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RESUMEN 

La reserva ecológica Sierra de San Juan se ubica en el oeste central del estado de Nayarit, 
comprende una superficie de 26,231 hectáreas y alcanza una altitud máxima de 2240 msnm. El 
propósito de este trabajo es obtener un levantamiento de suelos, que permita inventariar 
unidades de mapeo de suelos, sus caracteristicas y propiedades y de esta manera evaluar, en 
términos generales, la capacidad de uso de las tierras; en específico, para el cultivo de la caña de 
azúcar; además, que sirva como base para estudios más detallados. · 

Se siguió la metodología para levantamientos edafológicos propuesta por el Centro 
Interamericano de Fotointerpretación (Elbersen et al., 1986). El trabajo se dividió en tres partes: el 
levantamiento de suelos, la digitización y análisis de mapas y la interpretación del levantamiento 
de suelos. 

Para la elaboración del mapa de suelos de la zona en estudio, la metodología incluyó cuatro 
fases: preparatoria, de campo, de laboratorio y compilación del mapa y su informe. El banco de 
datos geográfico de la zona, se elaboró utilizando el Sistema de Información Geográfica ILWIS 
versión 1.3. Para la interpretación del levantamiento general y semidetallado de suelos, se 
siguieron 2 sistemas de clasificación; el primero, con fines generales, el sistema por capacidad de 
uso de las tierras del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, modificado por 
CETENAL (1970); y el segundo, especifico para el cultivo de la caña de azúcar, el sistema de 
evaluación de tierras propuesto por Beek (1978). 

Se definieron 12 unidades de mapeo de suelos, de las cuales, 5 son consoc1ac1ones y 7 
asociaciones, clasificadas a nivel de Gran Grupo y Suborden y denomidadas como Conjuntos. 
Los suelos identificados, en orden de importancia son: Udorthents, Hapludands, Fulvudands, 
Ochrepts, Haplumbrepts, y Udalfs. 

La vocación de uso de las tierras es como sigue: las unidades de mapeo A 13, A22; A4 y la mayor 
parte de la A21, presentan terrenos de clase quinta a la octava, con vocación forestal y vida 
silvestre (55.67%). Las unidades A 12, A33, A34, 81 y pequeñas superficies de nivelación de la 
unidad A21, son terrenos de clase tercera a la quinta, con vocación para pastos y agricultura con 
prácticas especiales de conservación y manejo (33.53%). Las unidades A11; Á31,.A32 y 82 
tienen terrenos de clase primera a la tercera, su vocación es agrícola con ciertas práctií::as de 
manejo de suelos · .· _. 
(10.8%). 

La evaluación de tierras para el cultivo de la caña de azúcar, 8eek (1978), indica que las 
unidades de mapeo A13, A22, A4 y la mayor parte de la A21, no son aptas para este cultivo 
(56.96%); la unidad 81 y los taludes en la A34, no son aptas bajo el sistema de manejo 
mecanizado y restringidas con laboreo minimo {12.3%); las superficies A 12, A33, pequeñas 
superficies de nivelación en la A21 y los fondos de barrancos en la A34, se consideran 
restringidas cuando se usa maquinaria y de aptitud regular bajo laboreo mínimo (19.93%); las 
unidades A31 y A32 tienen aptitud regular con sistema macanizado y buena, con laboreo 



min1mo (2.67%); finalmente, las unidades A11 y 82 presentan aptitud buena, bajo Jos dos 
sistemas de manejo del cultivo (8.14%). 

Las prácticas de manejo sugeridas de acuerdo con las limitantes son: Dar preferencia al laboreo 
mínimo, para disminuir la erosión; realizar surcados en contorno, procurando no roturar las partes 
cercanas a las orillas de las terrazas, para evitar la erosión remontante; establecer sistemas de 
terrazas y canales de desvío para disminuir los escurrimientos y la erosión del suelo; aplicar dosis 
y fertilizantes adecuados; realizar encalados; incorporar estiercoladuras y residuos de cosechas 
para mejorar las propiedades físicas y fertilidad del suelo. Por otro lado, modificar Ja época de 
cosecha de la caña, de diciembre a abril, para disminuir el riesgo a incendios forestales. 
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l. INTRODUCCION 

El desarrollo de los pueblos depende en gran medida de la disponibilidad y forma de aprovechar 
los recursos, en forma especial los recursos nafúrales renovables, entre ellos, los agrícolas y 
forestales. · · ·. · · 

' .. 

Para ·la . conservación ... de. los recursos . naturales.· es·• necesario·. tener 'en mente· la planeación' 
adecuada y uso sostenible de los mismos. En lo que se refiere al recurso suelo, debe sér 
i:::orrectainente caracterizado a fin de conocer con precisión sus propiedades y é:aractéristicas por 
medio de la realización de levantamientos de suelos. . ' 

La importancia de un levantamiento de suelos consiste en evaluar y predecir la aptitud y 
limitantes de los suelos, para el mejor uso y manejo conociendo las caracteristicas y propiedades 
de los mismos. Proporciona información teórico-práctica útil en la forma más sencilla posible, de 
manera que puede ser entendida y aplicada por los diferentes usuarios del suelo, desdé un 
profesional de la rama, hasta un agricultor (Elbersen et al., 1974). También es fuente de 
información básica para la planeación y programación de actividades agroeconórnicas de la 
región de que se trate. 

La zona en estudio, la reserva ecológica Sierra de San Juan tradicionalmente ha sido objeto de 
explotación económica con base en actividades como la agricultura de cultivos anuales y 
perennes, explotación de los bosques, ganadería, extracción de materiales para la construcción; 
todas estas actividades desarrolladas al margen de un ordenamiento vocacional, que a la fecha, 
ha repercutido en la alteración y desequilibrio ecológico del medio, se expresan en el abatimiento 
de mantos freáticos, desmontes, incendios forestales, pérdida de suelos, contaminación 
atmosférica y del agua y deterioro del paisaje en general. Todo ello, repercute directamente en el 
decremento de la biodiversidad florística y faunística de la región; de manera indirecta en la 
alteración ambiental de la población de Tepic, capital del Estado. 

En 1978, el Consejo Estatal de Desarrollo Urbano de Nayarit emitió la resolución de suspender la 
explotación de minas a cielo abierto de materiales para la construcción, la práctica de.tala y roza 
para siembra, así como toda aquella actividad que cause daños irreparables al patrimonio del · 
Estado en el Cerro de San Juan. En 1987, el gobierno del Estado decreta la zona éomo reserva 
de conservación, de equilibrio ecológico y regeneración del medio ambiente del estado de 
Nayarit, con el fin de suspender la explotación de depósitos de materiales de constii.iéción, asi · 
como toda aquella actividad que lesione a su flora y fauna. · · .· · . · . 

El propósito de este trabajo es obtener un levantamiento de la reserva ecológica Sierra.ce San 
Juan, que permita inventariar unidades de mapeo de suelos, sus caracteristicas y propiedades, y 
evaluar en términos generales la capacidad de uso de las tierras, y en especifico para el cultivo 
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de Ja caña de azúcar. Además, que sirva como basé para levantamientos mas detallados. Con 
los siguientes objetivosymetas específicos: 

Objetivos 

Metas 

Re~lizar uri ·Í~vantariliento general ~dé Jos suelos de ia ·reserva ecológica .Sierra de San 
Juan, con el fin .de identirycar la. vocación 'cie ú.56 de la zonél;. 

Hacer el lev~nt~miento ~~rala~ área~ cultiv~das a n.ivel de semid~talle,p~ra .determinar la 
calidad de los terrrenos p·ara la agrÍcultura. ·. · · · · · 

Por su apti~ud, clasificar los su

0

elos de la reserva para el cultivó ~e caña ~~ azúcar, con el 
fin de obtener un plan de desarrollo del cultivo. · · · · 

Optimizar la conservac1on y el aprovechamiento racionál de· los recursos naturales 
tendientes a la realización de actividades económicas sustentables. 

Formar una base de datos cartográfica de la reserva,· como · p're~ursora para un 
ordenamiento del territorio. 

Favorecer la formación de recursos humanos, que permit~n co~ioíidaruna línea· de 
investigación sobre planeación del uso y manejo de los suelos de la entidad .. 
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11. ANTECEDENTES 

2.1. Concepto del suelo. 

El suelo es un cuerpo tridimensional continuo y coherente que cubre porcioríesde·la superficie 
terrestre; desarrollado a partir de una mezcla de materiales· Í'nineralés y orgánicos bajo la 
influencia del clima y del medio natural, como el materiál. parental, relievé y organismos; a través 
del tiempo; puede ser modificado y aún, construido por el hombre: su gr¡¡do de'desarrollo se 
manifiesta en el grado de estructuración y formación de hÓrizoptes; suministra los nutrientes y el 
sostén que necesitan las plantas, siempre que conténga sÚficiente agúadaire (López, G.J., 
1991). . . . 

2.2. Levantamientos edafológicos. 

Los levantamientos edafológicos son la mejor manera de conocer las propiedades de los suelos y 
su distribución geográfica (Elbersen et al., 1974). . .. 

El levantamiento edafológico es una investigación cientifica que incluye las actividades 
necesarias para determinar las caracteristicas importantes de los suelos, clasificarlos de acUerdo 
a un sistema natural, establecer e indicar sobre mapas las delimitaciones entre clases .de suelos, 
y correlacionar y predecir su adaptabilidad a diversos usos, bajo sistemas de rríallejo diférentes 
(Elbersen et al., 1986). · · · 

.··; 

Los levantamientos se usan en la planeación y manejo rural, específicamente e~ l~~d~pt~~iHdad 
de cultivos individuales, distribución potencial y prácticas de manejo dé suelos; eril¡;¡ planeación 
de la investigación . agrícola y aplicación de los resultados y en 1.a transferendá de tecnología 
(Ortiz et al., 1~9Ó)~- - · <~:>·::·_-<:: ~-~~~;;-, :~\"<-::·" 

Se realizan a diferente~ niveles de detallé según las neciesidádes de C?n~~i~ien~o que se 
requiera, las cáracterístieas de la fogión, la disponibilidad 

1 

de. equipó y dé los recursos 
económicos y_húman·os. ·:· ·· '· ·- .. , >. ~-

Según el Man~al d~ ·L~varítam ie nto de. Suelos . (So¡¡ 5¿:ey St¡;¡ff' '1 is~) ~~y{s> Órdenes de 
levantamie[ltos:1). muy intensivos; 2) .. intensiyos,· 3) •'eíétensivos, ·4}exténsivos genérales··ys) muy 
extensivos. · · · ... ·· · ·. · · · · · · ·.· · · ·· · 

En el desarrollo de lan1etod6Jogí~ paraJévantami~ntÓs edafolÓgi~CJs, ~I Cent~~ lnterallle~i~ano de 
Fotointerpretación (CIAF) ha incorporado dos. ingredientes muy importantes: la interpretación de 
imágenes por medio del an.álisis fisíográfico y Ja Clasificación de los suelos por el Sistema 
Taxonómico del Departamento de Agricultura de. los Estados .Unidos. Teniendo en cUenta el 
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medio ambiente y Jos propósitos del estudio, diseñaron 6 clases de levantamientos, que van 
desde muy detallados hasta Jos exploratorios y esquemáticos; a cada levantamiento se asignó un 
número de orden, además del nombre: primer orden, muy detallados; segundo orden, detallados; 
tercer orden, semidetallados; cuarto orden, generales; quinto orden, preliminar; y sexto orden, 
exploratorio (Elbersen et al., 1986). 

El establecimiento de Jos seis Ordenes de levantamiento y su realización en fases o etapas 
permite seleccionar el nivel más adecuado para cada situación y permite ahorrar tiempo, dinero y 
esfuerzo, cuando por ejemplo, un levantamiento de sexto o quinto orden, nos permite descartar 
grandes áreas sin ningún o escaso potencial y concentrar Ja atención a las áreas más 
promisorias (Elbersen et al., 1974). 

2.2.1. Unidades de mapeo de suelos. 

El mapa de suelos muestra el .patrón de ocurrencia y distribución geográfica de las diferentes 
clases de suelos; se hace· dibujando Jos límites de áreas de tierras que aparentemente contienen 
un suelo similar o asociaciones de éstos (Elbersen, 1974). Los límites son interpretados de las 
formas del relieve; vistc:ís en el campo o por interpretación de fofográfías .aéreas o imágenes de 
satélite (Agbu etal.,)990).· · .· ·· 

Las unidad~s·d~ '~apeo desueles difieren en tamaño y forma desus áreas, en el. grado de 
contraste consuelos adyacentes y en sus relaciones geográficas; cuátrÓJipos de unidades de 
mapeo son usadas en levantamientos de suelos para mostrar estas relaciones: consociaciones, 
asociaciones, cómpfejos y grupos indiferenciados (Soil Survey Staff, 1993}: · · · · ·· 

La consociaci~n r~p;esenta una sola clase de terreno y se delimita en g~~eral.en J~vantamientos 
detallados: realizados en zonas homogéneas. La asociación •es un/grupo-~ de ·unidades 
taxonómicas nombradas y definidas, asociadas por lo regular geográficamente.: El complejo es 
una unidad cartográfica que consta de dos o más unidades taxonómicas reé:onocidas; éstas 
pueden ser o no similares, están íntimamente asociadas geográficamente,·. pero .. no pueden 
delimitarse por separado a la escala usada, inclusive en Jos Jevántarriientos detallados. El término 
grupo indiferenciado se usa para áreas que tienen poco o nada de suelo natural; son casi 
inaccesibles para una investigación ordenada. 

2.2.2. Leyenda de campo. 

La leyenda de campo es un sistema para asegurar un~ buena disciplina mer1tal ,durante el mapeo 
(Elbersen et al., 1974). Tiene un carácter preliminar y duranie el mapeo ·se, hace necesario 
mejorarla continuamente. Debe ser flexible para poder adaptar éJ · ma~a de suelos a todas Jás 
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variaciones que se encuentren en el campo. durante el levantamiento sistemático; además, 
permite la identificación de los perfiles por unidad taxonómica. . · · · 

La leyenda de campo. debe ciéscriliir las unidades de . mapeo, su contenido edafológico en . 
porcentajes; Ja posición relativa de sus componentes. y su posición en relación con las unidades 
de mapeo coHndarites; asi como la naturaleza de los límites establecidos. Estas descripciones se 
mejoran y en inuchos de los casos cambian durante el levantamiento sistemático. 

?.2.~. Mapeo sistemático. 

El mapeo .consiste en hacer observcicionss ordenadas seg~ln e) sistema de mapeo (con o sin 
fotointerpretación) y el patrón de suelos (E!bersen, 1874). Las observaciones varían desde una 
descripcfón detallada ae u'n perfil, en una calicata, hasta una descripción del P,aisaje. 

• • 1 • '. • . • . ' 

Los datos de campo son usualmente colectados en formatos preparados o directamente usando 
computadoras portátiles; se describe el sitio muestreado y los diferentes horizontes del perfil; süs 
propiedades fisicas, químicas y biológicas (Agbu et al, 1990). · ' 

En cada observación se identifica la unidad taxonómica y por medio de varias observaciones se.· 
determina Ja unidad de mapeo y su delineación, que se transfiere o verifica en el mapa,>ó én lá 
fotografía. · · · · · · · · · · · 

Hay varios sistemas para distinguir las observaciones en el campo dúrante el ~ape~ sist~máticó: 
1) red rígida, 2) red flexible •. 3) transectos y 4) mapeo libre (Elbersen et al., .1986).<~ ' · · ·. ·· 

El sistema enred dgida se usa únicamente en levantamientos detallados, de Ííreasen las cuales 
aún no hay buena noción de Ja relación entre el suelo y el paisaje. · · 

La red flexible se utiliza especialmente cuando el patrón de Jos sueloses m~y i~trincélqo. Es Una 
alternativa en Ja cual se especifican las densidades mínima y promedio deobserv'áci?n~s'. · · 

El levantamiento en transectos, se usa cuando Ja dirección general d~ '16~ Jfrnite~ de s~eios es ya 
conocida, entonces se realiza el tfabajo de tal manera que se haga :Úff•.Ílúmero mayor de 
observaciones en dirección perpendicular y Un 'número menor; en sentido paralelo ·a Jos límites de 
suelos. · . · • · · -~ · ; · · . 

