o 37.7 28 15.0 135. 00 6.3 1. 30 ó4 4 .82 5.60 
ó 14.0 2ó.3 24 22.0 154.00 7.5 1.00 5'd ó.40 7 .1:10 

7 b o s q u e me s ó f i 1 o · d e m o n t a ñ a 
IS 17.0 25.0 33 13, o 11o.50 7.5 0.75 51 2.ó7 Li.óB 
9 7,5 9.6 19 20.7 77.81 9,3 o.so 39 2.45 5.20 

10 ló.O 17.9 20 15.0 112.50 10.5 0.1:19 ISO 4.!SO 5. 08 
11 l:l. o 10.0 20 22.0 !S!S.00 9.8 o.so 40 3.52 6.!l9 
12 14.7 20.5 20 21.0 154. 35 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 41 26.0 286.00 9, 1 0.66 53 ó.97 11. 114 
16 23.0 33.4 37 25.0 287.50 9.6 0.90 62 7. 77 8.90 
17 24.0 30,5 43 16.0 192. 00 10.6 o. 71 55 4.46 5. 91 
18 15. 6 17.0 23 26.2 204.Ts 7,5 o. 73 67 7. 12 12. 77 
19 22.0 ó4.7 40 12.0 132.00 s.o 1. ól 55 3.30 1. 9'd 
20 24.0 71:1. o 59 12.0 144.uu ó.O l. 3Z "º L. Lf'I 2.30 
21 15. 5 25.0 23 19.0 147.25 7.0 1. 00 r:,7 5. 12 6. 71 
22 15.0 30.0 - 25.0 HJ7. so - - - - -
23 18. o 25.0 24 18. o 162.00 1o.5 1,0lt 75 5.40 8.55 

*Las caracterfsticas del arbolado se tomaron por el m~todo: Sitio de dimensiones variables. 
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5.4. CORRELACION ENTRE CARACTERISTICAS DEL ARBOLADO. 

En el cuadro 5 se resumen las correlaciones simples o~ 

tenidas entre las diferentes características medidas 

en la masa forestal, existiendo una estrecha relación 

entre el área basal (AB) el Incremento corriente anual 

(ICA), el volumen (V) y el Incremento medio anual 

(IMA). El tiempo de paso (TP) no mostró relaciones es

trechas con alguna otra caracterfstlca del rodal. La 

altura total (AT) se relacíona ampl lamente con el diá

metro (O) y la edad de los árboles. El Incremento me

dio anual en altura (IMAA) solamente presenta buena c~ 

rrelaclón con el Incremento medio anual del arbolado.· 

Por otra parte, el dlámet;o muestra buenas correlacio

nes con·la edad, Ja altura y el incremento medio anual 

en diámetro. El Incremento corriente anua·!, como ya d.!_ 

j Irnos, está l lgado al área basal., pero también al vol~ 

men y al lncr"emento medio anual. En cuanto al volumen, 

éste está en función del área basal, del Incremento ca 

rrlente anual y del Incremento medio anual. La edad se 

refleja en la altura total y en el diámetro. El Incre

mento medio anual está en función del área basal, el 

Incremento corriente anual y el volumen. Por Oltlmo, 

el Incremento medio anual en diámetro tiene una buena 

corrilación con el diámetro de Ja masa. 

Todos estos resultados concuerdan con lo esperado o 

descrito teóricamente por diversos autores. 

5,5, CORRELACIONES ENTRE CARACTERISTICAS DEL ARBOLADO Y DEL 

SUSTRATO. 

Las caracterfstlcas del sustrato que presentan buenos 

valores de correlación simple con las condiciones del 

arbolado, son muchas; sin embargo, ninguna de ellas 

aisladamente parece ser responsable de alguna caracte 



Cuadro 5. correlación simple entre caracterfsticas de los pinos del 

Cerro de la Cruz, Uruapan,· Mlch. 

Variables AB 

Area basal 

Tiempo de paso 

Al tura tata l 

Incremento medio 
anual en altura 
Diámetro a la al 
tura del pecho 
Incremento co·· o/o'o'c 
rrlente anual 
Volumen ..,1.c,~..,~ 

Edad 

Incremento medio :'co/o'c 
anual 
lncr(lmento medio 
anual en dláme-
fro. 

* significativo al 95% 
**significativo al 99% 

*** significativo al 99.9% 

TP AT IMAA DAP 1 CA Vo 1. Edad IMA 

)~'l.\'1'' 

io'ct: 

i'ci'ci'c 'l~'i'dt 

* *'*~'*~ Mtn 

"ih'o't 

,. } 

IMAD 
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rístlca de Ja masa forestal. Esto cambia sustancfalmen 

te al hacer las regresiones múltiples y asr tenemos 

que cada una de las condiciones del arbolado puede e~ 

pi icarse con mayor o menor precisión conjugando di ver-

. sas características .del sustrato. 

En nuestro país no hay enormes áreas para aprovechamle~ 

tos a mata rasa sino que Ja planeación debe hacerse P! 

ra silvicultura Intensiva con aprovechamientos sostenl 

dos tendientes al mejoramiento y conservación de las 

masas forestales o a las plantaciones de áreas reduci

das; las características importantes a predecir en es

tos casos, son Jos Incrementos medios anuales en altu

ra, diámetro y volumen, y el incremento corriente anual. 

A continuación se presentan los modelos de regresión 

mal tiple 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 parámetros del sustrato; 

otro factor que no debemos olvidar es que las caracte

rísticas del arbolado, además de presentar interdepen

dencia, varían al cambiar la densidad. 

Como se ve, los coeficientes de correlación van de 

0.827 a 0.993, siendo el más alto el Incremento medio 

anual en volumen (0.993); le siguen en orden descen

dente: el Incremento corriente anual {0.927), el fncr! 

mento medio anual en diámetro (0.855) y el Incremen

to medio anual en altura (0.827)¡el número de varia

bles Involucradas en cada modelo va de 4 a 9; algunas 

variables aparecen solamente en un modelo como potasio 

o pH del horizonte A, pero otras Intervienen en 3 de 

los 4 modelos como la 15mina de agua aprovechable to

tal o el % de pendiente. 



El modelo encontrado (Y 4) es: 

IMAA • 84.554490 - 0.28739774X 50 - 0.28376-013X 34 
. - 10.197529X19 + O. 71123682x 49 

IMAA s incremento medio anual en altura 

x50 • % de pendiente dominante 

x
34 

• cm de espesor del horizonte B 
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x19 • millequivalentes de potasio del horizonte A 

x49 • lámina de agua aprovechable total 

Análisis de varianza 

Fuente de Grados de Suma de 
variaci6n libertad cuadrados 

Regresl6n 4 1768.04408 

Residual 13 815,95592 

To ta 1 17 2584.0000 

**altamente significativo 

R • 0.82718 
R2 • 0.68423 
s .. 7.92249 
cv •13.981% 

Cuadrado 
medio 

442.01102 

62.76584 

1 F 
cal·culada 

7. 04222 lh°: 



Para (Y 6) la ecuación es: 

ICA • 10.428217 - 0.050933738X 50 - 0.010391454X 13 
- 1.8318007X20 + 0.2405914Sx

37 
- 0.063208161X 38 

- 0.11329626X49 

ICA = Incremento corriente anual en m3/ha 

x50 = % de pendiente dominante 

x13 = % de materia orgánica del horizonte A 
x20 =partes por millón de fósforo del horizonte A 
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x
37 

=mi !!equivalentes de capacidad de Intercambio catió 

ntco en el horizonte B 

x38 • % de saturación de bases del horizonte B 

x49 = lámina de agua aprovechable total 

Análisis de varianza 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado 
variación 1 lbertad cuadrados medio 

Regresión 6 1 51 . 02 07 4 25.17012 

Residual 11 24.37764 2.21615 

Total 1 7 175. 39838 

* l~ altamente significativo 

R "' 0.92791 
R2 = 0.86102 

s "' 1.48867 

cv ,. 26.1184% 

F 
calculada 

11.35759** 



Para (v
9

) se encontró la siguiente ecuación: 

IMA = 20.762188 - 0.049163654~50 - 1 .365857~X 20 
- o.19154196x 49 + o.o46191755x 24 - 6.2aos504x 32 
+ 0.0031922566x

53 
- 0.24410519X 13 + 3.6264803X

31 
+ 0.67545975X 36 

IMA = Incremento medio anual 

x50 = % de pendiente dominante 

x20 =partes por mll16n de fósforo del horizonte A 

x49 = lámina de agua aprovechable total 

x24 = % de arena del horizonte B 

x32 =densidad real del horizonte B 

x53 = grados de exposici6n 

x13 = % de materia orgánica del horizonte A 

x31 = densfdad aparente del horizonte B 

x36 ='%de materia orgánica del horizonte B 

Análisis de varianza 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F 
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variación libertad cuadrados medio calculada 

Regresión 9 61.10302 6.78922 67.00803** 

Residual 8 0.81056 o. 1o132 

Total 17 61,91358 

1h~ a 1 tamen te significativo 

R = 0.99343 
R2 = 0.98691 

s .. 0.31831 

cv = 7.785% 



Por último, Ja ecuacl6n correspondiente a (v 10 ) es: 

IMAD = 1.9763425 - 0.0045970452X34 + 0.0021427279X~ 3 
• 0.31728854X 12 + 0.015736314X 2 

IMAD = Incremento medio anual en d!ámetro 

x34 = cm de espesor del horizonte B 

x
53 

= grados de exposición 

X12 = pH del horizonte A 

x2 = % de limo del horizonte A 

Anál isls de varianza 

Fuente ·de Grados de Suma de Cuadrado 
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F 
variac16n libertad cuadrados medio calculada 

Regresl6n 4 1.02169 0.25542 8. 84330>~* 

Residual 13 0.37548 0.02888 

Total 17 1.39717 

** significativa a 1 99% 

R = o.85514 
R2 .. 0.73126 

s = 0.16995 

cv .. 18.296% 
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N6tese que el tamaño de la partícula es una de las ca 

racteristicas relevantes (Coile, Doolitle, Zahner, 

Steinbrener, Orantes y Mu~alem, Cervantes y Cuevas y 

Gómez-Tagle, obras citadas) oues aoarece en todas 

las ecuaciones, ya sea en forma di.recta (% de arena o 

de 1 imo) o Indirectamente, en las densidades y láminas 

de agua aprovechable, habiendo una relación clara y 

directa del buen desarrollo de la masa con el aumento 

del tamaño de la partícula; coincidimos con Colle (op. 

cit.) en que posiblemente esto se deba a la necesidad 

de aereación y al tamaño del poro para el crecimiento 

de las rafees. 