El mapeo libre se .usa eri casos ;n qúe Ja d~limitacicm hecha por fotoi~terpretaciÓn yá. hasido 
probada en otras zonas y es justificable· el Uso de las técnicas de extrapolación dé Ja információn 
obtenida especialmente en las áreas de muestreo o en transectcis. · 
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2.2.4. Clasificación taxonómica de los suelos. 
. .--

La clasificación taxonómica es· el· concepto. mental de.1 hombre. para facilitar. la. comprensión de 
aquellas cosas que se encuentren erí. m.:Ímero: tan grande qüe no se podría c0mprel1der 
individualmente (Elbersen et aL, 1974). 

El objetivo de la taxonomía de sJe1c>~ ~~ hácer ]~ra~quías de clases que ~yudan al entendimiento 
de la relación entre suelos y los. factores' responsables 'de. sus carácterí.stiéás . (Soil. Si.Jrvey Staff, 
1993). ; _".:.:,._:·'.····:_ :-: :_r.·....:·:· . _·-j-·_,,, ..•.. ·., __ --.: ; ·:·,,.~,:::::·. 

:_"'.?>'~-. ·:. ;::,\'. 

Existen diversos sistemas; de dasifidición de sue16s, '111Uch~s de· ellos creados para países· o · 
regiones con condiciones muy. pcirticuíares; . En México,' actualmente éios: s istém'~s son; las más·. 
conocidos: 1) La. Leyenda d?I Mapa Mundial' de' suelos (fAO~ÜNESCO),; y 2) . EÍ Si.stema de 
Clasificación de Suelos.d.e,I Départamehto de Agricultura de los Esta.dós·Unidos (Soil Taxonomy) . 

. ·~ ;.· -~ ~ ~ :<- :·.-
·--~. ¿ 

2.2.~t1. Leyenda d~I M~pa.Mu~dialde Suelos. 
. . ..· -· ,, '.. . . 

El sistema de •... clasificación ~~b~G~~~bo.~·~o ei·•··estrict~ITlente yn .verdadero. siste~a 
taxonómico, sino más bien, una recuperación de riombres de losprincipales suelos de diferentes 
partes del mundo, que sirve como Leyenda para el Mápa Mundial de Suelos (López, G.J, 1991). 

' •i, .. , ., ··:'· •,• '.-- •• -,•-. - • C•: • •" 

Este sistema co.nsta d13 un~ cl~s~ s~perior ap~~xim~da pero no completame~te equivalente. al 
Gran Grupo del ·sisterriaani13ricano. La categoría más baja se compone de intervalos o .suelos 
con horizontes • o éáracteíísticas riotablés;' se' tian propuesto . fases para. subdividir fas.· clases 
secundarias,' segúnJi(erenciás en cualidades importantes en la utilización. Ademlfis inC!uye la 

:~P::::::d:i~-Gt::::x::ra~:~::d:~ :·é:~c:B)~esde sus 1nic1os (1961), aJr~vés:de la 

Subdirecciórl"de Agrología de la Secretaría. de Agricultura y Recursos Hidráulicos (SARH);: esta 
dependencia eri colaboración con la FAO, iniciaron los trabajos para la elabor¡:'1Ción ,del~M¡:¡pa 
Mundial de Suelos; posteriormente (1970), la Comisión de Estudios del Território. Nacional 
(CETENAL) niodifiéó este sistema para las condiciones del País y proyectó el inverítar1ci'de !Os 
suelos de México a diversas escalas 1:1'000,000, 1:250,000 y 1:50,000. Esto se logró.can las 
primeras dos escalas y parcialmente con la última (López, G.J., 1991). · · · ·.· · 

La modificación hecha por CETENAl incluyó algunas características de lo~ ~Ü~l¿~"J~j.,Áéxico, 
sobre todo en lo que se refiere en los suelos derivados de cenizas volcánicas (CETENAL;'1970). 

FAO-UNESCO (1989), edita una versión revisada de la Leyenda delM~pa ~~~Üia(de Suelos 
con modificaciones importantes en cada uno de los grupos y se añadieron nuevos grupos: 
Leptosoles, Calcisoles, Gypsisoles, Lixisoles, Alisoles, Plintosoles y Antrosoles: ·• 
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En 1994 la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo, el Centro de Información Internacional. 
de Suelos y la FAO editélrón. una Base dé Referencia Mundial para Recursos de Suelos, llevan a 
nivel de grupos mayores a los CÍ"yosoles, Sesquisoles, Glossisoles, Stagnosoles y Umbrisoles 
(Spaargaren, O.C., 1994) .. Ver cuadro 1; ·•. 

Cuadro 1. Grupos mayClresde1 ~apaMundial de Suelos· 
(Spaargare"-,g:c., 1994). · 

CLASES 

FLUVISOLES 
GLEYSOLES; 
REGOSOLES 
LEPTOSOLES. 
ARENOSOLES 
ANDOSÓLES 
VERTISOLES 
CAMBISOLES 
CALCISOLES 
GYPSISOLES 
SOLONETZ 
SOLONCHAKS 
KASTANOZEMS 
CHERNOZEMS 

CLASES 

PHAEOZEMS 
LUVISOLES 
PLANOSOLES 
PODZOLES 
LIXISOLES 
ACRISOLES 
ALI SOLES 
NITISOLES 
FERRALSOLES 
HISTOSOLES 
ANTROSOLES 

CLASES 

CRYOSOLES . 
SESQUIOSOLES 
GLOSSISOLES 
STAGNOSOLES . 
UMBRISOLES 

2.2.4.2. Sistema americano de clasificació.n de suelos (Soil Taxonomy). 
. . . 

Este es un sistema taxonómico con una nueva nomenélatu~a. utiliza principalmente fuentes 
latinas y griegas clásicas. Las caracteristicas de diferenciación escogidas son propiedades de los 
suelos mismos, incluyen la temperatura y la humedad del suelo, la génesis no se utiliza, excepto 
como guia para determinar la pertinencia y sopesar las propiedades de los suelos (Smith, 1965). 

El nuevo sistema americano propone 5 unidades taxonómicas o categorías de clasificación, 
cuyas especificaciones se incrementan del primero al quinto: 1) Orden, 2) Suborden, 3) Gran 
grupo, 4) Subgrupo y 5) Familia (ver cuadro 2). 
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Además se puede contar con unidades taxonómicas funcionales en el. levantamiento de suelos, 
como es el caso del Conjunto; esto es, una unidad taxonómica nueva que permite escoger 
niveles intermedios entre los taxones del sistema de clasificación. · ·. ·. 

,,·:-::·: :.-.. " ·-1:' , ' ' '. 

Cuadro 2. Ordenes y Subordenes del sistema americano dedasificáciÓn de suelos (SÓHSurvey 
Staff, 1994). . . . .. .. 

ORDENES 

ALFISOLS 
ANDISOLS 

ARIDISOLS 

ENTISOLS 
HISTOSOLS 
INCEPTISOLS 

MOLLISOLS 

OXISOLS 
SPODOSOLS 
ULTJSOLS 
VERTISOLS 

SUBORDEN ES 

Aqualfs, Boralfs, Ustalfs, Xeralfs y Udalfs. . . . 
Aquands, Cryands, Torrands, X~rands, Vitrands, 
Ustands y Udands. e •·· . . 
Cryids, Salids, Durids, Gypsids, Argids, · Calcids 
y Cambids. · ·< .. 
Aquents, Arents, Psamments; Fluvents y Orthents. 
Folists, Fribrists, Hemists, Saprists. · 
Aquepts, Plaggepts, Tropepts, Octirepts y 
Umbrepts. · · ".: 
Albolls, Aquolls, Rendolls, Xerolls,Borolls, 
Ustolls y Udolls. · 
Aquox, Torrox, Ustox, Perox y Udox. • 
Aquods, Cryods, Humods y Orthcids:< · . 
Aquults, Humults, Udults,Ustults y Xerults:. 
Aquerts, Cryerts, Xererts, Torrerts, Uderts y 
Usterts. · · 

2.2.5. Compilación del mapa y su informe. 

La compilación del mapa consiste en transferir la información de Hmites de suelos de las 
fotografías aéreas a un mapa base, teniendo cuidado de obtener uria búena'precisión topográfica 
relativa; esto se logra mediante la restitución de·'ª intorniación eón aUxiHÓde ún Stereoscketch. 

Al final del levantamiento se describen perfilesmodales~de.cada Unidaéimapeada, basándose en 
el rango de características establecidas. · · · · · · · · · · •· ·· · · · · · · · · 

El mapa debe tener una leyenda de idenlifi~ció~ ~~:;uelos agrupados tisiográficamente, la 
leyenda de campo es un borrador.de 1a·1eyenda'que aparece enelmapa. Para cada unidad 
fisiográfica se indican las unidades ·de mapeo. que se• enéueñtran éñ .·ella y· Ja caracterización 
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taxonómica de Jos suelos componentes de Ja unidad. Se agrega información acerca de los 
porcentajes y posiciones de Jos miembros en forma tabular, para hacer el mapa útil 
independientemente del informe (Elbersen filJ!I., 1974). 

Los resultados del levantamiento de suelos se presentan en un informe tomando en cuenta Jos 
diferentes grupos de usuarios del material; desde administradores y politices, sin ningún 
conocimiento en edafología, hasta ingenieros agrónomos y edafólogos. Generalmente se 
organiza en el siguiente orden: Resumen, información general sobre el área levantada, Ja 
descripción de las unidades de mapeo, composición edafológica, uso actual y, clasificación y 
aptitud de las tierras. 

2.3. Evaluación de tierras. 

En México, DETENAL hoy Instituto Nacional de Estadística Geografía e Informática (JNEGI), 
mediante un proyecto muy ambicioso sobre el inventario de Jos recursos naturales a escala 
1:50,000 con soporte en fotografías aéreas blanco y negro y color a escalas 1:50,000 y 1:25,000 
respectivamente, generó mapas separados de topografía, geología, edafología, uso del suelo y 
vegetación, y uso potencial del suelo. · · · · · · · ' ' · 

'_.;, 

En relación al mapa de uso potencial del suelo, Ja metodologí~deetarJ~ciÓgd~ Ja~·tierras usada 
fue el Sistema de Clasificación por Capacidad de.Uso (ÜSDA), ádapiadapara .Jás·c6ndicioneis del 
país por Ja Comisión de Estudios del Territorio Nacio~al (CETEf\JAL; 1970)/ · • · · · · · · 

Durante las últimas tres décadas, se publicaron eri Méxi~~.v~ríos t~ábaJos ~~mo propuestas para 
evaluar tierras con diferetes fines; estas propúesta~"iné:Juyen"ia•evaluacióh de tierras para 
propósitos generales y/o la evaluación para fines especíricos;·parádiferéntes cultivos y especies 
forrajeras y forestales (Quiñones et al., 1973; Ortíz;'.'S.C: •y H. Cuanalo de la Cerda, 1978, 
Hemández filJ!I., 1985, Tigerina, L. y C. Ortíz, 1990). · · · 

Actualmente, existen diversos estudios ~obre Jevantamientos;edafológicos y eváÍuación de tierras 
con fines generales y específicos, en diferentes zonas del país (Í-lernández et al., 1990; López, 
G.J., 1991; Sandoval, L.J., 1991; Martínez, RL y J.J. Sandoval, 1993; García, S.C., 1983; 
Morán, C.F., 1993). · · 

La evaluación para fines generales representa un método· estandarizado para toda clase de 
tierras, a fin de poder fijar su aptitud para un uso de Ja tierra general; el ejemplo más conocido es 
el Sistema de Capacidad de Uso de Jos Estados Unidos. 
La evaluación de tierras para fines específicos representa un método pragmático. Muchas 
clasificaciones de aptitud para cultivos individuales pertenecen a ello; por ejemplo el sistema 
Beek (1978). 
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2.3.1. Sistema de Clasificación por Capacidad de Uso de las Tierras. 

Este es un sistema de clasificación basado en el efecto combinado del clima y las características 
del suelo sobre la capacidad productiva, riesgo a la erosión y requerimientos de manejo del suélo. 
El sistema enfatiza en la erosión del suelo y aspectos de conservación. 

Versiones locales de este sistema de clasificación han sido desarrollados_ en diversos países, de 
ecuerdo con sus condiciones ambientales específicas (Huizing, H .. 1986)./ -

Factores que afectan la clasificación de tierras, según su capacidad de uso: 

Se consideran dos grupos de factores que afectan la clasificación de tierras, relacionados con el 
medio amb_iente y el terreno: 1) Factores limitantes y 2) Factores auxiliares (ver cuadro 3). 

Los factores limitantes sirven para definir clases específicas de terrenos y se identifican por 
medio de claves. Dentro de éstos se ubica el clima (deficiencia o exceso de agua), la erosión, la 
topografía y el suelo (profundidad efectiva, profundidad del manto freático, pedregosidad en la 
superficie, salinidad y sodicídad). Ver cuadro 3. 

Clases de terrenos. 

El sistema considera ocho clases de terrenos, acontinuación se describen: 

Terrenos de primera clase (1). Presentan muy pocas o ninguna.limitación para su uso; además, 
cuando éstos existen son fáciles de corregir. PUeden utilizarse para desarrollar una amplia gama 
de cultivos, pastos, bosques o vida silvestre. · · - _ < ,; . · ·. · 

Terrenos de segunda clase (2). Los terrenos no presentanjifrlit~~iones acentuadas p~ra .el 
desarrollo de los cultivos, únicamente es necesaifo elegir las plantas por sembrar o bién cúltivar 
especies que requieren prácticas de manejo fáciles. de apliear. Püedén usárse p·ara cultivos, 
pastos, bosque o vida silvestre. Además,· es · - - - ~.:, - ·- ·.·. ·>.-:e- .. ---· · -

Terrenos de tercera clase (3). Presentan severas limitaciones que restringerr~I de~~rroÍlo de los 
posibles cultivos por establecer, o bien requieren de practicas especiales' de consérllación. para 
algunos o todos los cultivos agrícolas. '--·~:-º..>~~~--- - :-o---','--,-'<-~o:-' -

Terrenos de cuarta clase (4). Tienen limitaciones muy severas para el desarrollo:d~ 16~ ~~lti;os 
agrícolas, por lo que su uso se restringe a sólo algunos de ellos. Cuando éstos suelos se cultivan 
son necesarias las prácticas de conservación. Pueden usarse para un grupo redÜcido de cultivos; 
particularmente, pastos, bosques y vida silvestre. 
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Cuadro 3. Factores para la clasificación de tierras según su capacidad de uso (CETENAL, 
1970). 

GRUPO DE CLAV FACTORES UNIDAD DE 
FACTORES. E DESCRIP. 

CLIMA C. Deficiencia de agua mm 
:I Inundaciones cualitat. 