En lo tocante a propiedades químicas del suelo, tene

mos que el % de materia orgánica, potasio y fósforo 

en el horizonte A, presentan una correlación inversa 

con el desarrollo de la masa, m.lentras la MO y CICT 

del horizonte B tienen una correlación positiva, de

bido probablemente a la lixiviación del horizonte A, 

la acumulación en el B y a que la mayor cantidad de 

rafees de absorción de los pinos se encuentra en este 

caso en el horizonte B; esto concuerda con. Jo encon

trado por Coi le (op. cit.). La correlación inversa de 

la saturación de bases del horizonte B puede explica.!:, 

se con base en la tendencia acldóflla de las conífe-

ras. 

Respecto a las co~dlclones generales del sustrato, v~ 

mos que el porciento de pendiente es muy significati

vo (aparece en 3 de las 4 ecuaciones) y su relac16n 

con el desarrol Jo forestal es Inversa, lo que concue.!:. 

da con lo reportado por Elnspahr y Me Comb, Calle, 

Doolitle, Zinke y Gómez-Tagle, y con el hecho de que 

a menor pendiente corresponde mayor insolación por 

unidad de superficie. la profundidad del horizonte B 
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y la lámina de agua aprovechable total muestran una 

relaci6n inversa en las 4 ecuaciones, coincidente 

con el estudio de Coi le (1948) en el cual reporta: 

"el indice de localidad decrece 1 lnealmente al aumen 

tar el valor de humeda aprovechable del horizonte 

011 , El autor atribuye es·to a deficientes aereaciones 

en subsuelos con altos porcentajes de agua disponi

ble; en el área estudiada el aumento de estas 2 ca

racterísticas del suelo coin~lden con ei aumento de 

partícula fina, la cual tiene un efecto de retraso 

en el desarrollo de los pinos; la exposición resultó 

importante en 2 ecuaciones IMA e IMAD, siendo mejo

res las áreas noroeste (hecho semejante al reportado 

por Castaños op. cit.). Otros autores reportan dife

rentes exposiciones como 6ptimas y algunos de el los 

explican la importancia del factor exposición en re

lación al microcl ima, que la mayor insolación y dl

recci6n de los vientos causa. 
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6. CONCLUSIONES V RECOMENDACIONES 

El Cerro de la Cruz es un volcán extinto; esta estructura se 

encuentra al sur de la cu~nca de absorcl6n del Río Cupatit

zlo; en él observamos variaciones de la vegetacl6n y de los 

suelos debido en gran parte a la Influencia humana. 

Las Serles Cupatltzio y la Cruz se local Izan en las superfi

cies más conservadas de dicho cerro, y la Seríe Charanda se 

encuentra en áreas con serlos procesos de degradaci6n. 

Las altas pendientes y el mal manejo del recurso han provoc! 

do pérdida del suelo en la zona sur, por esta razón aparecen 

capas de arcilla del subsuelo, que corresponden a suelos en

terrados de las áreas más conservadas; por esto se observa 

heterogeneidad de los suelos en el área. 

El el ima de la reg16n es el adecuado para el desarrollo del 

bosque pino-encino; sin embargo, las diferencias mlcrocl lmá

ticas y de suelo producen cambios en la velocidad de desarro 

1 lo de las c:oníferas. 

El método usado en este trabajo es adecuado para estudiar la 

Interacción de factores; sin emba~go, es necesario incluir 

la variable el lm;i, debido a la Importancia que representa en 

el desarrollo de las confferas. 

El muestreo de suelos es considerado suficiente para repre

sentar el área; el muestreo forestal también es suficiente, 

pero recomienda muestrear lat ifol ladas y hacer curvas de ca-

1 idad de estación (edad-altura, edad-diámetro, edad-volumen). 
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Es recomendable hacer estudios como el presente al Iniciar 

los aprovechamientos maderables de una zona para obtener 

los modelos en las condiciones de menor perturbación y así 

contar con elementos de juicio para predecir y evitar el 

deterioro del sistema. 

Las características del suelo tienen menor variabilidad que 

las del arbolado; en consecuencia, las predicciones sobre 

productividad que se hagan tomando en cuenta suelo y clima, 

podrán ser más seguras a largo plazo, debido a las condiclo 

nes de gran perturbaci6n de los bosques mexicanos. 

La clasificación de suelos realizada mediante los criterios 

de Soi 1 Taxonomy es adecuada, por permitir mayor precisión. 

La clasificación hasta el nivel de fase es recomendable, 

pues permite entender mejor las relaciones suelo-arbolado, 

en extensiones semejantes a la del presente trabajo. 

Los flsiogramas controlado mostraron ser útiles para la re

presentación gráfica y la integración de factores; se reco

mienda su elaboración para aquellas zonas forestales a día~ 

nosticar y para el buen uso y manejo de las ya establecidas, 

dado que es un método adecuado para tal fin. 

La metodología seguida es adecuada para diferenciar cuáles 

son las características del sustrato que determinan las me

jores condiciones del arbolado y asimismo permite definir 

los factores del suelo que limitan el desarrollo del bosque. 

Con la afinación de la metodología. se considera posible 1 I~ 

gar a delimitar con mayor precisión distintos usos del eco

sistema forestal. Se espera que la precisión de las predic

ciones aumente al tratar áreas con una sola especie. 

La pendiente es un factor determinante que quarda una rela

ción Inversa con el desarrollo de las masas forestales. 
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Los resultados Indican que para el área estudiada, el hori

zonte de acumulación tiene mayor influencia en los incremen 

tos de la masa. 

La literatura consultada y los resultados obtenidos, concue~ 

dan en que el tamaño y distribución de las partículas, así 

como las propiedades inherentes a ellas, Influyen notablemen 

te en el desarrollo de los árboles. 

La exposición es un factor importante para el desarrollo de 

las conFferas, en el área estudiada la me}or resultó ser ta 

NW, posiblemente debido a la dirección de los vientos y a 

Ja mayor insolación de esta zona, respecto a las demás. 

Se considera indispensable efectuar un mayor número de pru! 

bas del método aquí seguido, tanto para afinarlo como para 

cuantificar el rango de sobre o subestimación que ocurre al 

variar la densidad del arbolado. 

Se sugiere comparar este método con el de índice edáfico ob

tenido por curvas de calidad de estación. 

Tanto los resultados obtenidos como la blbl lograf(a revisa

da sugiere~ que los modelos de predicción basados en el sus 

trato tienen validez regional o local, ya que los factores 

1 Imitan tes (del suelo) varían de una a otra área. Aunque 

pueden concordar en sustrato y las condiciones ambientales 

semejantes. 

Se sugiere a las Instituciones competentes que Impidan el 

cambio de uso del suelo del área por su valor ecológico en 

la captación de agua, pues es una estructura montañosa con 

cubierta forestal que contribuye al abastecimiento de acuF

feros, tiene fuertes pendientes, suelos con alto grado de 

erodlbl 1 ldad y abundante precipitación en forma torrencial; 
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por ello, de los sitios en que se ha perdido la cubierta f2 

resta!, se desprenden grandes volúmenes de suelo que forman 

lo~os, azolvando manantiales, tuberfas urbanas y presas; a

demás de todo lo anterior y debido a su cercanía con el área 

urbana, el Cerro es utilizado como zona de recreación y pa

ra la prácticia de deportes (ascenso y carrera) por la po

blación de la ciudad. 

El papel de la Escuela T~cnica Forestal No.1 ha resultado 

decisivo, siendo las áreas mejor conservadas aquéllas que 

están al cuidado de dicha instituci6n, por Jo que se consi

dera muy Importante ~umentar su presupuesto de operación p~ 

ra tal efecto, tanto como ampliar la zona a cargo de dicha 

escuela. 
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7. RESUMEN 

Se realiz6 un estudio de los suelos forestales del Cerro de Ja 

Cruz (ubicado al norte de la ciudad de Uruapan, Mlch.) y de 

sus relaciones con la vegetación forestal; el muestreo se hizo 

tomando en cuenta geoforma, topografTa y cobertura del área de 

estudio. Los suelos se muestrearon y anal izaron por horizontes; 

con respecto a la vegetación, se determinaron los porcentajes 

de cobertura del estrato arbóreo y las especies que lo forman; 

usando sitios de dimensiones variables, se tomaron los datos 

dendroepidométricos de las confferas asociadas con cada perfil 

de suelo. 

Los suelos fueron clasificados de acuerdo con los criterios de 

Sol! Taxonomy, hasta el nivel de fase. Se contrastaron las ca

racterísticas del sustrato (profundidad, % de materia orgánica, 

pendiente, etc.) con los datos del arbolado (altura, diámetro, 

volumen, etc.) y real izando regresiones múltiples, se encontr~ 

ron los modelos que ~xpllcan mejor las Interacciones sustrato

confferas. 

En los flslogramas controlados se probó una forma objetiva y 

precisa para la presentación Integrada de factores. 

Los resultados muestran una alta correlación de los pinos con 

algunas propiedades del sustrato, lo que Implica un avance ha

cia la predicción de potencialidad forestal, apl !cable también 

a las áreas desmontadas. 

Se recomienda continuar con esta linea de lnvest igaclón por la 

utilidad que representa para la planeación y manejo de los bos 
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ques templados de coníferas. 

Se sugiere a las instituciones competentes se impida el cam

bio de uso del suelo de.1 área por su va.lor ecológico en la 

captaci6n de agua, su alto riesgo de erosión, asf como por 

su valor social de recreación para la población de la ciu

dad. 
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Anexo 1 análisis de suelos 

Abreviaturas usadas· 

Denom. = denominación 

= % de humedad a capacidad de campo ce 
PMP 

HA 

PS 

Da 
Dr 

= % de humedad en el punto de marchit~z permanente 

= % de humedad aprovechable 

EP 

MO 

C 1 CT 

SB 

me/100 

P ppm 

Ac. E 

NOjppm 

N tot. 