EROSION E Erosión cualitaf 

TOPOGRAFIA T1 Pendiente del terreno % 
uniforme 

T2 Pendiente del terreno % 
ondulado 

SUELO S1 Profundidad efectiva cm 
S2 Prof. del manto freático cm 
S3 Pedregosidad superficial cualitat. 
S4 Salinidad mmhos/cm 
S5 Sodicidad PSI 

Terrenos de quinta clase (5). Estos terrenos no tienen problemas de erosión o es muy reducido, 
pero presentan limitaciones que no es ni práctico, ni económico tratar de superar, por lo que es 
preferible sú uso para pastizales, árboles o vida silvestre. · · 

Terrenos de sexta clase (6). Presentan severas limitaciones que los hacen imprópios para los 
cultivos, por lo que su uso se restringe a pastizales, bosque o vida silvestre.· Las. prácticas de 
conservación y manejo, de ecuerdo a los factores limitantes, son indispensables para mantener el 
nivel de productividad del terreno. Presentan limitaciones que no es posible .corregir 
permanentemente. 

Terrenos de septima clase (7). Estos terrenos presentan limitaciones muy severas que los hacen 
inadecuados para los cultivos, por lo que su uso queda restringido para pastos con limitaciones, 
árboles y vida silvestre. En cualquiera de los casos, deben aplicarse algunas medidas de manejo; 
su conservación es indispensable para proteger y evitar daño a las áreas vecinas, especialmente 
en vasos de almacenamiento u otras obras de captación de humedad. · · · · 

Terrenos de octava clase (8). Estos suelos tienen limitaciones excesivas para su uso en cultivos 
comerciales, desarrollo de pastizales o explotaciones forestales, por lo que su utilización debe 
orientarse a fines recreativos, vida silvestre, abastecimiento de agua o para fines estéticos. 
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Con el agrupamiento de terrenos en clases, se puede planear la mejór utilización de los recursos 
suelo y agua, a la vez de proyectar las obras de conservaci.ón para terrenos, de acuerdo a su 
uso, que permita incrementar su productividad y descartar aquéllos que por sus propias 
limitaciones son prácticamente improductivos. . . . . . . . . . 

Las primeras cuatro• ciases de terrenos son los que s.e consideran· adecuadOs en• mayor•º menor 
grado para utilizarse en la agricultura. Las tierras de .quinta a octava cláses presentan severas 
limitaciones para este fin, por lo que se les denomina terrenos de úso limita~o; aptos o con 
limitaciones para pastizales, bosque o vida silvestre. · 

.. · ' : " 

2.3.3. Sistema de clasificacióri de tierras Beek (1978). 

Este sistema de evá1Gación.trata de id~htific~r alternativas de uso teniendo. en cu~~tá lasidistiritas 
combinaciones .de p~áCticas ~e íllanejo, necesidades de desarrollo. y las ceondiciones 
socioeconómicas ··existent13s;;relacionando las condiciones físicas de· la tierra; é:oh los 
requerimientos ecológicós·y eidafológicos de los cultivos (Beek, K.J., 1977): . . .. . . . 

El sistema pro~eé, s~9Úll ~eael nivel de intensidad de detalle del. estudio y finaÍid~d.~d()~· mddos . 
de clasificación dé_'la ápUtüd .de la tierra, uno cualitativo o ecológico y ófro cuantitativo o 
económico. • : · · •·•· 

En el primerÓ, .1~: datos d~ lo~ levantamientos de suelos son evaluádos en Ú~rmirÍos de 
factibllidad técnica para propósitos definidos (tipos de utilización de la tierra). Este método 
contempla cúatro categorías en ladasificación de la tierra, estas son: orden, clase; subclase y 
unidad de aptitud de la tierra. 

El segundo, se basa en un análisis de costos/beneficios para tipos específicos de utilización de la 
tierra. La diferencia fundamental, es que la primera está orientada a la realización de un estudio 
comparativo sistemático de las perpectivas de desarrollo de una variedad de tipos de utilización 
de las tierras; mientras que la segunda trata únicamente de unos cuantos tipos prometedores de 
utilización de tierras, los que son analizados en gran detalle en relación con su valor económico, 
en términos económicos y financieros. 

El procedimiento para la clasificación cualitativa de la aptitud de la tierra, incluye los siguientes 
pasos: 1) Identificación de los tipos de utilización de la tierra, 2) Selección de las cualidades 
relevantes de la tierra para los tipos de utilización identificados (disponibilidad de nutrientes, de 
agua y de oxígeno, resistencia a la erosión, posibilidad de uso de implementos agrícolas, etc.), 3) 
Requerimientos de los tipos de utilización, 4) Selección de niveles de manejo, 5) Evaluación de 
las cualidades de la tierra en la zona de estudio, 6) Clasificación de la aptitud de la tierra (buena, 
regular, restringida y no apta) y 7) Especificaciones de manejo. 
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2.5. El cultivo de caña de azúcar. 

Existen 6 especies del género Saccarum :. spontaneum, robustum, barberi, sinense y officinarum, 
esta última llamada caña• noble y es la que se cultiva comercialmente a nivel mundial 
(Purseglove, J.V., 1975). ·· ·· · 

La caña de azúcar es cirigiríari~ de.Asia; la mayor parte de la producción ~ine~cial dé.~ña de 
riego y de secano se prod4ce ~entre los 35º al norte y los. 35~ .ál sür del Ecuador. Estaespecie . 
florece con una estación ,vegetátiva, larg¡id caluro~a. con u11a aita incideriéia de radiación y 
humedad adecuada, seguida :de. un período de madurádón y recoleé:éión seeo, soleado. y 
medianamente frío, pero si~héfr:idéjs} > ···.· . . . ' / ·. •. .;:_ \ ' . . ' 

Para obtener rendimientcis elevados és}u~~:rnentaluna • estación vegeÍativáÍarga; ~la, duración . 
normal del período vegetativ~~aría;eritre 9a16 meses.· ,; · .<\> 
El cultivo procedente depl~hÍac¡~n.iSele i(segÜido.de 2 a4'cültivos der,'ébl'ote,N~11 ci~rtos 
casos llega. has.ta urí .111áxirlio 'de'Íl cultivos,' ta,rdandcí Cada uno de,elléís álrededcí{de\in año en' 
madurar. El creéirniento del tallOes lento al principio, .aumentando gradualmente tiasfa alcanzar el 
ritmo máximo dé éíecirríieríto, después de lo cual disminuye cuando la'caña scimienza aº sazcinar 
y madurar. · · · · · · ·· · · · · · · ·· · · · ·· · ,,. ··•· · • :.:. : 

La floración d~ I~ ·~~a de 1Ízb~rdepende de la duración,d~I dí~. p~r6 i~~biÉ!~·ié~tá}nfluida por 
el suministro de agua y nitrógeno., La floración tiene un efecto prngresivci y negativosobre el 
contenido, de sacar()Séj) ·r:í()r eH9 SE) evit_él la floración o se. utilizan .vari.edadE!s que no. florescan. 

El espaciamiento éntre hileras varía normalmente entre 1.0 y .1,4 rnetrcis; el númerá d~ plantas 
por hectárea depende del número de yemas por planta, pudiel'ldo variar entre 21,ooo y 35,000. 

2.5.1. Variedades. 

Antes de la decada de los años treinta en México se cultivaban exclusivamente las variedades 
nobles, morada, rayada y cristalina. En la década de los cuarenta las variedades POJ-2878 y 
Co290 cubrían aproximadamente el 90% de los campos cañeros. Después, se introdujeron 
nuevas variedades como la Co 331, Co213 y Co421 y otra más. Posteriormente, todas estas 
variedades, se les ha tratado de erradicar por sus altos contenidos de fibra, su acorchamiento () 
formación de médula y floración. Las nuevas variedades introdocidas, cada vez, cumplen· mejor. 
las exigencias tanto de campo como de fábrica para aumentar la producción de azúcar por 
hectárea (García, A., 1975). 

En la región que comprende la reserva ecológica Sierra de San Juan, se cultivan en mayor 
escala, las siguientes variedades: 



Mex 54-81. ·Sus progenitores son: POJ 2878 y Co 290, variedad "alhuatosa" de maduración 
media, de tallos color morado, corteza dura, tolerante al acame, roya y mancha de ojo, suceptible 
al quiebre de los tallos, al carbón y al ataque del barrenador. 

Mex 57-473. Sus progenitores son: CB 40-77 y CP 43-47, variedad de maduración media con 
tallos de color verd-:i amarillento, cerosos con tintes morados, corteza suave, yemas ovadas, de 
escasos alhuates, tolerante al acame y al quiebre de los tallos, resistente al carbón de la espiga y 
tolera el ataque del barrenador. 

L 60-14. Sus progenitores son: CP 52-1 y 48-103, variedad de maduración temprana con tallos 
de color verde amarillento, corteza de dureza media, yemas de forma triangular, de escasos 
alhuates, es suceptible al acame y al quiebre de los tallos, resistente a la roya, mosaico, mancha 
de ojo, al ataque del barrenador y altamente suceptible al carbón de la espiga. 

2.5.2. Requerimientos del cultivo. 

Los requerimientos de la caña de azúcar los podemos agrupar en ambientales y de manejo. 
Dentro de los ambien-tales se consideran los climáticos, topográficos y edáficos. 

CLIMATICOS -

El clima ideal para la caña de azúcar es un verano largo y caliente con lluvia adecuada durante el 
crecimiento/un clima seco soleado y frío, pero sin heladas en la maduración y cosecha y, 
ausencia de. huracanes ·y vientos fuertes. 

Necesidades de calor. La temperatura óptima para el brote (germinación) de · las 
estaquillas de tallo es de 32 a 38ºC. El crecimiento óptimo se logra con tempe~aturas media 
diurnas entre 22 y 30°C. La temperatura mínima para el crecimiento vigoroso es 
aproximadamente de 20ºC. Sin embargo, para la maduración son convenientes temperaturas 
relativamente bajas, del orden de 20 a 10°C, ya que esto tiene una influencia notoria en la 
reducción del ritmo de crecimiento vegetativo y el enriquecimiento de la sacarosa de la caña 
(FAO, 1979). 

Garcia (1975), indica algunos rangos de temperatura que requiere la caña de azúcar de acuerdo 
a su etapa de desarrollo, así tenemos: rango de germinación óptima (32-38°C), temperatura 
óptima para su desarrollo y absorción de nutrientes (27ºC), rango normal para su desarrollo (21-
38ºC), rango en que retarda su desarrollo (10-21ºC), temperatura en que paraliza sus funciones 
(10ºC) y temperatura en que la caña se daña (2ºC). 
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Necesidades de agua. Es importante contar con una humedad adecuada durante todo el 
periodo vegetativo para obtener rendimientos máximos, porque el crecimiento vegetativo, 
incluyendo el crecimiento de la caña, es directamente proporcional al agua transpirada. 
Dependiendo del clima las necesidades de agua de la caña de azúcar son de 1,500 a 2,500 
milímetros distribuidos de manera uniforme durante la temporada de desarrollo (FAO, 1979). 
La cantidad de agua que la caña requiere, depende de la variedad que se cultive, así tenemos: la 
L-60-14 se adapta bien en condiciones de riego o temporal con precipitaciones anuales que 
oscilan entre los 1,500 y 1,800 mm; la Mex 57-473, prospera bajo condiciones de riego o 
temporal con precipitación entre los 1,200 y 1,800 mm; y la Mex 54-81 se adapta a temporales 
con 800 a 1,200 mm de precipitación anual (García, A., 1975). · 

TOPOGRAFICOS 

El indice de topografía en una región determinada, refleja las posibilidades de su explotación y.él 
costo de producción de la tierra. Se consideran los aspectos áltitud, gradó de pe'ndiente; relieve, 
.entre los más importantes (García, A., 1975); · · · · ·· 

Altit~d. Las variedades. l()gran lo~ máximos rendimientos en' un>ciet~rrr:i~~dd .í-an9C> de 
altitud. La Mex 54-81 es de 900 a 1,200 metros sobre el nivel.del már; la variedad Méx 57 ~473 de 
Oa1,300ylaL60~14,deOa1,600. · · /· · · · · 

Grado éie pendiente. Se consideran rangos de Ó;6, 6~ 12,,12-20 y másde 20 grados de · 
pendiente, para clasificar de primera, segunda,' tercera y .cuarta.clase respecti~amente las tierras. 
Para producción cañera se sugieren 1a y 2a clase, es decir de O a,12 grados; . · · · · 

Relieve. Los terrenos de superficie irregular no séi11 'recomendables, dado que aumentan 
los costos de producción; por otra parte, provocan el arrastre del suelosuperficiál, dándole pocá 
estabilidad al cultivo, sobre todo cuando no se siguen prácticas de conser"\/ación y manejo de 
suelos. · · , · · · ·. · · 

EDAFICOS 

La caña de azúcar no necesita un tipo especiál de suelo. Los mejores ,son los qué tiene~ más de 
un metro de profundidad, el suelo debe de estar perfeCtamente bién 'aireado (después de una \'" 
lluvia el espacio de poros llenos de aire, mayor de 10 a 12%) y tener un contenido.de agua 
disponible de. 15% o más .. Cuando existe una capa freática debe de estar a una• p~ofundidad · 
mayór dé 2.111etros.de la superficie (FAO, 1979). · 

,''. ._, 

El 85% de las raíces de' la caña de azúcar se encuentran en los primeros 60 cm de profundidad, 
y del 8 al 9% de los pelos radiculares en los primeros 30 cm (García, A., 1975). De ahí que los 
requerimientos edáficas más importantes a considerar son: profundidad, textura, drenaje, pH y 
nivel de fertilidad. 
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Profundidad. Los suelos co.n menos de 30 cm de profundidad, se consideran no aptos 
para el cultivo de la caña; entre 30 y 60 cm, sueloscéÍñeros de segunda clase; entre. 60 y 90 cm, 
medianamente aptos y; aquellos con más de 90 cm, suelos cañeros de primera clase; 

.· .· . ""· . • " ·,. ·'.. '·'· .... ,. 'o' 

Textura. Los cultivares de cafü1 de lá región· ihdican requerimientos de. te)(tura del suelo: 
francos, franco-arcillosos, arcillosos) arcillc_:i-¡¡¡renosos (~ár9f a,A, 1975). ; ··. . < ; . . . 

:::( 
Drenaje. Un drenaje normal en suélÓs·para .estecúl!ivo.se ~nsiderá C:G~nd~ei·agu~ de 

lluvia se infiltra con facilidad y el manto freático éstá a más de 4 rii de píotUndidad y, que no sea 
inundable. · • · · •.; ·· .. · 

·~·; ~: ··>'.~'~ ... '.::·::/·~:: '::_~)< -~- :'->"_·, ":?. :::·:.?::: .· ·.·;-./~~--·;-: .'::>·;·'._-,~~- ·:':::-;_:_>>: .·~~--; ·,::~«:'::,\, <~:'. '. :':· 
Reacción del suelo(pH). 

0

EI limite p'ára el desarroÍlo<normal de .la tañáde a~Úear es· 
entre 6.0 y 8.0; con los mejores resultados alrededor de lá neútrálidad prácticá/'de 6.5 á is; es .. 
decir, de ligeramente ácido á ligerarrlerité' alcalino (GarCía,:1975)?: .• . ... ·. . . L >.:• . . .... ·. . . 

El pH óptimo del suelo para ·~~~ ·~2tzú~/:~ pr~xi~o ~ a.~. ·pe~() 1~ ~ñJ -~~ d~sa#i11a en· 
suelos con pH de 5 a 8.5 (FAO, 1979). · .• ;. 