= % de humedad en el punto de saturaci6n 

= densidad aparente 

= densidad real 

= % de espacio poroso 

= materia orgánica en % 
=capacidad de Intercambio catiónlco total en mllle-

qulvalentes por cien gramos 

= % de saturación de bases 

m mil !equivalentes por cien gramos 

m fósforo en partes por millón 

=acidez extractable en mil !equivalentes por cien 

gramos 

= ·partes por m l l 16n de n 1 tratos 

= % de nitrógeno total 

mlg.ar. • migajón arenoso 

mlg.arc. =migajón arel lioso 

ar.mlg. = arena mlgajosa 

pgmo 

pa 

pao 

po 

pg 

p rm 

= pardo-grls,ceo muy oscuro 

= pardo-amarll lento 

= pardo-amarll lento oscuro 

= pardo oscuro 

= pardo-grisáceo 

= pardo-roj Izo medio 

· . .,, 



pr = pardo rojizo. 

pi = pardo Intenso 

pmo = pardo muy oscuro 

pre pardo-rojizo claro 

pe = pardo claro 

plo pardo levemente oscuro 

pro = pardo-rojizo oscuro 

pac =pardo-amarillento claro 

ar =amarillo-rojizo 

ra = rojo-amar!! lento 

re = rojo claro 
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Clave del perfll ___ N_o_._1__ _ ____ L11911rCerro <le la cruz Jona_ poni_e_n_t_.e ______ Altilud l,900 msnm Cl i1na (A)C(w;)(\'J)b(i!')q 

Pend iente __ 6_2_'---------------- Uso actua l ___ ro_r_e_u_t_a_1 _______ Vegetación bosque de pino_-_c_n_ci_n_o ________ _ 

f. en 

5 

o 
8 

. o\ 
··-
-o 
-8 

-13 -
13 

·54 
::-54 
-91.5 

1~;.: 5-142 

-

Arena 
t 

H 

52 

54 

39 

40 

64 

An.i 1 is is qulmicos 
rruT~ ---¡;¡¡-r¡"2. 5 

CU¡ H20 

5-0 H o -
o-e 6.10 

!---··-
8·13 6.02 

13-54 5.96 -
54-91.S 6.01 

91.5-142 5.e1 

·-

Limo Arel l.la Denom. 
¡; 

i % Seco 

o i a r 

34 14 mig,ar. 10YR5/3 

46 12 mig,ar, l0YR5/3 

39 22 franco 10YR4/4 

36 24 franco 10YR4/4 

26 10 mig.ar. 10YR4/4 

KCI 
HO CICT so 

i a r 
5.27 2. 79 24. 75 78.62 

5.24 2.80 17.06 79.48 

4.65 1.62 29. 15 58,90 

4.92 0,89 30. 25 66,80 

4.42 0.31 29.95 69.01 

u L o R ce PHP llA PS Dr EP Denom. Húmedo Denom • Da· 

" . .. . 
p11rdo 10YR3/2 """"' 38.72 21.04 17.69 74 o.e·2 2.49 67 

pardo 10YR3/2 DC1mtl 3.1.37 16.17 .15 20 72 O n" , " 62 

pa 10YR3/4 Jl80 36,00 19 56 16 44 55 0.87 2 4~ 64 

pa 10YR3/4 PllO 38.00 20,65 17.35 74 0.82 2.30 65 

pa 10YRJ/4 pao 42,00 22.82 19.19 72 0.87 2.35 63 

me/l o p 
Ac. E Al6fano NOj N total Cü H Hg TT Na + K.,. PPm PPnl 

a $ e A 

7.85 9.93 CJ.92 0,76 2.50 0.14 H 3,75 0.13 

5.84 6.56 0.65 o 51 1 so o 14 ++ 3.50 0.11 

4.90 9.25 1.63 1.31 1.50 0, 16 ++ 5.00 º·ºº 
6.51 9.00 2.50 2.20 0.25 0.20 ++ 4.00 0.06 

7. 28 B.83 2.39 2.17 o.so 0,34 ++ 3.75 0.04 

-
i 



Clave del perfll __ N_o_._2 ________ Lugar __ c_e_r_r_o_d_e_l_a_c_ru_z __ Zona poniente Altitud l 19lD msrun Cllma CAIC!w?1<11)bli')g 

Pend iente ____ 6_~_i ______________ Uso act ua 1 ___ f_o_re_s_t_a_1 _______ Vegetac 16n._;_bo_s..;q_ue_d_e_,p;...i_n_o_·_o_n_ci_n_o ________ _ 

AnSllsis físicos 
ll'ror. en Arena LlfllO Arct 110. Denom. ~ u L u K ce PMP HA PS Da Dr EP cm % % % Seco Denom. Húmedo Denom. 

4-0 11 o j 8 r " s e a 
0-11 M Z4 12 mig,ar. 10YR5/3 1:>ardo 10YRl/2 h-~ 34,00 l9 47 15 Sl 7d n on ' •n 64 

11-29.5 57 ~5 8 mig.ar. 10YR4/3 t>lo 10YR3/2 nmno 39.80 21,63 18.17 04 o.es 2 "' ''" 
29.5-67 45 35 20 franco· 10YR5/4 pa 10YR3/4 P80 35.60 19.35 16.25 72 0.90 2.48 6d 
67-98 56 JO 14 mig.ar. 10YRS/4 pa 10YR3/4 pao 38.70 21.0J 17.67 72 1,00 2.42 59 

98-135 60 30 10 mig.ar. 10YRS/4 pa 10YRJ/4 pao 43.60 23.69 19.91 74 0.86 2.42 64 

135-157 70 24 6 mfo.ar. 10YR6/4 pac 10YR3/6 nao 37.60 20.43 17, 17 69 o 91 , •2 i;d 

Análisis' ulmlcos 
Prof. en PH 1 :; ,!> 

110 CICT so mefl Oo I' Ac. E Alófano NOj N total 
cm ft20 KCI Ca .,..,. 11g TT Na + K .,. ppm oom 

4-0 H o i . r n q ,. A 

0-11 s.oo 4.35 4 .07 17.60 61.30 4.50 4. 9'6 o. 76 0.57 1.50 0.41 +++ 6.75 0.16 

11-29.S 5.70 4.17 4. 70 22.69 44.90 3.26 s. 72 º· 70 0.51 1,50 o.73 ... +++ 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 o. 29 +++ 3. 75 0.07 

67-90 6.00 4.22 1. 20 . 27, so 67.70 6.BO 9.09 1. 52 1.21 0.25 0.22 +++ son o nr. 
98-135 6,07 4.02 0.43 20.05 61. 39 6 13 9 31 1 n1 n 11 o.so n 1i; +J. <. nn n no 

11•-"'? &. , , A "'- 0.30 24. 20 69 .54 7 17 en n r,~ o 48 n <n n ?? ++ > nn t\ no 

.. 



Cl,1•11: del perfll __ ...;N...;o_._3 ______ _ Lugar Cé'rro de la C:ruz Znna. ___ c_an_t_r_o ____ ___;Alt 1 tud 2, 320 msnm CI fma (A)C(w;> lwlb(i' J.g 

Pcndlcnte. __ 6_, _______________ _ 1 forestal 
Uso actua ------------- Vegetac16n bosaue de pino-ene~?--------

An)lisls físicos 
rió1. ~n Arena Limo Arclfla Oenom. 

\; u l u R 
(.fl1 % % % Seco Oenom. Húmedo Dcnom. 

ce PHP HA PS Da Dr EP 
-

0.5-0 H o j a r a s e a 

0-4 66 31 3 mig,ar. 10YR4/3 pardo 10YR2/2 pmo 37 .40 20.33 17.0~ 151 0.60 2,30 74• 

4-8 68 28 4 mig,ar. 10Yn3/3 po 10YR2/2 pmo 27.60 15.00 12.60 93 0,84 2.43 65 

B-19 66 30 4 mig,ar. 10YR4/3 pardo 10YR2/2 pmo 32.70 17.77 14.93 100 o. 78 2,38 67 

19-52 66 31 3 mig,ar. 10YR5/4 pa ~.5YR3/4 po 33.10 17.99 15.11 113 o. 73 2.37 69 

52-71 66 32 2 mig~ar. 10YR6/6 ar 7,5YR3/4 po 50.00 27 .17 22,83 132 o. 74 2.22 67 

71-157 64 34 2 miq,ar. 10YR5/6 pi 7 ,5YR3/4 po 55.00 30.22 25.38 129 o. 70 2.16 68 

·--

Aro.ilisls uímlcos 
rri·;,, en pH 1 : 7) 

HO CICT SB me/100 p NOj 

"'" 1120 KCI Ca .,..,. Hg T-t Na + K .. DPm 
Ac. E Alófano ppm N total 

---
o. 5-0 JI o j a r a B e a 

¡.--~-

0-4 6,30 5.35 12.32 21.00 42. l'if 5.66 2.20 0.54 0.48 o.2s 0.17 +++ s.2s 0.25 
·-··--

4-0 6.60 S.40 4.60 24.67 20.14 2.97 1.43 0.32 0.25 0.25 0.15 H+ 4,00 0.14 
-·· 

8-19 6.1;5 5.45 4.90 26.25 17.40 2.49 1. 51 o. 32 0.25 0.25 0.14 ++++ s.oo 0.15 

19-52 1.00 5. 70 1.46 17.32 23. 38 2.15 1.17 o. 38 0.35 0.25 0.23 +++ 5. 75 0.09 

52-71 7. 15 s. 70 o. 56 23.81 22. 34 3. 35 1. 16 0.43 0.38 0.25 0.10 +++ 3 .so o.oo 

71-157 7.35 5.85 o.so 23.87 32.SO 5.65 1.02 0.65 0.44 0.25 0.12 +++ s. 25 0.06 

--
¡......----- ~ 

--



Cl11vc Jel perfll._..;N:.;.;o;..;'..;4 ________ Lugar cerro ~e la cruz Zona. ___ s_ur ______ _.Altltud 1,720 msrun CI lma IAlClw2l Cw)b(i')c¡ 

Pe11Jlente ___ 4_8_'-------------- Uso actual ___ to_r_a_s_ta_1 _______ Vegetac:16n bosque pino-encino 

An5 l Is 1 s fl s 1 éos 
irror. en Arena Limo Are 11 la Oenom. 