>•"/ ;. 

Salinidad. Esta planta. es moderadamente sen~ible a la.s'alinidad; La disminución en el 
rendimiento del cu.ltilÍo debida a la salinidad creCieíífo es el siguiente:'. o.% para -conductividad· .. 
eléctrica de 1.7 mmhos/cm, 10% para 3. 3, 25% p~frá 6. o; 50% i:il:lra ~-10:~ éY ,~ 00% ·para 1 á.6 
mmhos/cm. · ·· " · ·· · · · 

Niv~I de fertilidad. La caña de azúcar tiene rie;e¿;d~de~ ~levaci~Jcie;rlitrÓgeno,potasio 
y relativamente de fósforo, esto es, alrededor de '100 á 200' ~g/Ha de initr~geno,'.,de >20 a 90 
Kg/Ha de fósforo y de 125 a 160 de potasió, para un rendimientc:lde foó foneladas 'métricas de 
caña por hectárea (FAO, 1979). · · · · - · · · ·· · · · ··. · , · 

En la madurez, el contenido de nitrógeno en el suelodebe de ser I¿ más ~educidb p()sible para 
una buena recuperación del azúcar, especiálmenté cuando el periodo de maduración es húmedo 
y cálido (FAO, 1979). . . . . . .. . 

2.5.3. Nivel de rendimientos. 

El rendimiento en azúcar depende del tonelaje de caña, del contenido de la caña en.azúcar y de 
la calidad de la caña:_EL tonelaje de caña en la recolección puede variar entre 50y"150 toneladas 
por hectárea o más, lo que depende especialmente de la duración del periodo vegetativo total y 
de que se trate de un cultivo procedente de planta o de rebrote. · · 

Los rendimientos de caña producidos en condiciones de secano puede variár mucho. En zonas 
tropicales húmedas de un cultivo totalmente de secano pueden ser del orden de 70 a 100 fon/ha 
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de caña, y en los trópicos y subtrópicos secos con riego, de 110 a 150 ton/ha de caña (FAO, 
1979). 

En la zona en estudio, varían de 60 a 100 ton/ha en la Sierra y de 80 a 110 ton/ha en el Valle 
Matatipac (Bojórquez, S.I., 1992). 

11. DESCRIPCION DE LA ZONA EN ESTUDIO 

3.1. Localización. 

La reserva se ubica dentro de la provincia fisiográfica Cinturón Volcánico Mexicano, en la 
subprovincia Cinturón Volcánico Occidental (también conocida· como Graben Tepic-Chapala). 
Esta última, se compone de cuatro regiones, una de las cuales, la región volcanes de Nayarit, 
incluye la Sierra de San Juan (Blanco, C.M., 1990). Comprende una superficie de 26,231 
hectáreas y alcanza una altitud máxima de 2,240 metros sobre el nivel del mar (Figura 1). 

El área decretada reserva ecológica por el gobierno del Estado de Nayarit, incluye desde la cota 
de los 980 metros sobre el nivel del mar; geográficamente se ubica entre las coordenadas 
21º20'y 21º32' de Latitud Norte y los meridianos 104°53' y 105º03' de Longitud Oeste; en los 
municipios de Tepic y Xalisco en el estado de Nayarit (Figura 2). 

Limita al norte, con los ejidos La Yerba, Lo de García, El Trapichillo, Venustiano Carranza y El 
Aguacate; al sur, Adolfo López Mateas, Cofradía de Chocolón y Malina!; al este, con las ciudades 
de Tepic y Xalisco y con los ejidos Los Fresnos, Molino Menchaca, Testarazo, Aquiles Serdán y 
Emiliano Zapata; y al oeste, los ejidos El Tepozal, Cuarenteño, Jalcocotán, La Yerba y la 
comunidad San Juan Bautista. 

3.2. Clima. 

Nayarit se sitúa en la zona de dominio de los vientos alisios, sin embargo, dada su localización al 
pie de la sierras que recorren el país en toda su longitud, estos vientos no son los dominantes, 
que de ser asi, el Estado seria un desierto. En contraste, la mayor precipitación de la vertiente del 
Pacífico se encuentra en Nayarit, con dos épocas de humedad marcadas; ésto· se debe a los 
siguientes factores: 

Durante la época húmeda del año, de junio a octubre, predomina una especie de monzón (la cual 
es una corriente que sopla de los mares al continente e introduce humedad (García y Treja. 
1990); la segunda causa en importancia en el aporte de humedad, en esta época, son los 
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ciclones tropicales, algunos de éstos, tocan las costas de Nayarit y oeasionan lluvias torrenciales 
y vientos huracanados (García, E. y R. Treja, 1990). 

En Ja época seca, de noviembra a mayo, Jos eventos que introducen humedad al Estado en 
orden de importancia son: Ja corriente de ·chorro~ •los· vientos del Oeste, los vórtices fries o 
"cabañuelas" y Jos Nortes; aunque éstos no afectan substancialmente la cantidad de precipitación 
(García, E. y R. Treja, 1990). · · · 

. . 

De acuerdo con la UNAM y CETENAL (1970), losJipos de. climas presentes en la zona en 
estudio son el cálido y semicálido, con temperatura media anual entre 20 y 24 C; el mes más 
frío es enero y los más cálidos de junio aseptiembre: La precipitación varía entre 1,100 y 1,700 
mm anuales, se concentra en los meses dei junio á octubre (90%), Ja mayor precipitación se dá 
en la vertiente occidental de la Sierra, dada la influencia de la humedad que proviene del.mar. 

' . . . 

Dentro de la reserva no existen estaciones climatológicas; sin embargo, se muestran los datos 
climáticos de las estaciones que rodean a esta Sierra (Cuadro 4). · 

3.3. Geología. 

López Ramos (1991), en el mapa geológico del Estado de Nayarit, reporta para la zona en 
estudio basaltos, materiales ígneos extrusivos y tobas. Gastil, G. y Krummenacher (1975), 
reportan la presencia de andesitas, pumicitas y basaltos. DETENAL (1974 a), indica basaltos, 
andesitas, riolitas y tobas. 

'«·' ' 

Los materiales sobre los cuales se desarrolló el Volcán San Juan, GastU y Krummenacher (1975); 
los describen como basaltos del Mioceno al Cuaternario, y les asignan edades entre'B y 20 
millones de años. · " · · 

Demant (1979), en su trabajo sobre la vulcanología y petrografía del sector occidental del Eje 
Neovolcánico, describe a grandes rasgos la génesis del Volcán de San Juan. 

"El volcán San Juan, ubicado al suroeste de Tepic, es el más reciente de una serie de 
edificios andesíticos y dacíticos (Cerro Alto y Cerro Coatepec) que constituyen el límite 
occidental de las llanuras de Tepic. Su historia eruptiva puede resumirse de la manera 
siguiente: primero, se. forma un domo dacítico del cual partieron derrames gruesos que se 
extendieron hasta 5 km, siendo después parcialmente destruido por explosiones v 
iolentas, cuyos productos pueden observarse en las canteras abiertas al pie del mismo, al 
oeste del poblado de Jalisco. En la base de los cortes aparece una brecha volcánica de 
color gris, costituida por numerosos fragmentos de dacita, de Ja misma facies que la lava 
que constituye la primera fase, así como por elementos más pumíticos, dispersos en un 
conjunto de cenizas grises. Este material representa brechas de explosión e indica que el 
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conducto estaba tapado por el domo de lava y éste quedó parcialmente destruido en su 
parte oriental, según se puede observar actualmente. 

Una vez que el conducto quedó abierto nuevamente, se desarrollaron erupciones de tipo 
pliniano, que émitiéron un gran volumen de material pumítico. Estos depósitos de pómez 
alcanzan en Ja base oriental del San Juan más de 15 m de espesor; hacia al norte se 
observan •. hastaTepic; , aúnque también cubren el flanco occidental. La presencia de 
paleosl.lelos subraya la existencia de varias fases eruptivas. ,,., .. 

AJ fin~I de est~ ~ido./ debido al ascenso de magma pobre en gas, en el cráter se formó 
un pequeño dom9;?élcítico y Un cierra.me de 1 km de longitud. 

Finalmente un. pe~u~~() volcán. se. constituyó en .el; JimiÍe septentrional del cráter de 
explosión del volcán San Juari · de donde partieron varios de.rrames andesíUcos con 
extensiones de.más de 5 km, cubriendo par'cialmente las pómez de Já región' meridional 
de Tepic". · · · · ·· · · · 

Luhur (1978), detalla Ja cgm~osiciÓn y iextura de las erupciones de pumit~ de1t61~~ San juan, 
como sigue: Elprodú~o de la primera erupción fue un grano fino de pumita.riodaCíHc~rcoíl 70% 
de Si02; cori el tiempo Jos fragmentos de pumita incrementaron de tamaño substancialmente, 
pero el Si02 decreció a 68%; la fase final fue una erupción de pumita andesitica'éon 59% de 
Si02• Este mismo autor menciona que al observar los vidrios púmáceos \al microscopio 
electrónico reflejan variaciones significativas en el estilo de vesiculación a través de Ja secuencia 
eruptiva; y contienen en todos los niveles del depósito plagioclasas, ortopiroxenos> horriblenda y 
Oxides de hierro-titanio. ; ; ; 

Por otro lado, Jerges (1991), define con el nombre de pumicita a un grupo d~ l/idri()~ ~~J~ríi~6s, · 
caracterizados por su extrema estructura celular, en fragmentos que varían entamañ()de ceniza 
(0.025 mm). a lapilli (32 mm). A Jos fragmentos mayores del último les da elnonibre de'pómez. 
Bajo este criterio se usarán estos términos en Ja tesis. También, Jos términos de pómez.y pumita 
se manejarán con el mismo significado. 
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Figura 2. Modelo Digital del Terreno de la reserva ecológica Sierra de San Juan. 
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3.4. Hidrología. 

La reserva ecológica Sierra de San Juan está ubicada entre la región hidrológica Huicicila-San 
Bias y la región Chapala-Santiago (Blanco, C. M., 1990). Ver figura 3. 

La región hidrológica Huicicila-San Bias se caracteriza por un conjunto de corrientes que drenan 
directamente al mar, tal es el caso de los ríos Huicicila, lxtapan, El Naranjo, El Palillo, Navarrete y 
El Ciruelo. De la región hidrológica Chapala-Santiago, sólo se encuentra dentro de la reserva una 
porción de la cuenca del río Mololoa. 

La zona en estudio es cabecera de 7 subcuencas, los ríos son: Mololoa, Huicicila, lxtapan, El 
Ciruelo, El Naranjo, Navarrete y El Palillo (Cuadro 5 y figura 4). 

La importancia hidrológica de la zona decretada reserva, radica en el aporte de agua a los 
mantos acuíferos y corrientes superficiales, que en la porción media y baja de las subcúencas' 
tienen diferentes usos. En el caso de los ríos Huicicila e lxtapan, contribuyen con el agua· para las 
plantaciones de tabaco y hortalizas del Valle Zacualpan-lxtapan; los ríos El Naranjo y El palillo; . 
en el aporte de humedad para importantes plantaciones de café, plátano y mango,'. en el 
Cuarenteño, Jalcocotán, Mecatán, El Llano y la Libertad; los ríos Navarrete y Jumatán,' eri- ia - : 
agricultura de plantaciones y cultivos de temporal, y contribuyen con la recarga-de la Llanura 
deltaica izquierda del río Santiago, importante en la agricultura de riego y cultivos de humedad 
residual (arroz, hortalizas y frijol). · -- ··· .... - · .·.- · -

Finalmente, el río Mololoa tiene gran influencia en la recarga del acuífero que abastece de agua a 
las ciudades de Tepic y Xalisco, a los proyectos de riego del Valle Matatipac, .fa importantes 
superficies cultivadas con caña de azúcar de secano. · 

3.5. Suelos. 

La cartografía de DETENAL (1974 d) .a escala 1:50 100~ indi<::a la presencia de 13 unidades de 
suelos en Nayarit, de las cuales 6 encontramos en la ~resérlta:. Andosoles húmicos y mélicos 
(10,317 hectáreas), Regosoles eútricos-(5,991 ha), Luvisoles-crómicos y órticos (4,953 ha), 
Cambisoles dístricos, crómicos y húmicos (2,867 ha), Acrisoles órticos y húmicos (1,540 ha) y 
Feozem háplico (309 ha). · · · · · · · 

La mayoría de los suelos de la rés~rva corresp()iideh 'aí grupo de .los Andosoles, ya que existe 
una clara dominan.cía de. materiales-puiifáceos a";·parti( de" los-cuales-se han-desarrollado los 
suelos de esta. región, El••- intempérismo '.de·_. estos materiales•· volcánicos origina propiedades 
ándicas y por lo tanto, se ve' reflejado en una baja densidad aparente y una alta retención de 
humedad (Bojórquez, S.I. y J. López, 1993). · ·· 
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Cuadro 4. Datos climáticos de la estaciones más cercanas a la reserva ecológica Sierra de 
San Juan (Comisión Nacional del Agua, Delegación Nayarit). 

ESTACION/CONCEPTO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AOO. SEP OCT NOV DIC ANUAL 

TEPIC (42 años) 

Temperatura media (MCl 16 .6 16 .e 17. 7 19 .6 , ~L6 .23 .4 .. 23 .4 2_3 .4 23·, 3·. 21.1 19 .3 17. 6 20 .4 

Temp. máxima promedio 2!L2 30. o 31,6 32 .8 33. o 33 .2 32·. o ·:31:6 31. 7 -31 .'s 30. 9'' 30. o 30. 8 

Temp. mínima promedio 4 .2 3. 7 4 .3 6 .3 • .2 ~2~7~.· l's.;9 16'.2 15. 7 11; o 7 .o 5 .4 9. 2 

Precip. media (mm) 27. 3 9. 7 6 .6 2 .s e·.s 167; 1 )73 ~'s :·290: ó 270.S 64; 7 ··14. o 25. 9 1210. 3 

Precip. máxima promedio 181.2 76 .4 177 .1 62 .e ·a1; 1· 364 .2 534 .e 4s1 :·e· 381«'0 iá9·. 9 .140 .8 138 .s 1587. 4 

Precip. mínima promedio 132 •. 3 713 .3 

Lluvia máx. en 24 hro. 16 .6 6 .5 3. 9 .3 .2· 
;,, 

53. 7 25. 7 
: 

Evapot. potencial (mm)* 46 .4 44 .4 s1 .a 73. o 11·4·; 6 

EL REFILION (15 afios) ,,-·:~~·:::~~:, 
Temperatura media (MC) 1'7. 9 17 .8 18. 7 1!L8 21. 3 

Precip. media (mm) 26. 9 14. o l.4 .6 :, 8, 9 ls,e .·s :·3~~L-~.': 

JALCOCOTAN (11 aftos) 

Temperatura media (MC) 19 .5 19 .6 . 20 .4 2L 9 
e,. 

23 .4 -_-2~·.-0- .7. 
.•. 