¡; u L o R ce PHP cm % % % Seco Denom. HOmedo Denom. HA PS Da Or EP 

o.s-o 11 o j a r a s e a 

0-65 56 32 12 mig,ar. IOYR4/3 plo 10YR2/2 pmo 36,20 19.67 16.53 74 0.91 2.32 61 

65-99 40 44 16 · franco 7.SYR5/4 pardo 5YR3/3 pro 35.70 19.40 16.30 77 0,90 2.28 56 

99-140 44 40 16 franco 7 .SYR4/6 pi 5YR3/3 pro 34.90 18.97 15.93 79 o.es 2.33 64 

140-230 62 34 04 mig.ar. SYRS/6 ro 5YR3/4 pro 41.20 22.39 18.81 80 o.e4 2;23 62 

An,í 11 s 1 s u í m 1 cos 
Pral. en pH 1 :2,5 

MO CICT 58 meflOO P· 
Al6fano NO) 

cm 1120 KCI Ca tt Hg TT Na + . K .. opm Ac. E ppm 
N total 

o.s-o H o j a r a s e a 

0-65 5. 75 8.4'9 17.85 65,37 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 3,02 2,26 0.65 0.51 o.o 0.30 ++ 3, 75 0.17 

99-140 5.90 2,85 14.28 41.00 2.56 2,08 o. 76 0.57 0.6 0.42 +++ 4.25 o. 13 

140-230 6.10 2.32 13. 77 35.07 , .37 1.66 0.97 0.83 0.6 0;20 +++ 4.25 o. 10 



(.l•1vu ddl perfil ___ N_o_._5 _______ Lugar_ Cerro do la cruz Zona sur Altitud 1,750 msnm Cllma(A)C(~·!!llw)b(i')g 

Pt·ndlente 58' Uso. actual ___ f_o_r_e_s_ta_1 ______ Vegetacl6n bOsque pino-encino 

An~llsls físicos ' Prcit. en Arena L lmo IUCI 1 18 Denom. l. u L u 1\ ce Pl1P HA PS EP cm % % % Seco :oenom. HOmcdo oenom. Da Dr 

5-0 H o j a r '•• a s e a . 
0-13 54 40 06 mig.ar. 7.SYR4/4 ple SYR3/2 pro 35,60 19.35 16.25 80 o.ea 2.29 62 

13-38 28 38 34 mig.arc. 5YR4/4 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 2.5YR4/4 . pr 33.20 18.04 15.16 65 1.02 2,30 56 

A '11 i 1 i na s s e u m ces 
Pror. en Dll 1 :i.~ HO CICT se metlOO p Ac. E illófano NOj N to ta 1 cm H20 KCI Ca ++ Hg Na + K., ppm ppm 

5-0 H e j a r a e e a 
0-13 s.20 8.32 14.28 42.36 2.92 2.00 0.59 0.54 0.3 0.10 +++ o.s 0.21 

13-38 6.05 1.69 18.06 30.78 1. 71 1.83 1.19 0.83 o.o 0.27 +++ o.s 0.06 

38-9•1 6.35 0,62 18.32 46.96 2.30 2.62 1. 95 2.10 o.o 0.21 ++ o.o 0,03 

.:... 



· Clav<> del perfl 1_.....:N~º:;.;''-".6'-------- Lugar Corro.de la Cruz Zona. _ _,,sc::u:.r ______ _...¡Altítud_....:..1,_,7;..;7c;O;.,::;ma::.:nm.::;;.. __ CI lma(A)CM! (w!b{i"'!q 

Pend 1 entc. ___ 4_o_'--------------- Uso actua 1 ____ fo_r_e_s_t11_1 ______ Vegeta el 6n. __ bo=•;;¡9i.;:U&;:_¡Pi;:i:;;n::o;...·;:;on::;c::i;:;no:::.. _______ _ 

r\nál lsls flslc'os 
ll'rot. en Arena Limo Arc111a 

Denom. 
e o l o R ce PHP HA PS Da Or EP cm t t t Seco Oenom. HOmedo Denom. 

10-0 11 o j a r a s e a 
0-8 44 28 28 franco 10YR5/4 pa 10YR3/4 pao 27,00 14.67 12.33 66 1.03 2.26 54 

8-35 30 22 48 arcilla 7.5YR6/6 ar 5YR4/6 "Í 29.30 15.92 13.38 62 1 03 2.29 5q 

35-87 34 20 46 arcilla 7.5YR6/6 ar 5YR4/6 Di 32.30 17.55 14.75 64 0.98 2.31 57, 

An.>I is is cufmicos 
p-,:¡;, . en 011 1: . ~ me/100 p NO-

HO CICT se Ac. E Alófano nn~ N total cm H20 KCJ Ca ++ Hg n Na + K .. oom 
10-0 11 o j a r a s e a 

o-e 5,80 3,98 14.28 49.15 2.59 2,85 0.43 1.15 0.7 • 0,18 ++ o. 75 n.09 
8-35 5. 70 1, 17 15. 73 32.42 1.48 0.79 1.52 1,31 0,3 0,28 ++ o. 75 0.04 

35•87 6,30 0.34 10, 7t 46.03 1.68 1. 75 0.76 o. 74 o.o 0,46 ++ º·ºº 0.02 

··-
--
.. -
-
-·· 



Clave dt1I perfll __ N_o_._1 ________ Lugar Cerro de la Cruz Zona sur Altitud 1,890 msnm C I ima (A)C(w2)(w)b(i')9 
Pendiente ___ 9_s_, _____________ _ Uso actual __ f...;o...;r""e-.sta=l.._ _______ Vegetaci6n bosque mesÓfilo de montaño 

/ln.111 sis ffs icos 
l'rof. en Arena Limo Arcflla Denom. 

... u L u R ce PHP HA PS Da Dr EP cm % % % Seco Denom. H!imedo Oenom. 
3-0 H o j ... r a s e a 

0-7 76 16 6 ar.mi9. 7.SYR3/2 po 5YR2.S/1 negro 32.10 17.45 14.65 120 0.67 2.21 70 

7-36 66 30 2 mi9.ar. 7.5YRS/4 pardo 5YR3/3 pro 36.00 19.57 16.43 76 0,90 2.26 60 

36-123 66 28 4 mig.ar. ~ .5YRS/4 pardo 5YR3/3 pro 34.90 18.91 15,89 68 o.96 2.30 58 

123-160 72 26 2 ar.mi9. 17,5YR7/6 ar t7.5YR4/6 pi 37.30 20.27 17.03 71 o.67 2.27 62 

180-205 R o e a 8 

A "I' . na tsts 1 u micos 
IProl. en pH 1:2.5 

HO CICT SB me/100 p 
Ac. E Alófono NOj N total 

Cin H20 KCI Ca tt Mg 'TF"- Na.+ K .,. ppm _rpm ·-
3-0 H o j a r a 8 e a 

0-7 6.00 14.57 28.05 19.05 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. 33 1. 75 0.68 2. 33 1.26 0.4 º· 17 ++ o o 0.14 

36-123 6.40 2.35 19.89 41.42 2.93 1.94 2.39 1.oe 0.2 0.13 +++ o.5 0.09 --
123-180 5.95 0.55 19. 70 46.64 2.24 1.17 3.04 2.74 0.2 0.12 ++ o.o 0,0] 
--· ·-
190-205 R o e a 8 

- - -
-·· 



. Clave do l purí ll __ N_o_._A ________ l11\1ilr Cerro tlo 111 Cruz Zona __ ,_a•_r _________ Ah l t.ud __ 1...;,_9_o_o_m_s_·nrn ___ C 1 lmaCA)C(w;j) lw) b(i!)q 

Pen<1irntu 90\ Uso nc·tual forestal Vegetación bosque d~ pino-encino 

p¡,·,r~vn-Arena Tmo Arel lla Denom. ~ o L o R ce PHP tlA PS EP .:111 i % % Seco Oanom, HOmedo Denom. Da Dr 
-···-

5-o H o , ll r a 9 e ll 

0-5 Só 38 6 mig.ar. 7 ,5YR4/2 plo 10YR2/2 pmo 32.10 17,45 14.65 79 o.eG 2.35 63 
-··-

5-60 56 36 e mig.ar. 5YR5/6 ra 5YR3/4 pro 33,80 18.37 15.43 75 0,90 2,21 59 
·---· 

60-11! 46 34 20 franco 5YR5/6 ra 5YR4/6 ra 35.90 19.51 16.39 71 0.86 2.11 59 

111-154 46 32 22 franco 7 ,5YR5/4 1iardo 5YR3/4 nro 42.10 22.80 19.22 74 0.06 2.04 se 

--

1 

An.llisls químicos 
f1i~) r:--.;n -li'lfl'T2. 5 HO CICT se ma/100 p 

Ac. E Alófano NOj N tola 1 
~m 1120 KCI Ca +.,. M9 'T Na + K .,. DDm ºº"' 
5-0 11 o j a r a 8 e a 
-·-

0-5 S.ljO 6,59 13, 24 32,llS 2.06 1, 17 0,65 0.47 o.e . 0.22 +++ o.o 0.21 
·-
5-60 6,20 1,90 14. 79 45.16 2,81 1, 7] t, 19 0.95 o.o 0.29 +++ o.o 0,f)Ó 
-

r.o -111 f,,40 0,48 22.97 35.At 3.32 1. 74 1. 73 1,40 0.2 0.27 ++ o.s 0,02 

11 1-154 6.hll 0,34 20,36 40.66 3,52 1,6'1 1, 73 1, 34 0,3 0.42 ++ o.s 0.02 
·--· 
-
~-·-

---- -
.. _ 

1 
·-··-~·- -



Clave rlel pHfll __ N_o_._9 ________ Lugar corro de ln Cruz Zona eur Altitud 11940 menm Clima (A)C!w?l!w)b(i'lg 

P•nd lenlu ___ 3_5_, ________ ······-------- Uso actual ___ fo_r_o_e_t_11_1 _______ Vegetacl6n bosque de pino-encino 

Andllsls físicos 
l'"ri>t. en 11rena llllO Arc1r111 

O.•nom. ~ u L o R ce PHP 1'111 % % % Seco Denom, Húmudo Oo11om. HA PS Da Dr EP 
-·-·· 
·-· .l-0 11 o ; A r ~ .9 e a 

0-4 52 34 14 franco 10YR5/3 pardo 10Yll2/2 pmo ~7.30 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 pno 34.00 18.48 15.52 62 1.00 2.1B 54 ·-

130-100 40 28 32 mig.arc. 10YR6/4 pac HlYR.l/4 pno 38.20 20. 76 17.44 63 0.93 2.16 57 ··-- -·· 
180-200 24 30 46 arcilla 5YR6/4 pre 5\'114/4 pr 37.10 2Ó.16 16.94 65 1.07 2.31 54 --

·-·--
., 

Análisis químicos 
froT. en pH 1:2.5 HO CICT SB me/100 p 

Ac. E Alófono NOj N total cm u20 KCI Cn ++ Mg n Nn + K,. DPm onm ·-
1-0 11 o i a r 11 s e a 

>--· 
0-4 5,20 5.03 12.07 49.17 1.66 2.23 1.0R O .Y9 o.a 0.14 ++ º·ºº O. IS, -· -· 
4-51 

i.---· 
6,00 o. 76 lll. 24 40.29 1. 93 2.42 1.63 1.37 0.3 0, 1!1 ++ o.so o.os 

53·130 6.60 o.31 19.07 39.17 1.95 2.ss 1. l'J 1.34 0.2 0,3A ++ o. 75 0.03 -··-
130-180 '1.35 0.24 19.02 4l.íl4 2. 62 2.61 1. (,o 1.43 o.o 1. 36 ++ o.so 0,01 .• ··-··- -
180·200 6.60 0.21 17 .26 40.09 2. 71 1,83 1.30 1-0íl 0.3 0.34 ++ 1.50 0.01 ·-·· 

·--
-···· 
·······----,_ ·- . -----

1 - ·---- ---- --



Cl1we del perfll ___ N_o_._1_0 _______ Lugar Cerro de la Cruz Zona __ n_u_r _______ AI t 1 tud 2, 11 O Clima (A)C(w;p (wJb(i')q 

Pend 1 en te J5\ Uso ac t ua l ____ f"'o""re""'s'"t"'a•l------ Vegetacl 6n_.....::bo=sq;¡;u;;;:a;.,..;:d;.e_.1-.:>i;.;,n;.;;o_-... en"'c"'i"'n"'o--------

An,íl /sis ffslc:os 
l'ror, en Arena LllllO 11rc111a 

Oenom. 
~ o L o R ce PHP HA PS Da Or EP cm % % % Seco Donom. Húmedo Ocnom. 

1-0 H o j a r a s e a 

0-7 50 40 10 franco 7.SYRS/6 pi 7 ,51.'RJ/4 po 34.80 18,91 15.89 78 o.es 2.JB 64 

7-40 36 34 JO mig.arc. 5YR6/6 ar 5YR4/4 pr 31.60 17, 17 14.4J 76 0.93 2.JJ 60 

40~71 32 J6 J2 mig,arc, 7,5YR6/4 pe 7,51.'R4/4 pardo 33.60 18.26 15.34 . 61 1.05 2 .27 54 

71-93 JO 38 J2 mig.arc. 10YR6/4 pac 10YR4/4 pao 70,80 38,48 32,J2 59 1.03 2.17 53 

93-140 J2 40 28 mig.arc. 10YR5/6 pa 10YR4/4 pao 34,90 18,97 15,93 61 1.04 2.13 51 . 

~-

A '11 1 f 1 Ol s s e u m cos 
Prof. en Pt1 l:l .~ HO CICT se me/100 p 

Ac. E Alófano NDj N total cm H20 KCI Ca .,... Mg TT Na + K .,. DPm PPm 

1-0 H o i A r A s " A 

0-7 5.80 3,24 11. 7J 42.54 2,33 1 ,27 o. 76 0,63 0.2 1.16 +++ J,00 0,09 

7-40 f;,50 1. 15 17. 71 30.26 2. 23 1,33 0,97 O,BJ 0.2 o, 19· ++ 4,50 0.04 

40-71 6.55 0,45 17.BS 42.12 2. 35 2.58 1.41 1.18 0.2 0.37 ++ s. 25 0.02 

71-93 6.00 0,49 16.BO 52,0B 2.0B J.64 1,63 1,40 0.3 0,321 ++ 10,00 0.02 

93-140 -- G 50 n.4<. 'n nR d~ ... ' O.A > nn 
1 ~· 1 .,? o.e o .. <I .... ., ~n n n1 

~· 



Clave del perfll __ no_.1_1 _______ _ Lugar Corro de la Cruz Zonit. __ s_u_r _______ Altltud 2,170 msrun 

55\ Uso actual. ___ r_o_r_es_t_a_i _______ Vegeta e 160. __ bo_sq_u_e_d_e_.P_i_n_o_-e_n_c_i_n_o _______ _ 

Análisis flslcos 
rrror. en Arena Limo Arel 11 a Denom. e o l o R 

Cm % % % Seco Denom. Húmedo Oenom. 
ce PMP HA PS Da Or EP 

7-2 H o j 8 r a s e a 

2-0 H u m u 9 --
0-8 G8 22 10 mig.ar. 10YR5/3 pardo 10YR2/2 pmo SM SM SM 76 o. 72 2.21 67 

8-50 36 29 35 m!g.arc. 10YR5/4 pa 10YR3/4 pao 31,60 17.17 14.43 67 0.97 2.28 s7 

50-70 28 32 40 mig.arc. 7.5YR5/4 pardo 7,5YR3/4 po 33,40 18.15 1s:2s 62 0.93 2.29 S9 

70-130 20 30 50 arcilla 2.SYR6/6 re ~.5YR4/6 rojo 34.70 18.85 15.85 65 1.00 2.23 SS 
--

An.illsis 1 u micos 
Prot, en PH 1 :2.5 HO CICT SB me/100 p 

Ac, E A lófano 1103 N total 
cm H20 KCI Ca ++ Hg TT Na + K + Ppm PPnl 

7-2 H o 1 a r a s e 11 ·-
2-0 H u m u s 

0-8 5.30 9.20 13. 90 17.91 2.SG 1.63 0.86 0.44 o.no o. 72 ++ 2.25 SM 

8-50 6,60 3.88 12.60 •24.91 0.63 1.88 1.08 0.95 o. 75 0.97 +++ 5.25 0.03 

50-70 6.40 0.66 15.9& 13.40 0.47 1.40 0.06 o. 76 o.so 2.72 ++ J.50 0.02 

70-130 6.60 0.45 18. 54 12.08 0.97 2.07 o. 76 0.54 0.20 3,54 ++ 3.75 o.os 

--



Clave del perfll __ N_o_._12 _______ _ Lugar Cerro de la cruz Zona sureste Altftud. __ 1_,a_1_o_m_srun ____ Clima (A)C(w2~Mb(i:lg 

40\ forestal bo d i i Pendiente _______________ ....;. ____ Uso actua '------------- Vegetac 16n. ___ s_q_u_e_e_P_0_ 0_·_e_n_c_n_º _______ _ 

Aná 1 is Is físicos 
J!Tcit. en Arena Limo Arcilla Denom. ~ u L a 11 

cm % % t Seco Oenom. Húmedo Oenom·. ce PHP HA PS Da Or EP , 
1-0.s H o j a r a s e a 

0.5-0 11 u m u s 

0-12 36 32 32 miq.arc. 10YR4/3 plo 10YR2/2 pmo 33. 10 17.99 15.11 80 o. 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 arci.lla 7,5YR5/6 pi 7 .SYR4/6 pi 34.50 18. 75 15. 75 68 0.86 2, 14 60 

---

A11!il isls qulmicos 
Prii1. en pH 1i2.5 HO CI CT so men JU p NOj 

cm 1120 KC 1 Ca + .. tlg .... Na + K + ppm Ac. E Alófano 
PPOI 

N total 

1-0.s 11 o j a r a s e 11 
>--· 
o.s-o 11 u m· u B 

0-12 5.05 4,50 4.89 17.88 61,41 3, 14 4.01 0.65 o.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 0,09 

24-78 4. 60 4.00 o.so 13.06 43.95 1.45 2.85 0.81 0.63 0.10 0.10 + 2.25 o.os 

.. 

- ·---·-



Cl~ve del perfll ___ N_o_._1_3 ______ _ Lugar cerro, do la Cruz zona __ ª_ur_e_s_t_º _____ --'Alrltud ___ 1_,_e2_5_m_s_ll!ll ___ CI lma (A)ccw¡I (w)b(i')g 

Pendlente ___ 6_1'-------------~ Uso actual ___ fo_r_e_s_t_a_i _______ Vegetacl6n bosqUtl de pino-oncino 

A11-ilisfs físicos 
l'"ior, en 11renii Limo Arel 1 la Oenom, 

¡; o L o R 
cm % % % Seco Denom. Húmedo Oenom. ce PMP HA PS Da Or EP 

0.3-0 H o j a r a 8 e a 

0-4 24 31 45 arcilla 5YR4/4 pr SYR3/4 pro 32.50 17.66 14.84 69 0.84 2.14 61 

4-27 15 30 SS arcilla SYR4/6 ra 5YR4/4 pr 33.20 18.04 15.16 74 0.82 2.1 B 62 -
27-54 16 32 S2 arcilla 5YR5/6 ra 5YR4/6 z:a 37.10 20.16 16,94 75 0.86 2.17 60 

54-83 22 26 52 arcilla 5YR5/6 ra SYR4/6 ra 30.60 20.98 17. 1">2 76 0.91 2.08 56 

~ 

fr .. úr.- en ptl 1 :. ,; MO CICT so me/100 p 
Ac. E Alófano NO) N total cm 1120 KC 1 Ca tt Mg .. Na + K + oom opnr -

0.3-0 11 o j a r a " e a 
o--

0-4 5 10 4.60 1 no " <n 58,20 3,85 2,43 0.06 0,63 3.5 0, 17 ++ 2.50 0,16 --
4-27 4.55 4 .15 0.12 15.60 57.17 1 .so 2.58 1.]0 1.02 3.0 o.SS ++ 2.2s 0,07 

27-54 5,60 3.BS 0.14 15.60 48,97 1.45 2.05 1. 35 0.99 1.0 1.66 + 2. 75 0.04 

54-83 4.50 3.90 o.os 16.80 32.91 1.15 2,40 0,Al 0.63 o.s 3,53 + 1. 75 0.04 

-
-

--



Clava del perfll ___ No...;....1_4 _______ Lugar cerro de la cruz Zona sureste Altitud 1,795 msnm CI ima (A)C(wljl!wlb(i')J 

Pendlcnte ___ a_s_'--------------- Uso a~ tua l ___ f_or_e_a_t_a_l ______ Vegeta el 6n, __ ..;;bo=s_,_qu;;;e;;....d..;;e_,p""i;;;n;.;;o_-.;.en;;.c;;;i;.;.n.;.o ______ _ 

An~l lsls frslc'os 
;l'rot. en Arena Limo Arel l la 

Denom. 
L u L u K ce PMP HA PS Da Dr EP cm % % % Seco Denom. liúmedo Denom, 

2.s-0.s H o j a r !I B e a 
0.5-0 H u m u a 

o-5 44 32 24 franco 7,5YR4/4 olo 5YR3/2 pro 32,60 17,72 14.88 74 o. 73 2. 25 68 
5-44 38 28 34 mig.arc. 5YR4/4 pr 5YR3/4 pro 33, 10 17;99 15.11 70 0,81 2.32 65 

44-68 35 27 38 mio.are. SYR4/6 ra 5YRJ/4 oro 33.60 18,26 15.34 72 0,86 2.25 62 

68-97 36 27 37 mig.arc. 5YR5/4 pr 5YR3/4 pro 37,40 20,33 17.07 74 o.et 2.35 66 -· m1g,arc. 
97-143 49 23 28 arenoso SYRS/4 or 5YR3/4 oro 38,00 20,65 17.35 70 0,84 1,84 54 

143-180 37 29 34 mitt,arc. SYR5/4 nr 5YR4/4 nr 34 .7n lR R~ l~.84 
,,, (\ ~~ , .,, 59 

An~llsis químicos 
·Prot. en pN 1 :¡ .; 

HO CICT SB 
me{l Ou p 

Ac, E Al6fano NOj N to ta 1 
cm H20 KCI Ca '"' Hg Na + K,. ppm opm 

2.5-o.5 H o ~ . ~ A Q r . 
o.s-o 11 u m u e .. 