22 ,8 

Precip. media (mm) 26 .6 12 .3 ~-.6 2 ~ 5 .... 2 . i:iJ .i .-23 ."4 :· '--; 33 .4 1748.8 

Evapot. potencial (mm)• 55 .4 53 .8 68 :1 .' 04; 9 : 109. 4 119. 7. 81. o 6iLi 1184. 9 

JUMATAN (26 años) ,. e' 
26·~-B-

., 
- 2s·;4--. Temperatura media (MC) 21. l 21.2 22. 2 .. ·23 .9 25,7·· 26. 3· 26 ~2 23 ;5·: 21. 9 24 .2 

" ... · -.-,., ,. ;. •"' 

Precip. media (nun) 21.4 10 ;4 ·0 .-4 2 .s 7 .1: -174 /9 134 ;8 ·4ó5,s- 3.66.s --~106_.s'· .-18 .2 36. 5 1198.9 

XALISCO (6 años) 

Temperatura media (MC) 19:0 20 .3 20.7 22:s 23. 5 24 .4 23 .5 24 .s 24. 3 23 .4 21.2 19. 9 22 .3 

Precip. media (mm) 41.2 o. o ·-
1.4 2.7 11.2 241,9 307 .1 303. 3 249. 6 . 7-6: 8 14 ,4 3.3 1253. o 

. Método de Thorntwaite 



Cuadro 5. Subcuencas hidrológicas de Ja reserva ecológica Sierra de San Juan.* 

SUBCUENCAS EXTENSION (%) 

RJOMOLOLOA 

RJO HUJCICILA 

RJO IXTAPAN 

RJO EL .NARANJO 

RJO NAVARRETE 

RJO EL PALILLO 

TOTAL 26,242 

• Límites trazados sobre Ja carta topográfica (DETENAL, 1974 a). 
•• Superficie digitizada 

La actual definición de AndosoJes se basa principalmente en Ja presencia de Al y Fe en alofano, 
imogolita, ferrihidrita y complejos Al-humus. Deben tener también baja densidad aparente o 
cantidades suficientes de vidrios volcánicos. Estas propiedades deben presentarse a través de un 
espesor de 35 cm dentro de una profundidad de 60 cm de Ja superficie (Parfitt, R. L y B. Clayden, 
1991~ . 

3.6. Uso del suelo y vegetación. 

DETENAL (1974 c), reporta para Ja zona bosque de pino, bosque de encino, bosque mixto de 
pino y encino, selva mediana, selva baja, pastizal y agricultura de temporal. 

Los tipos de vegetación identificados en la zona son el bosque de pino, bosque de encino, 
bosques mixtos de pino y encino, bosque mesófilo de montaña y vegetación secundaria; además, 
se cultivan bajo condiciones de temporal alrededor de 8,000 ha; las principales especies son: 
caña de azúcar (4,700 ha), café (2,211 ha), aguacate (745 ha) y 344 ha de cultivos anuales como 
maíz, frijol y jitomate principalmente (Aguilar fil.fil .. 1990). 

González (1993), registra para Ja reserva ecológica Sierra de San Juan 403 especies de 91 
familias y 245 géneros. Las Angiospermas están representadas por 84 familias, 219 géneros y 
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343 especies; las Pteridophytas por 5 familias, 25 géneros y 50 especies y las Gymnospermas 
por 2 familias, 2 géneros y 3 especies, todas ellas distribuidas en el bosque de Pinus, bosque de 
Quercus, bosque mesófilo de montaña y el pastizal inducido. 

El tipo de vegetación más diverso encontrado es el bosque mesófilo de montaña, las especies 
.arbóreas más importantes son: Magnolia schiedeana, Cornus disciHora, Carpinus caroliniana, ~ 
brandegeana, Simplocos prionophylla, Turpinia occidentalis, Dendropanax arboreus, Qreopanax 
xalapensis, Styrax argenteus, Ternstroemia maltbyi, Clethra rosei, Saurauia serrata. 

Los estratos arbustivo y herbáceo son pobres; sin embargo, en las zonas donde existen huecos 
abiertos, o en el ecotono con los bosques de Quercus o Pinus, este estrato es muy diverso, 
encontrando Hedyosmum mexicanum, Lopezia lopezioides, Mimosa syciocarpa, Coriaria 
ruscifolia, Amicia zygomeris. Algunas herbáceas importantes de estas asociaciones son Senecio 
albonervius, Salvia mexicana, Melampodium teoicense, Begonia gracilis. Las trepadoras no son 
muy comunes; entre ellas están, Rhynchosia elisae, Phaseolus jaliscanus y Dioscorea ulinei. 
Entre las epifitas ubica a Malaxis fastigiata y Peperomia molithrix. Existe un importante número 
de helechos, entre ellos encontramos Woodsia mollis, Polypodium subpetiolatum, Adiantum 
andicola y el característico helecho de zonas perturbadas Pteridium aquilinum. 

Las principales especies del bosque de encino son Quercus scytophylla, Q. obtusata, Q. 
castanea y Q. candicans. Son pocos los elementos arbustivos, entre los que destaca Tephrosia 
submontana, T. crassifolia, Ceanothus caeruleus, y un estrato herbáceo diverso compuesto 
principalmente por leguminosas, compuestas, gramíneas, asi como otras familias, Barrería 
suaveolens, Manihot angustiloba, Charnaecrista punctulata, entre los helechos comunes están, 
Adiantum brawnii, Campiloneurum angustifolium, Nephrolepis occidentalis y Pleopeltis 
macrocarpa. 

En los bosques de pino, encontró dominando básicamente Pinus oocarpa y P. michoacana f. 
nayaritensis, existe además un estrato arbustivo pobre con Mimosa syciocarpa, Guardiola 
mexicana, G. carinata, Solanum torvum, Cirsium anartiolepis, y uno herbáceo un poco más 
diverso con Eryngium sp., Marina nutans, Phyllanthus carolinianus, Viola hookeriana, Desmodium 
michoacanum, Lotus repens, Heterotheca inuloides var. rosei, y Rhynchosia elisae, las epifitas 
son escasas, se encuentran una o dos especies de Tillandsia, escasas orquídeas y helechos. 

Entre las especies más comunes de las áreas con vegetación secundaria se encuentran, 
Cecropia obtusifolia, Trema micrantha, Guazuma ulmifolia, Psidium guajava, Mimosa pigra, 
Asclepías curassavica, Bocconia arborea y Rauwolfia heterophylla, la gran mayoría de estas 
especies florecen y fructifican a lo largo de todo el año. González (1993) encontró 6 familias 
como las más comunes; todas ellas, representan el 46% del total de los géneros y 54.06% del 
total de las especies de la reserva. 
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Figura 3. Ubicación hidrológica de Ja reserva ecológica Sierra de San Juan. El área con achurado 
fino corresponde a Ja zona en estudio y el achurado más amplio corresponde a su área de 
influencia. 
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Figura 4. Subcuencas de la reserva ecológica Sierra de San Juan. Límites trazados en la carta 
topográfica (DETENAL, 1974 a). 

213.::',t:)tis.;.' 

-~--~~ • El 0 P~l~llo ~,~J 11 Hu1c1cila 

•;t ~~ ~:;:~:: 
·'~ ftg)j l'fayarrete 

ll :; 1'"' 

EúlB: IRifi BWOl'KllJ!ll: 

21 Z'O', s:is ce· Z.11:/:J'. t/1 Sj' 



Por otra parte, Blanco (1994), publica en su tesis de licenciatura sobre Ja vegetación de Ja Sierra 
de San Juan, unidades de mapeo como categorías provisionales; reconoce 7 unidades de 
vegetación natural y 3 de uso del sueío, Los tipos de vegetación son: bosque tropical 
subcaducifolio, bosque mesófilo de montaña, bosque de Ouercus, bosque de coníferas y 
Quercus, bosque de coníferas, bosque tropical caducifolio y matorral secundario. Los tres usos 
del suelo: pastizal inducido, agricultura de temporal y permanente y zonas urbanas. 

Cuadro 6. Familias mejor representadas en cuanto al número 
de géneros y especies (González; F.R:, 1993). 

Familias Géneros % Especies % 

o. "' 

1. Leguminosae 31 
2. Orchidaceae 24 

'.57 ; 16.62 
. 49 .. ···· 12.15 

3. Polypodiaceae 22 . 41 .10:17 
4. Compositae 26 
5. Fagaceae 1 

36 8.93 
; '14 3.47 

6. Gramineae 10 11 2.72 

Jiménez y Bojórquez (1991), realizaron un dianó.stico pecuario en algunas comu.nidades de.la 
zona en estudio, censaron unas 500 cabezas de ganado cebú y 21 de equinos. Afirman que esta 
actividad está muy limitada respecto hasta antes del reparto agrario, así como más diversificada 
por el número de campesinosdedicadós a el.la. Señalan la falta de agostaderos y la escasez de 
agua en la zona, como fas principales iimitantes de esta actividad. · ·· · .· 

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecología (SEDUE), hoy SEDESOL, reporta la presencia de 
10 minas a cielo abierto, en las que se extrae arena, grava, piedra y jal (pómez); para 1986 fa 
misma dependencia estimó un volumen extraído de alrededor de 17,700 m3 de materiales (Rea, 
R., 1991). . 

3.7. Aspectos socioeconómicos. 

3.7.1. Demografía. 

De acuerdo con el Censo del INEGI (1990) y la cartografía de DETENAL (1974 a), la reserva 
colinda con fa ciudad de Tepic y tiene inmersas 16 comunidades. En los años de los ochentas, el 
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número de viviendas creció en un 62%,.de 2,680 en 198C, pasó a 4;316 en 1990; mientras que el 
número de habitantes creció en un 71%, de 15,267 aumentó a 21,000: - · 

La densidad de población es de sa.9 habitantes por ~i1Ó~~tro ~Jrdr~do (hab/km2)~ la tasa cie 
crecimiento entre 1960 l 1980 es 4. O%;··.· mientras ·.que; el.· Estado de.•. Na~arit, ·registra una 
densidad de 26.3 hab/km y un crecimiento de ~.2ro.(Hernández, t.', .1991)i .• ' .'. > > ··. 
Cuadro 7. Viviendas y población tof~1b~ l~~6<lrnunidáde~~e/1~ r~s~rv~~g()iÓgi~ ~i~ITa de . 

San Juan. (Tomado de INEG1,·.1s0o'e INEGI; 1990)f ·--·. ; · ','' ', -' .. ~:·?.:~\.':.~;'.:(: ;·_::,, 

COMUNIDAD 

X ali seo 

Testerazo 

Emiliano Zapata 

Aquiles Serdán 

Adolfo López Mateas 

Cofradía de Chocolón · 

El Carrizal 



3.7.2. Actividades económicas. 

El 34.3% de la población económicamente activa de la zona se ubica en el sector primario, sólo 
el 12% en la industria y el 24.8% en los servicios. · · · · · ' 

Dentro del sector primario, las principales actividades son: élgricÚltura, ganadería, explotación 
forestal y extracción de materiales para la construcción. En. el sector secundario, pequeñas 
agroindustrias y en el terciario, la administración · · · • ·· · .·· ·. ·.. · · 
pública, educación y servicios en general, concentrados .e~tos.dos úliÍrr10s _en la ciudad de 
Xalisco. · · 

La tasa de dependencia de la zona para el año de 19ad es de 3045 personas por cadá persona 
económicamente activa (Hernández, L., 1991). · · 

3.7.3. Infraestructura económica. 

La infraestructura con la que cuenta la zéma consiste básica~ente en vias de comunicación, 
líneas de electricidad y dos bases de antenas receptorasy emisoras de señales de radio y 
televisión. · · · · · ·· · · · · · · · · 

Todas .las comu~i~~de~cuentan con luz eléctrica. La forma de acces~ ~la re~efVa es por un par 
de carreteras désde la ciudad de Tepic; al norte, la carretera Tepic~Mirarnar; al orienté~ la 
carretera federal Tepic-Puerto Vallarta. ·· · · ·· · ·· · · · · ' ....... , 

Por otra parte, cuenta con 3 importantes caminos de terracería Y.el camino pavirnehtado a Adolfo 
López Mateós. Los caminos de terracería El lzote-Cuarenteñoi~Xalisi:o-Malinal .. Y Erniiiáno 
Zapata-CofÍ'adía de Chocolón, permiten a las comunidades cómúnicarsé. con las ;.ciudades de 
Tepic y Xaiiséo. Además, existen gran cantidad de caminos y brechas para· 1a. extrácción de 
madera, productos agrícolas y materiales para la construcción; ·· · ' · · 

3.7.4. Tenencia de la tierra. 

La reserva ecológica Sierra de San Juan es propiedad de 1S ejidos, 6-Í pequeños propietarios y 
una comunidad indígena; también forman parte.de ella, los centros urbanos de Tepic y Xalisco 
(Bojórquez, S.I. y M. Blanco, 1991). · .··· · · · ·· 

. ~~~~·L ··:. 
Por supemcie; predorñiria'.la' propiedad ejldaCcor171.12% clel ··total de la. zona~ le sigue la 
propiedad privada Con 20.58%, · 1a propiedad. comunal. representa .el5.63°/~ y. el área Urbana el 
2.67% del total de la res~rva'(Figúra 5). · · · · · · · · 

32 



Figura 5. Distribución de la tenencia de la tierra en la ~eserva ecológica Sierra de San Juan. 
(Tomado de Bojórquez, S.I. y M. Blanco, 1991). 
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IV. MATERIALES Y METODOS 

Se siguió la metodología para levantamientos edafológicos propuesta por el.· Centro 
Interamericano de Fotointerpretación (Elbersen et al., 1986); el trabajo se divi.dió en tres partes: 
a) el levantamiento de suelos, b) la dígítización y análisis de mapas y c) la interpretación· del 
levantamiento de suelos. · · · 

4.1. Levantamiento de suelos. Para la elaboración del mapa de s~elos\i~· la'fo~a de estudio, el 
trabajo se dividió en cuatro fases: · · · 

4.1.1. Fase preparatoria. Este apartado consistió en r~C:~pilar e i~terpretar el material 
bibliográfico de la zona, elaborar y preparar la cartografía necesaria para el levantamiento, 
fotointerpretar las unidades fisiográficas y de uso del ·suelo, la e.labciración dé la leyenda 
fisiográfica preliminar y la selección de los sitios de muestreo. · · · · · 

4.1.1.1. Especificaciones. 

a) Se dispuso de fotografías aéreas blanco y negro, a escalas 1:20,000 (vuelo deJaSARH de 
diciembre de 1986), y 1:50,000 (vuelo de DETENAL del añó.1971). Jambién, de la imagen de 
satélite LandsatTM de abril 15 de 1992. 

b) Se utilizó mat~riaUopográfico a escala 1 :50,000, y se amplificó a es~al~ 1 :20,000 para el 
levantamiento de tercer.orden;· · · ·· ·· · · · · · . 

. .. ' -,. . 
- -:__:: -~' . 

c) Se aprovechó ·.1a red·. de cárninos para realizar el muestreo' libré·. y . mápeo >Sistemático de.· la 1 

zona. Cl~se de.·levantamíentos , Tercer y ~~arto ord~n •• • 

Nivel de ~~neralí~ación' 
taxonómica' · · · 

Únidai::les de mapeo 

Método de mélpeo 

•Asociaciones y eonsociadones 

Levanta~i~~t~Ubre, alternado con 
fotointerprefación · · · 
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Estructura de la leyenda Fisiográfica-edafológica 

. · Densidad de observaciones Promedio para toda la zona 0.9/km2
, 

1.5/km2 para el levantamiento de 3er orden . 

Escala de trabajo 1 :50,000 para el lev. de 4o orden 
1:20,000 párael lev: de 3er orden 

_. ,.\.:-·-:::.:-... _ 

4.1.1.2. Recopilación de la infonnación.Se rec&piló lnformación documental sobre la 
zona en estudio, así como la revisión retrospectiva del tema.:También, la cartografía temática a 
las diferentes escalas disponibles, y artículos relativos a ia Sierra de San Juan, especialmellte 
sobre los temas: climatología, geología, edafologia y biologia. 