0-5 5.20 4,80 
~. 

2.60 17.69 64,42 3.72 J.29 0.65 0.54 9.0 0, 15 ++ 3,00 0.15 

5-44 4.95 4.50 1.26 16.64 61.11 4.55 4.35 o 70 0.57 o'.s 0,27 ++ 1 '~ n 11 

44-68 4.65 4,30 0, 18 19. 72 so.os 3.56 J,24 0,54 o.Ja o.s 0,3fl ++ 2. so 0.03 
1 68-'97 4.60 4.20 0,63 17.16 47 .31 2.65 2.97 0,65 0.47 o ~ 1 1h ++ 2 ·ºº o.os 1 

97-143 4.60 4, 15 0.14 17,68 42. 70 2.91 4.110 º· Jí, o 28 o 5 o 60 + 1 <n n n<. i 
143-180 4.65 4.20 o.os 19,64 52.34 3.00 2.60 0,29 1.84 1.0 o.ea ++ 2.00 0.04 1 

1 .__ 1 
1 



Clave del perfll __ N_o_._1_s _______ _ Lugar cerro do la cruz Zona __ º_r_ie_n_t_e ______ Altltud ___ 2_,_1_2o_m..;.snm ____ Cllma (l\)C(w;¡>(w)b(i')g 

Pcndlente ___ 
4_º-'--------------~ Uso ac tua 1 __ f_or_e_s_t_a_1 _______ Vegeta el 6 n __ bo_s_q_u_e_de_P_i_n_o_-e_n_c_i_no _______ _ 

~n Arena Limo Arel 11a 
Denom, 

~ u L u K 
cm % % % Seco Dcnom. Húmedo Dcnom. 

ce PHP HA PS Da Dr EP 

6. 5-2 11 o j a r a s e a 

2-0 11 u m u s -
0-2.5 60 29 11 mig.ar. 7 .5YR4/2 plo 10YR2/~ negro 39.70 21.58 18.20 11S o.54 2.11 74 

2,5-14 62 30 B mig.ar, 7.5YR4/4 plo 5YR3/4 pro 43.30 23.53 19. 77 97 0.10 2.09 67 

14-28 72 23 5 mig.ar. 7,5YR5/4 pardo 7. 5YR3/4 po 42.90 23.32 19.50 .¡¡5 0.74 1.92 61 

28-58 81 15 4 ar. mia. l0YR6/4 oac 7.5YR3/4 po 37.00 20.11 16.89 77 0.76 2.17 6S 

58-8S 90 5 5 arena 7 ,SYRS/2 pardo SYR3/2 pro 13.40 7.28 6.12 59 1.00 2,46 ~,9 

85-96 41 27 32 mia.arc. 7.5YR5/6 pi 7,5YR3/4 po 37.80 20.54 17.26 80 o.86 2.29 62 

96-100,5 29 28 43 arcilla 7 ,5YRS/6 pi 7.5YRJ/4 po 48.20 26.20 22.00 76 O.BJ 2.25 63 

100.5-115 29 19 52 arcilla 7.5YR5/6 pi 7.5YR3/4 DO 34.60 18.80 15.80 68 0.90 2.14 58 

A • 11 J ! J na s s ' u m cos 
JProl. en pM I: • 5 

MO CICT SB me/100 p NOj 
cm H20 KCI Ca ++ Mg-.-. Na + K + ppm lle. E Alófono 

opm 
N tata 1 

6,5-2 H o j a r il s c 11 ---
2-0 H u m u s ·-
0-2.5 

5 2S 4 so 11 .21 19.76 47.16 S.06 2.83 0.67 0,76 1.00 0,39 +++ 2,5 0.36 

2.5-14 5.00 4.90 5.37 27,04 22.11 2.40 2.08 o. 73 0,77 o.so o. 17 +++ 2.0 0.17 
-
._!.4-28 s.oo 5, 10 1,26 26.25 24.95 2.93 2.1G o.so o. 76 0.2S 0, 16 ++++ 2.0 o.os 

28-58 5,20 5.15 0.03 22.05 15.82 1.87 1.00 0.23 0.29 o.so 0.15 +++ 1.0 0.02 

58-BS 5,05 5.10 o.os 19.42 10.91 1.03 o.so 0.19 0,40 o.so 0.14 ++ 1.0 0.01 

85-96 5,70 s.oo 0.12 27.S6 53.26 6.60 4.58 1.íl4 1.66 0,25 0.16 ++ 1.5 º·º'' 
96-100, 5 5,90 5,00 0.09 22.36 70.30 6.86 5.66 1. 73 1.,47 O.DO 0, 16 ++ 2.s 0.03 

100.s-11s 4.65 4.80 o.os 24.96 60.61 6.18 5.75 1. 73 1.47 o.oo o.1r. ++ 2.0 0,24 



t 1 ave de 1 perf fl __ N_o_. 1_6 _______ lugar_c_e_r_r_o_a_e_l_•_c_r_u_z __ Zona._· __ º_r_i_e_nt_e _____ -'AI t ¡ tud __ 2_,_11_0_111_snm ____ C 11 ma !Al C Cw2l (w) b(i 1) 9 

Pend 1 ente. ____ 6_s_'-------------- Uso actua 1 ___ fo_r_e_s_t_a_1.,.... _____ Vegetac 16n __ bo_squ.;:...a_d_o-'p=-i_n_o_-_o_nc_i_n_o _______ _ 

An~l lsls ffslcos 
rrot. en Arena Limo Arc111a 

Denom. 
~ u L u K ce PHP HA PS Da Dr EP cm % % % Seco Denom. HOmedo Denom. 

5-1 º o j a r a 8 e a 

1-0 11 u m u s 

0-6 58 28 14 mig.ar. 10'iR3/3 po 10'iR2/2 Pmo 30.10 16.36 13.74 88 o. 70 2.46 68 

6-10 64 23 13 vúq.ar. 10YR4/2 pgo 10YR2/2 pmo 28.50 15.49 13.01 75 0.92 2.49 63 

10-25 55 23 22 mia.ar. 7.5YR5/4 oardo 7. 5YR3/4 pO 31.30 17 .01 14.29 76 0.84 2.38 65 

25-40 62 25 13 mia.ar. 10YR5/2 pq 10'iR2/2 pmo 25.90 14.08 11.82 7& ().92 2.45 62 

40-68 45 25 30 m!~é~5~o 7.5YR5/4 cardo 7 .5YR3/4 po 30.00 16.30 13. 70 66 0.84 2.38 65 

60-79 36 32 32 llli9.arc. 10YR5/3 pardo 10'iR3/2 pgmo 35.40 19.24 16.16 84 0.84 2.37 65 

79-98 40 30 30 mi9.arc. 10'/RS/2 pg 10'iR3/2 pqmo 38.00 20.65 17.35 86 0.83 2.33 64 

98-125 55 21 24 ~in~~g· 10'iR6/3 pe 10'iR4/3 ple 39.00 21.20 17.80 69 o.as 2.29 63 

Análisis qulmlcos 
Prot. en plt 1:, . ) 

HO CICT SB me/100 p 
Ac. E Alófano 

NOj N to ta 1 cm H20 KC 1 Ca + .. Hg TT Na + K.,. ppm oom -
5-1 11 o ; a r a s e a 

1-0 11 u ni u 9 

0-6 5,30 4.80 6.00 19.76 64.47 6.86 4 ºº o 93 o q5 o 7c; n 17 ..+ 3 o o 19 

_Jj-10 5 55 4 70 3 º" 17 nn r.d d<> 1 7c; 1 ne; 
n "" 

n 7n n c;n n "' .... ' n n 11 

10-25 s.oo 4.45 i.14 23.62 67 ,48 5.32 4.16 1.08 1.02 o.oo 0.36 +++ 1.5 0.12 

25-40 5.GS 4.50 6. 72 10.40 79.13 4.1'1 2. 25 0.65 o. 70 o.oo. 0.29 +++ 2.5 0.10 -· 
-~0-68 5,25 4.40 1.27 19.76 67 ,81 6.26 4.50 1.41 1.15 o 00 o 37 ...... 1 5 n.01 

60-79 5,55 4.35 0.63 34.32 00.53 12.87 12.83 0,86 1.08 0.50 0.22 + J.O 0.04 

79-98 5,20 4,30 0.63 37.44 78.92 10.47 18.16 0.54 O.JB o. 25 0.23 + 1.5 0.03 ---
~¡¡a-"c; 5.40 4.30 0.42 24.44 77,53 7.98 9.00 1.00 0.89 o.so 0.22 + 2.0 0.02 



Cl~vll del perfll ____ N_o_._1_1 ______ Lugar carro do la cruz Zona oriente Al r 1 tud 2 1060 msrun Cl lma (l\)C(w!)l (w)bfil)g 

Pend 1 ente ___ l_o_'--------------- Uso actua 1 ___ f_or_e_s_t_a_1 _______ Vegeta el 6n __ bo_sq_u_e_d_e_p_i_n_o_-_on_c_i_n_o _______ _ 

Anílllsls ffslcos ' ' Pror. en Aren¡¡ Limo Are 11 la Denom. L u L u K ce PMP HA PS Dr EP cm % % % Seco Denom. HOmcdo Oenom. Da 

2-0 H o j a r a s e a 

0-17 38 29 33 mlg.arc. 7 .511R5/4 pardo 7 .5111\3/4 PO 31.50 17.12 14.JB 60 0.87 2.39 64 

17-57,S 28 31 41 arcilla 7. SllRS/4 pardo 7.SYRJ/4 po 35.60 19.35 16.25 72 0.81 2.25 64 

57 .5-77 39 33 28 mig.arc. 10YRS/4 pa 7. 511R3/4 ""' 44.40 24.13 20.27 73 n 84 2 18 61 

77-153 60 23 17 miq.ar. 10YR5/4 pa 10YR3/4 pao 53.20 28.91 24.29 77 o.ea 2.21 64 

-·-
' 

AnJllsis químicos 
Prot. en p11 1: .; HO CICT SB me/100 p 

Ac. E Al6fano NOj N tata 1 
cm 1120 KCl Ca .,..,. Mg TT Na + K T ppm ppm 

2-0 H o j a r a • e a 

0-17 5.40 4.70 1,41 19.24 7? 24 d na d ~1 2.06 2.04 o.s 0.16 + 4.5 o.os 
17-57. 5 ~.65 4.55 0.42 23.40 64.78 6. 35 6.08 '.52 1. 21 0.5 0.15 + . 4 s n 04 

~.5-77 5 47 4 20 o 42 " ªª 7? ?n 
(, ""' (, sn 1 10 n R<l n n n ~~ .¡. A n n no -

77-153 5.45 3,65 0,35 2),92 69.BS 7.46 '/,41 1.00 0.76 o.o 0.87 - 1.5 0.02 

,...... .. 