4.1.1.3. Análisis de la información climática. Dado que para la zona, la informadón 
climática disponible es a escala 1:1'000,000 y 1:500,000, fue.necesario elaborar un mapa de 
climas a la escala de trabajo (1:50,000), apoyándose con las 5. estaciones climatológicas qúe 
rodean la reserva: Tepic, Xalisco, El Refilión, Jalcocotán y Mecatán. · 

·"-"<·:~.~~:-'. 
- '.\ '·. ~--- . ;· 

Debido a que ninguna de las estaciones se ubica dentro de la zona de estudio, y por la altitud de 
las mismas (menor a 1,000 msnm), se optó por usar la técnica del gradiente mediano o de las 
cruces (Ortíz S, C.A., 1982). Para la determinación de los gradientes térmicos se procedió de la 
siguiente manera: con base en la temperatura promedio anual y la altitud de éada estación, se 
calculó el gradiente térmico mediano para la zona en estudio;: Se realizó. sobre una carta 
topográfica a escala 1 :50,000 la triangulación termométrica de 1.as estaciones climatológicas. Se 
hizo el trazado de las isotermas rectilineas y se obtuvo. la temperatura promedio anual de la 
mayor altitud de la reserva, 2240 msnm. Posteriormente, se obtuvieron los.gradientes térmicos, 
desde este punto y las estaciones climatológicas. Finalmente,' con base ell el .. sistema de 
clasificación climática de Koeppen modificado por GaEcía, 'E< (1988) y la distrÍbúción de las 
comunidades de vegetación, se graficaron los límites 'clim.áticos:. · · •·.· ... · · ·.· 

Una vez obtenido el mapa· de climas, se. procedió. a la el:~rirJ6i6n d= la Ó;áfi~~ ~bb,re el régimen 
de humedad del suelo. Para ello, se estimó la evapótranspiración póterícial.'po(el método de 
Thorntwhite (SARH, 1972). . ... .. . . . . .- . . ·•·••··. 

También se estimó eldima de acuerdo a lofln~amientos de ~A(){1981); ~stos co~stari de dos 
etapas: 1) la definición de las divisiones climáticas mayores y 2) la obtencióndelos~periodos de 
crecimiento.--· ·- ·---- ···-···--·-- · ··· -
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4.1.1.4. Fotointerpretación. Mediante la interpretación de fotografías aéreas blanco y 
negro a escala 1:50,000 del año 1971 y a escala 1:20,000 de 1986, se obtuvieron el análisis 
fisiográfico de la zona en estudio y la actualización del mapa de uso del suelo. 

Para el análisis fisiográfico los principales criterios utilizados fueron, a nivel de gran paisaje, la 
forma del relieve a escala regional; a nivel de paisaje, la génesis del relieve y forma local; Jos 
subpaisajes, se definieron por una combinación de Ja pendiente, Ja disección del relieve, Ja forma 
local y uso del suelo. 

La actualización del mapa de uso del suelo consistió en separar las áreas cultivadas, forestadas, 
con uso minero y urbanizadas; a su vez, las zonas cultivadas se clasificaron por especies en: 
caña de azúcar, café, aguacate y cultivos anuales. Se respetaron los limites de las unidades de 
vegetación propuestos por DETENAL, (1974 c). 

4.1.1.5. Leyenda fisiográfica preliminar y selección de sitios de muestreo. De 
acuerdo con el análisis fisiográfico y la información temática y cartográfica de Ja zona se elaboró 
la leyenda fisiográfica preliminar. También, en función de esta leyenda y el análisis fisiográfico· se 
definieron Jos sitios de muestreo para cada nivel de levantamiento; así, se seleccionaron 23 
puntos de muestreo de acuerdo con las rutas de acceso a la zona y se refirió 1 perfil descrito en 
el estudio edafológico del Valle Matatipac (García, 1993). · 

4.2.2. Fase de campo. Esta parte comprendió un recorrido general de reconocimiento 
durante la fotointerpretación, y el muestreo sistemático durante 8 semanas de trabajo; i entre 
diciembre de 1991 y noviembre de 1993. · ··- ::.·.~---: .. --·,·· 

El muestreo sistemático consistió en realiza~ las observ:aciones proyectadas; relabi6A~~él~ eón el ' 
paisaje y el perfil del suelo (Elbersen et al., 1986 y Cuanalo; 1990); se obtuvieronmuestras de los 
horizontes de cada perfil abierto. También, se verifiéaron .. los límites dé ·suelo~ trazados en las 
fotografías aéreas y en algunos casos se modificaré:i'n.'. · · · · " ·" · ·< '' '.'.'.. "' ·; · 

' . . . 

4.2.3. Fase de laboratorio. Se colectaron un total de 103 muestras en 23p~i'files'con 
observaciones detalladas, a las cuales se realizaron los siguientes análisis: · · .· 

' . ...· .· . : 

Dentro de las análisis físicos se determinó el color en seco y en húmedo mediante el.use» de las 
tablas Munsell; Ja densidad aparente, por la técnica de la probeta (Domínguez, J; y N;8guilera, 
s/f); la densidad real se obtuvo por el método del picnómetro (Órtíz, H.L::1e86;Domfnguez, J. y 
N. Aguilera, s/f). Para los 13 perfiles modales se determinó el porciento de humedad a capacidad 
de campo y la densidad aparente, medida con probeta (Gandoy, B.W., 1991). · 
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Las pruebas químicas realizadas fueron: pH en relación 1 :2.5, en agua (H20) y en cloruro de 
potasio (KCI) (Ortíz, H.L., 1986; Domínguez, J. y N. Aguilera, s/f). Materia orgánica por el método 
de Wackley y Black (Ortíz, H.L., 1986; Domínguez, J. y N. Aguilera, s/f); posteriormente se estimó 
el porcentaje de carbón orgánico mediante la fórmula %CO= %MO x 0.58 (Ortíz, H.L., 1986; 
Domínguez, J. y N. Aguilera, s/f). El contenido de nitrógeno se estimó a partir del contenido de 
materia orgánica, dividiendo este porcentaje entre 20 (Elbersen fil..fil., 1974). En todos los casos 
se determinaron las muestras por duplicado y triplicado cuando existían diferencias significativas 
en las dos primeras. · 

4.2.4. Fase de compilación del mapa. En este apartado se incluye la clasificación 
taxonómica de los perfiles de suelos, la transferencia de los límites.de suelos al mapa base, y la 
elaboración de la leyenda fisiográfica-edafológica definitiva. · 

4.2.4.1. Clasificación taxonómica de los perfiles. Se. realizó I~ ~l~sifi'C:;ciÓn talionó mica 
de los 23 perfiles, siguiendo el sistema taxonómico ael Departamento de')\gricultura de lo.s 
Estados Unidos (Soil Survey Staff, 1994); setrabajó a nivel de?,:subgrúpós;>·También, se 
clasificaron de acuerdo con la Leyenda del Mapa Mundial de Suel.os (FAO~UNESCOi1989). • 

. '. ·~. ·: '/}_ .. ;,.' ' '·::"·· :.; . 
4.2.4.2. Restitución fotogramétrica. Mediante el uso de Ste~~~s~ket~h,~e .transfiÍieron al -

mapa topográfico los límites de suelos interpretados en las fotografías ael'eas y corroborados en 
el campo. Posteriormente se agruparon los taxones identificados en cada unidad de mapeo yse 
generó el mapa de suelos de la zona en estudio. · - · · · · · · · 

4.2.4.3. Leyenda fisiográfica-edafológica definitiva .. Con lainfo~madón taxonóníiea por 
cada unidad de mapeo, se completó la leyenda fisiográfica; se c'alculó: aútómáticamente la 
superficie de cada unidad mapeada y se estimó la proporción que cu tire dentro· de la reserva. 
Con todo ello, se estableció la leyenda fisiográfica-edafológica definitiva. ·· ·· · · ·- · ··· · 

4.2. Digitización de mapas. 

El banco de datos geográfico de la zona de estudio, se elaboró utilizando el Sistema de 
Información Geográfica ILWIS versión 1.3. 

- -
Se digitizaron las cartas siguientes: localización de la reserva, topografía, climas, hídrol~gía, 
geología, geomorfología, uso del .suelo y vegetación y el mapli de· suelos producto del 
levantamiento. 

Se utilizó como marco de referencia el sistema de coordenadas UJM- (Universal Transversal 
Mecator). El procedimiento consistió en: 1) digitizar en formato vector (segment mode) las lineas, 
2) verificar que los segmentos estuvieran cerrados correctamente, 3) generar polígonos 
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(unidades de mapeo), 4) nombrar y colorear los polígonos y 5) verificar la superficie digitizada. de 
cada unidad. · · . ' 

Todos los mapas capturad~s se, pasaron a formato raster (o de &i1das)>se les gen~ró _sú leyenda 
y se editaron'a escala 1:150,00~, ' . 

A partir del mapatopógráfico digitizado; se ot:ifüí/6 el Modelo [)igital deiTérreno (MDTJ: P()r medio 
de la rasterización é interpolación• dé· las· isolíriéas.·' Se: áplicó 'eHiltrado · (shadowf con una luz 
proveniente del NE>., ' . :> · :;· ",. \.;. · · 

; ; '. ':···:-·, .. ;:··;,'-; 

El modelo digital. del't~rreÍib ~~rÍrlitiÓ obt~n~r ~j ~¿~~ de p~ndfe~tes el~ I~ io~~'. a ¡}~vé~ de Jna 
serie de cálculos autoniáticos'dé li..W!S Yuna·tábla de clasificación con Ías sigÚientes Clases de 
inclinación en porce11fafes: 0-3, 3-6,.6-10, 10-25, 25-40, 40-'100ymayora10Ó .. ' ' . . 

4.3. Interpretación del levantamiento de suelos. 

Para la interpretación del levantamiento general y semidetallado de suelos de la reserva 
ecológica Sierra de San Juan, se siguieron 2 sistemas de clasificación; el primero, con fines 
generales, el sistema por capacidad de uso de las tierras del Departamento de Agricultura de los 
Estados Unidos, modificado por la Comisión de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL, 
1970); y el segundo, especifico para el cultivo de la caña de azúcar, mediante el sistema de 
evaluación de tierras propuesto por Beek (1978). 

4.3.1. Clasificación por capacidad de uso de las tierras. 

Se consideraron para la zona los factores limitantes: disponibilidad de agua, incidencia de 
inundaciones, ríes.ge a la erosión, topografía del terreno, profundidad efectiva ·del suelo, 
profundidad del manto freático, pedregosidad y acidez del suelo. 

Se elaboró una matriz de clases de terrenos para cada factor limitante (ver cuadro 8), mediante la 
cual, se calificaron las diferentes unidades de mapeo de suelos y se obtuvo su clasifiéación. 
Bibliográficamente, se sugieren recomendaciones de uso y prácticas de manejo de acuerdo a los 
factores que las limitan. 

4.3.2. Evaluación de tierras para el cultivo de caña de azúcar. 

El tipo de utilización seleccionado fue el cultivo de caña de azúcar, bajo dos sistemas de manéjo 
(mecanizado y laboreo mínimo), se evaluaron las tres variedades mas comunes en la zona en 
estudio (Mex 54-81, Mex 57-473 y L 60-14). 
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En base a las características de los terrenos y a su productividad se seleccionaron las siguientes 
cualidades a evaluar: riesgo a la erosión, disponibilidad de agua y de altitud, disponibilidad de 
temperatura en el crecimiento y en la maduración del cultivo, posibiÍidad de uso de maquinaria, 
disponibilidad de nutrientes y de oxígeno. 

Se elaboraron matrí ces para clasificar los diferentes grados de cualidad (l(er ; cuadros 
9,10,11,12,13 y 14). Se construyó una tabla de conversión de los grados de·aptitud por cada 
unidad mapeada, y se realizó la clasificación de las unidades de tierras; tomarjdo en cuenta su 
capacidad, la disponibilidad de mejoramiento de las cualidades de la tierra 'y su nivel de manejo, 
en: BUENA, REGULAR, RESTRINGIDA y NO APTA. También, se identificaron las' prácticas de 
manejo y se especificaron para cada unidad evaluada. · · · 

Los niveles de manejo seleccionados, en términos generales se describen a continu~ción:' . 

1. SISTEMA MECANIZADO. Incluye el uso de maquinaria agrícola pesada pára la 
preparación del terreno (subsoleo, barbecho, rastreo, surcado y tapado de semilla); una 
vez establecida la planta, se utiliza maquinaria o arados manuales para :fas labores del 
cultivo (bordeado, escaradas y aplicación de fertilizantes y herbicidas); en la cosecha, 
incluye el corte manual, el uso de recogedoras mecánicas y camiones de acarreo. 

2. SISTEMA DE LABOREO MINIMO. Consiste en utilizar arados manuales jalados por 
"mulas" para la siembra de la caña; y una vez establecida, se evita realizar otras 
actividades de labores del cultivo, que no sean, el deshierbe químico y la aplicáción de 
fertiliznantes en forma manual; en la cosecha, se evita el uso de recogedoras mecánicas: 
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Cuadro 8. Calificación de fas clases de terrenos para cadri factor limitante (Quiñones et al., 
1973). 

DISPONIBILIDAD INUNDACIONES (I) RIESGO A LA TOPOORAFIA PROFUNDIDAD PROF,· MANTO PEDREGO~ IDAD pH -ACIDEZ 

DE AGUA (C) EROS ION (EJ (T) EFECTIVA (Sl) FREATICO (52), (S3) (S4) 

1 No rcquire Nulas Nula o <3\ >75 cm >75 cm <5\ 7.0-6,5 

riego imperceptible 

Neceoita riego 20\ o retraso Nula o <3\ 50-75 cm· 50-75 cm ,_s-101 .. 6.S-6.0 

en invierno de la siembra imperceptible 

3 Necesita riego 20-50\ surcos medioo 3-6\ 35-50 ,cm JS-50 cm 10-15\ 6. 0-5 .5 

en otof\o 

4 Necesita riego 50\ surcos 6-10\' 25-35 cm ·2!f-35 cm 15-35\ s;s-s.o 
todo el af\o profundos 

5 Limitantee Total para agric. Cárcavas 10-25\ 15-25 cm 15-25 cm 35-50\ s.s-s.o 
leves leve para pastos incipientes 

6 Limitantee Moderada para Cárcavas 25-40\ 10-15 cm 10-15 cm só-10\ s.s-s.o 
moderadas pastos media a 

7 Limitantee Severa para Cárcavas 40-100\o <10 cm <10 cm 70- 90\ s.s-s.o 
pastos profundas 

8 Acidez Total Quedan pequef\oa >100\ <10 cm <10 cm >90\· <5, o 
extrema montículos 
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Cuadro 9. Grados de riesgo a la erosión por nivel de manejo. 

12-20 n3-36:4 

Alto Mecanizado 12-20 21.3~36:4 . 
4 

L. mínimo 20-30 36.~57.?. 

Muy alto Mecanizado >20 >3Í3A 
5 

L. mínimo >30 . >57.7. 
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Cuadro 10. Grados de disponibilidad de agua y altitud por variedad. 

1 
2 
3 

Cuadro 11. Grados de disponibilidad de temperatura. 

1200-1600 
1400-1700 

600-800 
1000-1200 
1100-1400 

<600 
800-1000 
800-1100 

ALTITUD 
msnm 

900-1200 
.0~1300 

·. 0-1600 

GRADO DE TEMPERATURA (ºC) 
CUALIDAD 

CRECIMIENTO MADURACION 

Alto (1) 22-30 18-21 
,:. 

Medio (2) 20-22 14-1.8 i 
'' 

Bajo (3) 
·. .·. 18-20 10~14 L. ---"' ·~ 

.. 

Muy bajo (4) <18 <.10. 
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Cuadro 12. Grados de posibilidad de uso de maquinaria. 

Alto (1) 

Medio (2) 

Bajo (3) · 

Muy bajo 
(4) 

TEXTURA 

poca Media 

poca Fina <60% 
de arcilla 

PROFUNDIDAD 
cm 

·'>90··· 
•··profundos 

. 60-9CJ 
'Medios 

:30-60 
Delgados 

<30 
Muy delgados 

Cuadro 13. Grados de disponibilidad de oxígeno. 

GRADO DE CUALIDAD DRENAJE 

Alto (1) Bien drenado 

Medio (2) Imperfectamente drenado 

Bajo (3) Pobremente drenado 

Muy bajo (4) Muy pobremente drenado 
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Cuadro 14. Grados de disponibilidad de nutrientes . 

. . 
Bajo (3) 

Muy bajo 5.5 0.5 0.03 
(4) 5.0 1.0 0.06 

Extrem. bajo < < < 
(5) 5.0 0.5 0.03 

* Quiñones filJ!I., 1973. 
** Etchevers filJ!I., 1971. 
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V. RESULTADOS Y OISCUSION 

5.1. Unidades Climáticas . -- . . . 
·. . ,--·.·: . ' ' " -

La reserva ecológica Sierra de San Juan se encuentra amenos de 30 km del litoral del Pacífico y 
alcanza una altitud má.Xima de 2240 msnm, dada estas circunstancias queda expuesta de 
manera directa a la humedad del Océano Pacifico. 

Según el sist~mad~:'.cl~sifi~ción. de Koeppen modificado por Garcia, E. 1988, la reserva 
presenta 2 unidades élimáticas, la primera, con clima templado, y la segunda, con clirria 
semicálido (Figura 6). A continuación se describen. 

UNIDAD TEMPLADA 

Esta unidad se localiza en la parte superior de la Sierra (ver figura 6); presenta temperaturas 
promedio anuales entre 15.5 y 18ºC; cubre unas 3,706 hectáreas y representa el 14.11% del total 
de la zona de estudio. Su límite al norte, se localiza a 1500 msnm; al noreste, a 1600 m; al este, a 
1700 m; al sur, a 1600 m y 1500 m; y al oeste, a 1400 msnm; ésto debido al comportamineto de 
los gradientes térmicos según las condiciones particulares de las estaciones consideradas: Tepic, 
El Refilión, Jalcocotán y Jumatán. 

UNIDAD SEMICALIDA 

Esta unidad tiene una temperatura promedio anual entre 18 y 22ºC; constituye el resto de la zona 
de estudio con alrededor de 22,543 ha, esto es, el 85.89% del total de la reserva. Por humedad 
se separaron dos condiciones, por un lado, el intermedio de los subhúmedos y por otro, el más 
húmedo de los subhúmedos. 

El intermedio de los subhúmedos. La precipitación promedio anual varía entre 1200 y 
1500 mm; cubre una superficie de 12,066 ha, siendo el 45.98% de la reserva, se localiza al este 
de la zona en estudio (ver figura 6). 

La figura 7, presenta las temperaturas promedio mensuales máximas, medias y mínimas de la 
estación metereológica de Tepic, aunque se encuentra fuera de la unidad, nos muestra el 
comportamiento térmico en esta vertiente de la Sierra. Se observa que las temperaturas máximas 
promedio mensuales más altas (32.8 a 33.2°C) se presentan en los meses de abril a junio; las 
temperaturas promedio mensules, indican que los meses más cálidos (entre 23.3 y 23.5°C) son 
de junio a septiembre; en tanto, las temperaturas mínimas indican que los meses de diciembre a 
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mayo, presentan una temperatura inferior a 10ºC y los meses de enero a marzo, inferior a 5ºC, 
por lo que en estos últimos, podemos esperar cierta probabilidad de heladas. 

La figura 8, muestra la precipitación~ensual máxima, media y mirÍima de: la lllisma estación; 
resalta un período humedo muy marcado; de junio a octubre, producto de los monzones y de los 
ciclones tropicales; este pedodo concentra el 92ó10 de la precipitación; y un período seco, .de 
noviembre a mayo, concentra el 8% de la precipitación producto 'de los nó,rtes y de las 
"equipatas". 

Al realizar el balance hídrico de la estación Tepic, resulta un régimen de humedad del suelo 
Ustico (Figura 11), con un período de recarga, en los meses de junio y julio; un excedente, entre 
julio y octubre; y con humedad aprovechable, de octubre a abril. Sin embargo, se le asignó un 
régimen de humedad Udico; por la condición del material pumítico de retener gran cantidad de 
agua, lo que hace aumentar la humedad del suelo. Esta condición de humedad fue observada 
durante la época más seca de los años 1992 y 1993, en los meses de mayo y junio. , 

Las razones por las cuales apoyamos esta asignación son: 1) Los suelos y depósitos de pómez y 
pumicitas presentan alta retención de humedad (superior a 30% a capacidad de campo), y 2) la 
respuesta productiva de especies perennes bajo condiciones de secano, como es el caso de la' 
caña de azúcar, el café y el aguacate. 

De acuerdo con FAO (1981), esta estación corresponde a un clima tropical caliente con un 
período de crecimiento normal para cultivos de temporal, que va de junio a octubre, y es propicia 
para el desarrollo de especies del grupo 11 y 111, con forma fotosintética C3 y C4 respectivamente. , 

El más húmedo de los subhúmedos. La precipitación promedio anual de esta unidad 
varía entre 1,500 y 1,750 mm; cubre una superficie aproximada de 10,477 ha, el 39.91% del total 
de la zona en estudio, y se localiza al norte y occidente de la misma (ver figura 6). 

Las figuras 9 y 10, muestran la temperatura y la precipitación media mensual de la esta,ción 
climatológica de Jalcocotán respectivamente; al igual que la anterior, está ubicada fuera de, la 
reserva; sin embargo, nos permitirá observar el comportamiento térmico y de la humedad en la 
vertiente Occidental de la Sierra. Se aprecia que los meses más cálidos corresponden a los más 
lluviosos. de junio a octubre, con 25.3 a 25°C y con el 94% de la precipitación anual. Mientras, 
que los meses más fríos son enero y febrero con 19.5 y 19.6°C respectivamente. 

El balance hídrico de la estación Jalcocotán es Udico, por las razones antes expuestaqver fig-Ura 
12). De acuerdo con FAO 1981, esta estación corresponde a un clima tropical calienteO eón un 
periodo de crecimiento normal, que va de junio a octubre. Es propicia para la adaptación de 
especies del grupo 11y111, con forma fotosintética C3 y C4. 
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5.2. Unidades de uso del suelo y vegetación. 

En el anexo 4 se presenta el mapa de uso del suelo y vegetación, en donde las unidades de uso 
agrícola, minero y urbano fueron actualizadas por interpretación de fotografías aéreas de 1986. 
En los cuadros siguientes se resume en cifras el uso del suelo de la reserva ecológica Sierra de 
San Juan. 

Cuadro 15 Uso del suelo de la reserva ecológica Sierra de San Juan. 

USO DEL SUELO EXTENSION 

Ha o/o 

Bosque de enéinO:mesófilo m. 2,589 9.66 
. 

Bosque de encino-pino 6,719 25.07 
. 

Bosque de pino-encino 5,118 19.09 

Bosque de pino 'i . 3,362 12.54 
. · 

Vegetación secundaria 1,904 7,10 

Agricultura de temporal 6,376 23.80 .: .. · 

Zona urbana/rural 647 2.42 

Minas -'.--. 
84 0.32 ... 

Total 26,799 100.00 
·. 

Cuadro 16. Uso agrícola de la reserva ecológica Sierra de San Juan. 

CULTIVOS< EXTENSION 

... · . Ha o/o 

3,709 58.17 

Cuitivos anuales 1,540 24.15 

Aguacate . 668 10.48 
... Café •... 386 6.05 

Plátano 84 
1 . 

1.15 
. 

. Total 6,376 .· . .100.00 
. 
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Figura 6. Unidades Climáticas de la reserva ecológica Sierra de San Juan. (Mapa 
elaborado con los criterios de Ortíz, 1982 y E. García~ 1988). 
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Figura 7. Temperaturas máximas, medias y mínimas mensuales. 
Estación Climatológica Tapie 
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Figura 8. Precipitaciones máximas, medias y mínimas mensuales. 
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Figura 9. Temperaturas medias mensuales. Estación Climatológica Jalcocotán. 
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Figura 1 O. Precipitaciones medias mensuales. Estación Climatológica Jalcocotán. 
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Figura 11. Balance hídrico de la estación Tepic. 
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Figura 12. Balance hídrico de la estación Jalcocotán. 

BALANCE HIDRICO 
ESTACION CLIMATOLOGICA JALCOCOTAN 

e 
r-----------------------,50 

40 

30 

20 

10 

b~~F-========~~~·~-º 
o -10 
ENE FEB: MAR.ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

TEMPERATURA --!- PRECIPITACION 

__.._ EVAPOTRANSPIRACION 

R Recarga E Excedente U ·Utilización 



5.3. Unidades fisiográficas y de mapeo de suelos 

De acuerdo con la clasificación fisiográfica de la zona en estudio, se obtuvieron 12. unidades de 
mapeo de suelos: 7 asociaciones y 5 consociaciones (ver anexos 2 y 5). 

Las unidades fisiográticas res¿ltado de la fotointerpretación y el trabajo de campo, son dos 
grandes paisajes: A) Unidad de mo11táña vólcánico denudativa y B) Unidad deposicional (Figura 
13). ,. ' ' 

A. UNIDAD DE MONTAÑA VOLCANICA DENUDATIVA 

Este Gran Paisaje se refiere a ·una seri.e de volcanes del Terciario y Cuaternario, que por su 
génesis, morfología, pendiente, uso del suelo y dinámica de los procesos actuales, constituyen 4 
paisajes diferentes: A 1. Laderas con depósitos de pómez, pumicitas y cenizas volcánicas sobre 
coladas de basalto del Mioceno; A2; Laderas con depósitos de pómez y pumicitas sobre coladas 
de andesitas; A3. Superficies .de nivelación con depósitos de pómez, pumicitas y cenizas 
volcánizas; y A4. Coladas de basalto ané:lesitico del Pleistoceno, estas últimas no están cubiertas 
de pómez y pumicitas (Figura 14). 

A 1. Laderas con depósi~~s cie pómez, pumicitas y cenizas volcánicas sobre ciolada.s de 
basalto delMióceno.: · · 

Esta unidad se co~ponede,un relieve volcánico basáltico del Mioceno, que durante la segunda 
etapa del Volé:án San Juan; fue cubierto con depósitos de pómez, pumicitas y cenizas volcániéas, 
que suavizaron el relieve original, pero en términos generales se aprecia la morfología anterior. 

Se ubica al noroeste y sur de la zona en estudio, cubre alrededor de 13,332 ha y representa el 
50.8% del área, la altitud varía entre 980 y 1600 msnm. Las condiciones climáticas prevalecientes 
en esta unidad son semicálida subhúmeda, al sureste de la zona y húmeda, al noroeste y 
suroeste. Estas laderas, por pendiente se agruparon en tres subpaisajes, en los cuales, se 
ubicaron una consociación y dos asociaciones de suelos. 

A11. Laderas con pendiente inferior a 15%. La característica principal de este 
subpaisaje son superficies .producto de la nivelación de los materiales pumáceos sobre las 
laderas poco inclinadas y depresiones del relieve anterior; presenta densidad y profundidad de 
disección muy baja. 
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Figura 13. Grandes Paisajes de la reserva ecológica Sierra de San Juan. 
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Figura 14. Paisajes de la reserva ecológica Sierra de San Juan 
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Esta unidad cubre una superficie de 1,069 ha y representa el 4% del.total de la reserva; se 
localiza al sureste de la zona en estudio y al noroeste, en la mesa El Tepetolole yen el valle La 
Liberatad. Se ubicó en esta área una consociación representada peí el Conjunto Zapata 
Hapludands profundo (Fotografías 1 y 2): · 

La génesis de este conjunto está determinada por la nivelación de materiales pumÍticiisy cenizas 
volcánicas, sobre las laderas de poca inclinación y depresiones del relieve: basáltico anterior; 
dando lugar a cimas amplias a muy amplias de escasa pendiente, sobre. las cuales 'se está 
desarrollando el suelo. Dada las condiciones de pendiente y humedad alcanza. una profundidad 
hasta de 150 cm sobre el material de pómez de color gris claro (10YR 7/2). · 

Se describe el perfil 14 como representativo de la unidad, se clasificó tentativamente como 
Hapludands, por su morfologia observada en campo y el régimen de humedad del suelo. Sin 
embargo, se requieren evidenciar quimicamente las propiedades ándicas para proponer una 
clasificación definitiva. 

La morfologia del perfil nos muestra un horizonte A de 13 cm de material suelto, de color negro 
en húmedo (10YR 2/1) y gris en seco (10YR 4/1), seguido por un horizonte A21 con 30 cm de 
espesor y del mismo color que el anterior, y por un A22 de 25 cm, pardo oscuro en húmedo 
(10YR 3/3) y pardo grisáceo en seco (10YR 5/2); le sigue un horizonte 8 de 37 cm de espesor, 
pardo amarillento en húmedo (10YR 4/4) y pardo en seco (10YR 5/3). Le continúa el horizonte C 
de material de pumicita muy hidratada y de color amarillo pardusco (10YR 6/6), sobre el depósito 
de pómez sin alterar (ver fotografia 1). Casi el total de la unidad está cultivada con caña de 
azúcar y sólo algunas superficies con aguacate y especies anuales. 

Perfil del Conjunto Zapata Hapludands 

Perfil No. 14 
Fotografía aérea No: 4.11. 11 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Hapludands 
Fecha de descripción: mayo 19 de 1993 
Describió: l. Bojórquez y J. López 
Ubicación: Km 1.25 camino a La Curva, al sureste del poblado Emiliano Zapata. 
UTMx: 511608.60 . . 
UTMy: 2362946.00 
Altitud: 1060 msnm. 
Pendiente: 0-6 % 
Posición fisiográfica: cima muy amplia 
Vegetación: cultivos 
Uso: cultivo de caña de azúcar 
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Material parental: pómez, pumicitas y cenizas volcánicas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídríca 
Grado de erosión: leve 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) 

0-13 Ap 

13-43 A12 

43-68 AB 

68-90 Bw1 

90-105 Bw2 

105-153 e 

153-180 R 

Descripción (Parfitt, R.L. y A.D. Wilson, 1985). 

Negro (10YR 2/1), france::arenoso; raíces abundantes finas; reacción al 
NaF; permeabilidad rápida. 

Negi6(10YR2'1), rianco; con bloques subangulares muy finos, débiles y 
moderados; blando, muy friable y ligeramente adhesivo; raíces abundantes 
y finas, alta reacción al NaF; permeabilidad rápida. 

Pardo oscuro (10YR 3/3), franco; con bloques subangulares finos, débiles 
y moderados; blando, muy friable y poco adhesivo; raíces frecuentes 'y 
muy finas; alta reacción al NaF; permeabilidad r{apida. 

Pardo amarillento (10YR 4/4), franco; con bloques subangulares finos y 
medios, débiles y moderados; ligeramente duro, muy friable y poco 
adhesivo; raíces escasas y finas; alta reacción al NaF; permeabilidad 
rápida. 