Clave del perf 11 ___ N_o_.1_a _______ Lugar Corro do la cruz zona noroeste Alt ¡ tud 2, 190 msnm el frna CJ\)CCw;¡> (w)b(l' )9 

Pendiente 30\ Uso actual forestal Vegetac16n bosque de ·con!fera's ·y b. mea6tilo de llllntaña 
-----------~ 

Anál is Is físicos 
Prot. en Arena Limo Arcilla 

Denom. ~ u L u K ce PHP HA PS Da llr EP cm % % % Seco Denom. Húmedo Oenom. 

9,5-1. 5 11 o j a i: a s e a 

1.5-0 11 u m u B 

0-21 76 18 6 ar.mi<t. 10YR5/3 pardo 10YR2/2 pmo 35.40 19.24 16.16 91 0.75 2.33 68 

21,,-49 71 25 4 miq.ar. 7.5YR5/6 pi 7,5YR3/4 po 43,80 23.80 20.00 101 o.67 2.17 69 

49-99 57 39 4 mio.ar. 7. 5YR5/6 n'i 7.5YR3/4 po 53.90 29.29 24.61 109 0.67 2.05 67 

9'1-120 5!l 33 8 mia ar. 7.5YR5/6 ni 7.5YR3/4 00 56.40 30.65 25.75 103 0.64 1. 79 64 

120-170 58 30 12 mia.ar. 7 .5YR5/6 ni 7, 5YR3/4 no 52.10 28.32 23. 78 103 0,81 2.051 ~o 

170-183 48 32 20 franco 7. 5YR5/4 nardo 7.5YR3/4 ºº 62.40 33.91 28.49 10R 0,68 1.99 66 

' 

~ 

Anllisls qufmlcos 
Pri,t. en PH l :Z.5 

MO CICT SB me/l JU p 
Ac. E Alófano NOj N total cm H20 KCI ca ...,. Mg Na + K .. PPm oom 

9.5-1.5 11 o j a r a s e a 

1.5-0 11 u m' u 6 

0-21 4.55 5.06 7. 60 22.66 22.63 "2.03 1. 79 0.26 0.25 o.o 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 o.o 0.15 ++.Y~ 4.50 0.13 -· 
49-99 4.95 ' 4,BO 1. 55 23, 75 29,01 4,07 1.63 0,91 0.57 o.o 0.14 ++++ 6.50 O.OB -· 
99-120 s. 30 5,40 

~-
1. 27 32.96 JB.07 7,67 2.66 1.30 0.92 o.o 0, 16 ++++ 6.00 o.os 

120.:170· 5.45 5.20 1. 13 27.29 39, 50 6.10 2.66 1.19 o.al 6'.o 0.15 ++++ 4.25 0.07 --
170-183 " ?n 5 15 n ao 1n.41 42 17 7 03 -···- 2 .BB o 27 1.63 ' 0.5 o. u +++ 4 2S 0.06 

1 --
-· 



Clave del perfll ___ ._N_o_._1_9 _____ _ lugar cerro, de la cruz zona noroeste Altitud 2,160 msrun CI lma (A)C(w;¡> (w)b(i')g 

Pcndlente ______ 63_'-------------- Uso actuol ___ f_or_e_s_t_a_i ______ Vegetac16n bosque mes6filo de montaña y b. do coniferas 

An,111 s Is ffslcos 
1rro1. en Arena Limo Arel l la. Oenom. 

e o L o tl 
cm % % % Seco Oenom. Húmedo Oonom, 

ce PHP HA PS Da Dr EP 

15-5 11 o j a r 11 B o a 
s-o 11 u m u 8 

~5 65 27 o miq.ar. 10YR4/3 Plo 10YR2/2 orno 33.00 17.93 15.07 88 o. 74 2.27 67 

3. 5-26 67 29 4 mig.ar. 7.5YR5/4 pardo 7. 5YR3/4 po 40.90 22.23 18.67 92 0.78 2.19 64 

26-58.S 60 31 9 mig.ar. 7.SYR5/4 pardo 7 ,5\'Rl/4 po 22.60 12.20 10.32 83 0.04 2.16 61 

se. s-6li 52 32 16 mig.ar. 7. 5YR5/4 pardo 7 .SYRJ/4 po 43.40 23.59. 19,01 81 o.as 2.20 61 

G.P~9o ~B 32 20 franco 1ú\'RS/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 10YR3/4 pao 42.60 23.15 19.45 75 0.86 2.30 63 

116-170 55 31 14 mig.ar. 10YR6/4 pac 7 .SYR3/4 po 41.40 22.so 18.90 65 0.99 2.24' 56 

-
A "11 1 f • lll s s 1 u m1 cos ·rr<>t. en PM 1: .5 

MO CICT SB me/ 100 p 
Alófano NOj 

cm 1120 KCI Ca ++ Hg ff Na + K<' PDffi 
Ac. E ppm N total 

,_ 
15-5 11 o j a r a s e a -- s-o 11 u m u 6 -
0-3.5 4.40 4.B5 6.09 17.66 47 ,90 J. 06 1. 42 O, SR o. 70 3.0 0,,16 ++++ 1.5 0.14 .. 

3. 5-26 4.60 5,05 3. 71 21,84 30.26 2. 71 1. 75 º·ºº O.B9 0.5 0.·15 +++ 2.0 0.20 ,__.. 
26-SB. 5 4.60 4,B5 1.91 21.11 47 .04 3. 17 . 2.58 1.04 1.91 0.5 o. '14 ++ 2.0 0.12 

~giS-61! 4 51 4 45 1 13 21 11 72 71 6 3< 3 91 2 60 2 •a n O p ·24 + 2 o o 07 

60-90 5.87 4,25 0.56 20.60 92. 71 6. 10 4.81 '.J.08 .. 3.32 o.o 0,'30 + 2.0 -·-· 
90-116 ,__ 4.71 4.30 0.49 26. 70 74.64 8. 32 5.41 3 ~ 2f> 3.00 o.o 0.2R + 2.0 -.. 

.....1]6-170 4 ~A 4 20 o 42 .l.W.4.. 91 63 7 6' B on ,. (,Q ' ·~ n.o o 'fi + 0,5 -
--- -



Clave de 1 perf ll ___ N_o_._2_0 _______ Lugar __ c11_r_ro __ de_l_a_c_ru_z __ zona ____ no_r_o_e_•_te ____ A 1t 1 t ud. __ 1_,_1o_o_m_snm ____ e 11 ma IA) ctw:.;> lw) bl i 1) 9 

Pend 1 ente 20\ Uso actua 1 ____ f_or_e_s_t_a_1 ______ Vegetacl6n. __ bo_sq_u_e_de_co_n_!_f_er_a_s ________ _ 

Aná 11 s 1 s ff s 1 i:os 
1Prot. en Arena Limo Are llla 

Denom. 
¡; u L o R 

PS cm % % % Seco Denom. HQmedo Denom~ 
ce PHP HA Da Dr EP 

9-4.5 H o j a r a B c a 

4,5-0 H u m u B 

0-26 39 43 18 franco 10YR5/3 pardo 10YR2/2 pmo 49.00 26.63 22.37 98 o. 71 2.26 69 

26-58 69 17 14 mig.ar. 10YR5/3 pardo 5YRJ/2 pro· 32. 70 17.77 14.93 77 o.as 2.42 65 

58-81 40 40 20 franco 7.5YR5/4 pardo 5YR3/2 pro 70. 70 38.42 32.28 102 0.64 2.14 70 

81-156 38 40 22 franco 7.5YR5/3 Pi\rdO 5YR3/2 Pro 61,40 33.37 28,03 108 0,65 2.12 69 

Análisis químicos 
Prot, en pH 1:2.5 

MO CICT se me/100 p NOj 
cm H20 KCI Ca ++ Hg .,. .. Na + K + llllffi 

Ac. E Alófano N total 
,_ PPm 

9-4.5 H o 1 a r a 9 e a 

4.5-0 11 u m u s 
1--• 

0-26 6.00 5.20 4.20 29.32 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. bO 4.90 J,15 27.29 66.36 8.14 4.37 2,98 2.62 1.0 o. 12 ++ 3.5 0.15 

81-156 5.00 5.00 2. 24 28.32 68.14 9,34 4.89 2.71 2. 36 J,0 o.13 ++ 3.5 0.16 

,__ 

--
~--



Clave del perfll __ N_o_._2_1 _______ Lugar Cerro de la Cruz zona norte Al t f tud 2 1 120 111snm CI fma (A)CCw¡¡> (v)b(i 1 )9 

Pendiente. ___ 1.;..:o:..;''--------------- Uso actual forestal Vog11tatl6n __ ;;.bo;;.;s;;.;q..,u;.:;:e_d:;;e-....p"'i"'no;;.-_e"'n'"'c:"'i"'no""--------

AnJlisfs físicos 
l'i'of. en Arena LllllO Arel l la Oenom. 

e o L o R ce HA Da Dr EP % % • % Seco Denom. Húmedo Oenom. PHP PS cm 

0.5-0 H o j a r a s e: " 
0-11 66 26 0 mi<l.ar. 10YR413 nardo 10YR2/2 nmo 20 90 15 71 13 19 7A n Q1 , "' "" 

11-29 63 31 6 mig,ar, "/,5YR4/4 pardo 5YR3/2 pro 42.30 22.99 19.31 94 o. 71 2.25 68 

29-46 66 29 5 mig,ar. 7.5YR5/4 pardo 7, 5YR3/4 pO 46.90 25.49 21.41 99 0.69 2.15 60 

46-75 66 JO 4 mig,ar. 7,5YR5/6 pi 7,5YR3/4 po 40, 10 26.14 21.96 99 o. 70 2.21 60 

75-152 49 39 12 franca 7.5YR516 ni 7, 5YR314 no 60 .70 '32 .99 27. 71 1n7 ou ., M "A 
152-173 57 32 11 mi<l.ar. 7 5YR514 na~dn 5""1/3 n~n "• 7n .. '" ?Q M º" n '7n " M "' 

A á l fs • fe n 1s qu m os 
' IProf. en pH l :z. !> 

HO CI CT SB me/1015 p Ac. E Al6fano NOj N total cm H20 KCI Ca ++ Hg H· Na + K + oom pom 

o. 5-0 11 o i a r 11 s ' ~ . 
0-11 s. 70 5,05 5.60 13.90 32.37 2 22 1 2~ n n O IR nM n n +++ 3, 75 0.01 

11-29 5,50 5.15 6.83 26,26 14.39 3.14 2.20 0.17 0.15 J,00 0.12 ++++ 4.50 0,22 -· 
29-46 5.40 5,35 3.01 28.84 15,91 ? ar. 1 en n 17 n 1~ ' ~n n " " A •e o 1d 

46-75 5,45 5.45 1.68 22.44 21.07 2. 31 1. 18 0.27 0.11 0.25 0.13 +++ 4.00 o.os 

75-152 5 40 5 2n 1 12 35 .70 ,, .,, < ,. , o:n 1 A1 n oa n O< n '° +++ 5, 75 0.06 

152-173 5.30 5,30 1.40 32.64 36.15 0.06 2.43 0.99 1, IB o 00 n 14 +++ • en 0 nA 



Cl.iv<> del perfil »o_._2_2 _______ Luuilr Cerro ele la CrUE Zuna_no_r_t0 ________ Altltud~~--- Clln•i (A)t:(w¡¡iMb(l')r¡ 

r .. 11,lionLe 40\ Uso aCtual forestal 

¡\¡,,\Ibis ff5lcos 
J1"1<ir·. ~n 11rona ~lnlO 

''" % % _., ___ 
0-6 67 25 ---·--
6-21 62 n ----

21-Sf) 59 37 
--· 
Jfi-110 54 42 

110-134 50 32 

134-170 12 14 

.!7!!.:21(! 65 25 

r--~-· 

An.i 11 f 1 s s 1 u m cos .en,_ .. iiTnT2:-r-it:~r· 

"' " -¡izo 
-·--t--· 

o- r, 
21 
·-

5(1 _n: 
- 5ú::. 1 rn 

14 1 10-:...11 
1]4- 171l ··--
1?'!:_ 2.lQ __ 

----
-··· 
--· 

~.90 

5.15 

5.20 

< "' 
(, 11< 

5.·35 

5.15 

-··---

KCI 
4. 95 

5,JO 

5.20 

• 1 ~ 

,. 1i; 

5.10 

5, 10 

----

l\rClllB Oenom. 
L u L u K 

% Seco Denom. llúmedo 

o mi9.11r. 10'iR4/3 plo 10VR2/2 

6 111!9.ar, 7. S'iRS/4 pardo 7. 5VR3/4 

4 111!9.ar. 1. SYRS/6 pi 7.SVR3/4 

4 mitt.ar. 7, 5'iR5/6 oi 7,SVRJ/4 

18 franco 10YR5/4 ºª SVRJ/4 

14 mio ar. lOYRS/4 ,,~ 7.SYRJ/4 

10 mio.ar. 7 5YR4/6 Pi 7.5YR3/4 

MO CICT se menoll 
Ca .. .,. Hg 'T 

7.70 15,30 29.56 2.48 l.00 

3,50 21.42 17. 32 1,97 1.25 

2.45 26.52 17.60 2.40 1.41 

1 dn .., <'d ?1 ?1 ~ 1A , 11 

n nd i1 r., 1~ Rd ... ,, , (,Q -
0,56 21.93 20.68 3.05 l. 58 

o.91 26.07 43 7CJ f>.06 J. 15 

-
.,·----· 
... 

Vegetocl6n bosque do pi 110-onaino ·-------

Donom, ce PHP HA PS Da Dr EP 

pmo 32.20 17.50 14,70 80 O,ll7 2.40 64 

po 41.70 22.66 1<),04 92 o. 71 2.21 67 

po 56.10 30.49 25.61 106 0,67 2.1) 69 

no 65.70 35. 71 29 99 109 0.65 2.00 68 

pro 66.70 36.25 l0.45 95 0.68 2.01 66 

po 43.40 23.59 19,81 67 0,96 2.13 60 

IJO 10.24 g 01 8.33 86 0.71 1.92 61 

p Ac. E Alófano NOj N total Na + K .. 1111m oom 

(J,41l 0.41 o.so 0.11 ++H 15.00 0.11 

0.27 0.22 o.so •0.14 +++ 4.50 0.14 

º· 38 0,3B o.so 0.13 +++ 4.75 0.12 

n in n ,,,, n c;n n H .... 4 nn 0.011 

1 .,, t 11 n 2G 0.14 +++ 4.00 0,04 

0,65 l).41 o.2s 0.14 H J,50 0,04 

1 J9 1 "º n 25 
n '" ++ ' c;n o Ol 

·----·--__ _._ 



C l..ivu ile 1 pe r.f 11. ___ N_o_._2_3 ________ Luu<1r __ c_.o_r_ro_d_e_J"_c_r_u_z __ Zonn __ "_º_rt._.o ______ _.AI t 1 tud ___ 2.;..,a_g_s_m_anm ___ _ CI inia (A)C(w¡;I (w)b(i 1 )9 

p.,, .. 1 i en le 33\ Uso oc tuo l ___ r_or_a_a_t_ª_1 _______ Vega tacl 6n. __ 1>o_s...;q:..u_o_d_o_;.p_i1_10_-_º_"_º_in_o ____ , ___ _ 

Anfi 1 i > I s f fs 1 co s 
¡r¡.¡·;r. en Arena crmo, Arcffld Denom. L o L u R 

r.111 i t :t Seco Oenom. Húmedo Oenom. ce PllP HA PS Da Or EP 
---·-· 

0• 13 r.2 30 a miq,ar. 10Yll5/4 pa 5YR3/2 pro 48.40 26. 30 22.10 83 0.02 2.24 63 ---
_n:~ !j6 35 g mlq,ar. 7 .SYll3/2 po 10YR2/2 pmo '27,99 15.15 12. 73 87 o. 77 2.24 66 

38·M 45 40 15 tranco 10YllS/4 pa 7.S'llll/4 po 51 ,60 28.04 23.56 BB o. 74 2.40 69 
---

r.4-íl'J !.JO 36 14 franco 7, SYR5/4 pardo 7, SYRJ/4 po 21.10 11.47 9.li3 05 o.74 2.47 70 
~·-------

09-112 53 31 16 tranco 7,5'/RS/4 pardo 7 .5YR3/4 po 55.90 26.UI 27.09 80 o. 75 2.41 69 ---
--
--
·--
-- -

lisis, uf111icos -''· en Dll 1: . ~ 110 CICT SB me7lüi'I p NOJ 
C.:111 1120 KC 1 Ca ++ M~ No + K -i PPm 

Ac. E /\ lófano 
llPlll 

N tot~l 

n-JJ 5. 7r, !i.10 4,20 24. <Je¡ 32, ll 4.00 2.no 0,47 0,76 o.2s n 14 +H r,.sn 0,l'l -
tl=l!L ~.!._10 S.55 B. 7!» 23 4(, sa 11 10,43 ~ 110 n 47 o 70 o !in o 14 ........ ., "º ,_!lJ.L 

.} n.r,4 (1. p; r,, liO 1 40 20 '•11 "6 >ll ti 5q 1 113 4 r,~ . ,,., " 91 n tA . ., 1 nn n "'' - . 
!4-ll<J r,, 711 r,, 40 1.12 29.5A 55,40 r,,lll ·1. ~o 1. 'H1 3 32 n-:.i.r, o 14 H+ 7..2!!._ o,., -
ll 9-112 5 10 ~. IO o.q1 2"' 10 37 r,R s í11 2 ·¡~ o 4t 

t "' 
" r,n (1 00 ...... ..Llí__ -

·--
··- -
- ··--- ·-

---· 
.. ·-



Anexo 2. variables X y Y utilizadas 

x1 

Xz 
X3 
X4 

= 

= .. 
= 

% de a re na del horizonte A 

% de limo del horizonte A 

% de a re 111 a de 1 horizonte A 

capacidad de campo del horizonte A 

x
5 

= punto de marchl tez permanente del horizonte A 

x6 = humedad aprovechable del horizonte A 

x
7 

= punto de saturación del horizonte A 

x8 =densidad aparente del horizonte A 

x10 = % de espacio poroso del horizonte A 

x11 cm de espesor del horizonte A 

x12 = pH del horizonte A 

x
13 

= % de materia orgánica del horizonte A 

99 

Xp, =mil iequivalentes/100 de capacidad de Intercambio catió 

nlco del horizonte A 

x
15 

=%de saturacl6n de bases del horizonte A 

x16 =mil lequivalentes/100 de calcio en el horizonte A 

x17 =mil iequivalentes/100 de magnesio en el horizonte A 

x18 = mlllequivalentes/100 de sodio en el horizonte A 

x
19 

= mlliequivalentes/100 de potasio en el horizonte A 

x20 =partes por millón de fósforo del horizonte A 

x21 =partes por millón de nitratos del horizonte A 

x22 = lámina de agua aprovechable del horizonte A en cm 

x
23 

=mil iequlvalentes/100 de acidez extractable del horlzon 

te A 

x24 = % de arena del horizonte a 
x25 = % de 1 imo del horizonte B 

x26 = % de arel! la del horizonte B 

x27 =capacidad de campo del horizonte B 

x28 =punto de marchitez permanente del horizonte B 



x29 = humedad aprovechable del horizonte B 

x30 = punto de saturación del horizonte B 

x
31 

=densidad aparente del horizonte B 

x32 = densidad real del horizonte B 

x
33 

= % de espacio poroso del horizonte B 

x
34 

= cm de espesor del horizonte B 

x
35 

= pH del horizonte B 

x36 = % de materia orgánica del horizonte B 

100 

x
37 

=mil lequlvalentes/100 de capacidad de intercambio catló 

nico del horizonte B 

x
3

8 = % de saturación de bases del horizonte B 

x
39 

=mil iequivalentes/100 de calcio del horizonte B 

x40 =mil lequlvalentes/100 de magnesio del horizonte B 

x41 =mil iequivalentes/100 de sodio del horizonte B 

x42 =mil iequivalentes/100 de potasio del horizonte B 

x
43 

=partes por millón de fósforo del horizonte B 

x44 = partes por millón de nitratos en el horizonte B 

x45 = cm de lámina de agua aprovechable del horizonte B 

x46 =mil lequlvalentes/100 de acidez del horizonte B 

x47 = cm de profundidad del suelo 

x48 = cm de profundidad total del suelo 

x
49 

= cm de lámina de agua aprovechable total 

x50 = % de pendiente dominante 

x51 = cm de lámina de agua aprovechable efectiva 

x52 = altítud sobre el nivel del mar en metros 

x
53 

= grados de exposición 

Y1 =área basal en m2/ha 

v
1 

tiempo de paso en años 

v3 = altura total en metros 

v4 = incremento medio anual en altura en cm 

v
5 

= diámetro normal en cm 

v6 = Incremento corriente anual, m3/ha 

v
7 

= volumen m3 /ha 

v8 = edad en años 

v
9 

= Incremento medio anual en volumen, m3/ha 

v10 incremento medio anual en diámetro, m2/ha 
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