Pardo (10YR 5/3), franco; con bloques subangulares finos y medios, 
débiles y moderados; ligeramente duro, muy friable y poco adhesivo; 
raíces escasas y finas; trazas en la reacción al NaF; permeabilidad rápida. 

Amarillo pardusco (10YR 6/6), arenoso; raíces escasas y muy finas. 
Presencia de pumicita muy hidratada e intemperizada. 

Depósito. de pómez y pumicitas con espesor superior a 5 metros, pardo 
pálido (10YR 6/3). . 
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Fotografía 1. Perfil 14 
Hapludands 

Fotografía 2. Paisaje del la unidad de mapeo A 11. 
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A12. Laderas con pendiente entre 15 y 40%. Este subpaisaje se compone de laderas y 
piedemontes, presenta en general cimas subredondeadas y amplias. Las cimas subredondeadas 
presentan drenaje de tipo dendrítico con densidad y profundidad de disección media. Las cimas 

•'amplias llegan a formar abanico-terrazas, como producto de una relativa nivelación de los 
depósitos de pómez, pumicitas y cenizas y la disección por procesos erosivos; presentan 
densidad y profundidad de disección baja. 

Esta unidad cubre una superficie de 5, 167 ha y representa el 19.7% del total de la reserva. Se 
localiza en el sureste de la zona de estudio y al oeste, en el ejido el Cuerenteño. Dentro de esta 
área se ubicó la asociación de los Conjuntos Tacote Hapludands, Reseco Udorthents y Húmedo 
Haplumbrepts. El primero ubicado sobre las cimas subredondeadas y amplias de las terrazas y 
los otros dos, en los taludes y fondos de barrancos, respectivamente (Fotografías 3 y 4). 

A continuación se describen las características del perfil 13, representativo del Conjunto Tacote 
Hapludands de profundidad intermedia. · 

La génesis de este conjunto está determinada por el modelado menos abrupto del relieve · 
anterior, permitiendo a las pómez y pumicitas formar crestas subredondeadas y amplias; como 
en el caso del paraje "El Tacote" donde los modificadores actuales han disecado las pómez y 
forman pequeños abanico-terrazas. 

El tiempo de desarrollo del perfil del suelo es reciente; sin embargo, bajo las condicion·es'de 
menor pendiente, en las cimas redondeadas y amplias, el desarrollo del perfil del. suelo se ve 
favorecido y alcanza una profundidad hasta de 90 cm sobre el material de pómez de color blanco 
(10YR 8/2). . 

El perfil se clasificó tentativamente como Hapludands, por la morfología de campo /el r~gi~en 
de humedad del suelo. Sin embargo, se requiere evidenciar químicamente :las propiedades 
ándicas para proponer una clasificación definitiva. · 

La morfología del perfil nos muestra un horizonte A de 10 cm de espesor, de color pardo grisáceo 
muy oscuro en húmedo (10YR 3/2) y pardo grisáceo en seco (10YR 5/2); seguido de un horizonte 
A 12 de 9 cm, pardo grisáceo muy oscuro en húmedo (10YR 3/2) y pardo en seco (10YR 5/3); 
sobre un horizonte B de 46 cm, de color pardo oscuro amarillento en húmedo (10YR 4/4) y pardo 
amarillento claro en seco ( 10YR 6/4). Le sigue, un horizonte C de material de pómez y pumicitas 
poco alterado, de 20 a 40 cm de profundidad, pardo amarillento en húmedo (10YR 5/6) y pardo 
muy pálido en seco (10YR 7/3). Inmediatamente después se encuentra el depósito de pumita sin 
alterar (ver fotografía 3). 

La mayor parte de las cimas subredondeadas y amplias se usan. para el cultivo de caña de 
azúcar y aguacate, y en el caso del ejido el Cuarenteño con café y plátano; algunos taludes y 
fondo de las barrancas se usan para el cultivo de especies anuales, maíz y frijol principalmente. 
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La mayoría de los taludes conservan elementos aislados de pinos (Pinus michoacana y P. 
ocaroa) con baja a muy baja densidad; en las cañ;:idas dominan algunas Jatifoliadas y elementos 
del bosque mesófilo de montaña; siendo en estas últimas donde se encuentran las plantaciones 
de café. 

Perfil del Conjunto Tacote Hapludands de profundidad intermedia. 

Perfil No. 13 
Fotografía aérea No: 4.10.15 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Hapludands 
Fecha de descripción: mayo 19 de 1993 
Describió: l. Bojórquez y J. López . 
Ubicación: al sur del poblado de Xalisco, km 5 camino a el El Tacote. 
UTMx: 506557.70 
UTMy: 2367039.00 
Altitud: 1180 msnm 
Pendiente: 7-12 % 
Posición fisiográfica: cima amplia 
Vegetación: bosque de pino con baja densidad 
Uso: cultivo de caña de azúcar 
Material parental: pómez y pumicitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hidrica 
Grado de erosión: moderada 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) Descripción 

0-10 Ap Pardo muy oscuro gnsaceo (10YR 3/2), franco arenoso; bloques 
subangulares muy finos, débiles; suelta, muy friable, no adhesivo, no 
plástico; raices abundantes, delgadas y medias; tiene alta reacción al NaF; 
permeabilidad rápida. 

10-19 A12 Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2), franco; bloques subangulares 
finos, moderados; ligeramente duro, friable, ligeramente pegajoso y 
adhesivo; raíces abundantes delgadas y medias, presenta alta reacción al 
NaF; permeabilidad moderada. • 
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19-65 Bw 

65-88 c 

88-120 R 

Pardo oscuro amarillento (10YR 4/4), franco; bloques subangulares finos, 
débiles; blando, friable, ligeramente pegajoso y adhesivo, raíces comunes 
y delgadas; reacción alta al NaF; permeabilidad rápida. Presencia de 
pumicitas muy intemperizadas. 

Pardo amarillento (10YR 5/6), franco arenoso, bloques subangulares 
finos, débiles; blando, muy friable, ligeramente pegajoso; raíces pocas y 
finas, trazas en la reacción al NaF; permeabilidad rápida. Presencia de 
pumicitas muy poco intemperizadas. 

Depósito de pómez poco intemperizado, húmedo, gris claro (10YR 7/2); 
raíces pocas y finas; alta retención de humedad. 

A13. Laderas· con pendiente superior a 40%. Las principales características de esta 
unidad, son las formaciones volcanicas muy trabajadas por los procesos erosivos y otras poco 
erosionadas, presenta en general drenaje tipo radial, con cima's agudas. Se localiza al sureste, en 
los volcanes. Coatepec y Navajas; al sur, en Lo de Felipe; y al noroeste, en La Noria y Tepetilte. 

Cubre una superficie de 7,095 ha y representa el 27% de la zona en estudio. Dentro de esta 
unidad se. encontró· la asociación de los Conjuntos Coatepec Hapludands y Cordoncillos 
Udorthents; el primero, se localiza en las cimas de los volcanes Coatepec y Navajas, al sureste; 
Lo de Felipe, al sur; La Noria y Tepetilte, al noroeste de la reserva; el segundo, se encuentra en 
las laderas de mayor pendiente y en los barrancos (Fotografía 5). 

A continuación se describen las características del perfil 18, que representa al Conjunto Coatepec 
Hapludands poco profundo. La génesis de este Conjunto está dominada por el modelado que 
hacen las pómez y pumicitas sobre el relieve basáltico anterior, seguido por los procesos actuales 
de erosión, que en algunos sitios muy escarpados han erodado las pómez, quedando aflorando 
la roca anterior. En la mayoría de los casos, el espesor del depósito es superior a 5 metros, el 
cual da una alta estabilidad al material, aún en laderas de mayor pendiente. 

El tiempo de desarrollo del perfil del suelo es reciente; con condiciones favorables de humedad, 
la propiedad de alta retención de humedad del material pumítico y rápido intemperismo de los 
materiales piroclásticos, dan lugar a un horizonte B cámbico con escaso desarrollo. Por otro lado, 
con la influencia de la vegetación de pinos y encinos que soporta esta unidad, recibe un aporte de 
material orgánico que al mezclarse con las pómez y pumicitas da lugar a un horizonte A ócrico, 
que permanentemente se está erodando por las condiciones de la pendiente y en algunos sitios 
por el manejo pecuario y forestal recibido en años pasados. El suelo alcanza unos 60 cm de 
profundidad sobre el material pumítico de color blanco (10YR 8/1). 
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Fotografía 6. Paisaje del la unidad A12. 

Fotografía 3. Perfil 13 
Hapludands 
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Este conjunto se clasificó tentativamente como Hapludands, por su morfología descrita en el 
campo y el régimen de humedad del suelo. Sin embargo, se requiere evidenciar químicamente 
las propiedades ándicas para clasificarlo de manera definitiva. 

En su mayor parte, Ja unidad se cubre con vegetación de coníferas (Pinus michoacana, P. 
ocarpa), y encinos aislados o formando bosque mixto (Quercus scytophylla, Q. obtusata, Q. 
castanea y Q. candicans); en Ja cañadas protegidas y húmedas predominan especies de encinos 
y elementos de Bosque Mésófilo de Montaña (Quercus castanea, Q. peduncularis, Q. candicans, 
Carpinus caroliniana, Cornus disciflora, Magnolia schiedeana, Jlex brandegeana. Turninia 
paniculata, Citharexvlon mocinii, Dendropanax arboreus, Qreopanax xalapensis, Stirax 
argenteus, Clethra rosei, Inga hintonii, Clusia salvinii, Saurauia serrata y Simplocos prinophylla). 

El uso de esta unidad es muy restringido; recibe pastoreo en muy baja proporción con ganado 
vacuno; sin embargo, fue la actividad principal durante fines del siglo pasado y principio del 
presente. En las laderas de menor altitud (980 a 1200 msnm), se observan en reducidas 
superficies plantaciones de café, aguacate y plátano. 

Perfil del Conjunto Coatepec Hapludands poco profundo. 

Perfil No. 18 .. 
Fotografía aérea No: 4.8.14 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Hapludands 
Fecha de descripción: septiembre 15de 1993 
Describió: J. Bojórquez y J. López 
Ubicación: 7.5 km camino a El Malina!, al suroeste del poblado de Xalisco. 
UTMx: 502842.10 
UTMy: 2367456.00 
Altitud: 1480 msnm. 
Pendiente: 55-80 % .· 
Posición fisiográfica: cima subredondeada 
Vegetación: bosque de pino · · 
Uso: explotación forestal y pastoreo 
Material parental: pómez y pumicitas 
Drenaje externo: normal . . . . 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
Grado de erosión: severa 
Influencia humana: baja 
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Profundidad (cm) 

0-20 Ap 

20-40 Bw 

40-60 BwC 

60-150 R 

Descripción 

. Pardo oscuro amarillento (10YR 4/4), franco; con bloques subangulares, 
finos;' débiles y moderados; blando, muy friable y ligeramente adhesivo; 
raíces finas, abundantes, permeabilidad rápida. 

Amarillo pardusco (10YR 6/6), franco-arenoso; con bloques subangulares 
finos, débiles y moderados; blando, muy friable y ligeramente adhesivo; 
raíces finas, abundantes; permeabilidad rápida. 

Amarillo (10YR 7/6), arenoso; con bloques subangulares finos, débiles; 
blando, muy friable, ligeramente adhesivo; raíces finas, frecuentes, 
permeabilidad muy rápida. Alta proporción de pumicitas. 

Depósito no consolidado de pómez con fragmentos de 
diferente tamaño y de color bla.nco (10YR 8/1), el espesor es superior a 5 
metros. 

Fotografía 5. Paisaje de la unidad .de mélpe() A 13. 
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A2. Laderas con depósitos de pómez y pumicitas sobre coladas de andesitas. 

Esta unidad comprende la primera fase del Volcán San Juan, se compone de una serie de 
edificios andesiticos, desarrollados sobre el relieve volcánico basáltico del Mioceno; 
posteriormente, durante la la segunda fase del San Juan, fueron cubiertos con depósitos de 
pómez y pumicitas (Demant, A .. 1979). 

La unidad se localiza en el centro y noreste de Ja zona en estudio y cubre unas 6, 139 ha, 
representa el 23.4% del área; la altitud varia entre 980 y 2240 msnm. En ella, está representada 
la mayor diversidad climática de la región en estudio, presenta condición semicálida subhúmeda, 
al este, oeste y noreste; y templada, en la porción de mayor altitud de la Sierra. 

Por pendiente y disección, estas laderas se clasificaron en dos subpaisajes, sobre los cuales, se 
identificaron 2 asociaciones de suelos. 

A21. Laderas con pendiente entre 15 y 40%. Este subpaisaje se ubica en las laderas 
del San Juan y Cerro Alto, es producto de depósitos de pómez y pumicitas sobre las coladas de 
andesitas, que en la actualidad, denotan una alta disección del relieve, producto de Ja pendiente, 
la cantidad precipitación, el espesor del depósito y suceptibilidad del material a la erosión. 

Esta unidad también incluye superficies de menor pendiente (7-12%) residuales en varios de los 
casos (La Noria y algunas cimas de coladas del volcán San Juan), y coluvie-residuales en otros, 
Mesa del Potrero y algunas superficies de captación de materiales en laderas de Cerro Alto. 

Este subpaisaje cubre una superficie de 3,477 ha y representa el 13.25% del total de Ja zona en 
estudio. Se ubicó una asociación de suelos compuesta por los Conjuntos Camino Ochrepts, 
Antenas Fulvudands y Reseco Udorthents. El Conjunto Antenas se identificó en las cimas de 
laderas forestadas y en Jos pequeños valles intramontanos; el conjunto Reseco, en laderas muy 
disecadas y el Conjunto Camino sobre superficies de nivelación cultivadas con caña y aguacate. 
En este último conjunto se localizó el perfil 17, descrito a continuación: 

En la génesis de este perfil domina la acumulación de pómez y pumicitas mezcladas con 
fragmentos andesiticos pequeños; al intemperizarse las pómez y pumicitas dan Jugar a un 
horizonte B cámbico incipiente; por otro lado, la acumulación de material orgánico de hojas de 
pinos, anteriores al uso actual, y los residuos recientes de caña de azúcar, junto con el material 
pumítico parcialmente descompuesto, pardifican el horizonte A ócrico por profundidad. 

Por lo anterior, el perfil presentan un horizonte A ócrico sobre un horizonte B cámbico con alta 
proporción de fragmentos de andesitas pequeñas a grandes, angulares, junto con fragmentos de 
pómez y pumicitas. Por el grado de desarrollo, la presencia de un horizonte ócrico y la morfología 
observada en campo, este perfil se clasificó tentativamente como Ochrepts. 
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Se cultiva con cañade azúcar,· agúacate y guayaba; sin embargo, la mayor parte tiene bosque de 
pino y bosques mixtos de pino~encino y encino-mesófilo de montaña. 

Perfil del Conjunto Camino Ochrepts 

Perfil No. 17 .. ·· . · 
Fotografía aérea No: 4-9-16 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Ochrepts 
Fecha de descripción: septiembre 8 de 1993 
Describió: l. Bojórquez y B. Mora. 
Ubicación: Km 5.4 camino a las antenas, al este del poblado de Xalisco. 
UTMx: 505779.00 
UTMy: 2370974.00 
Altitud: 1430 msnm. 
Pendiente: 12-25 % 
Posición fisiográfica: ladera inclinada 
Vegetación: bosque de pino 
Uso: forestal y cultivo de caña 
Material parental: pómez, pumicitas y andesitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
Grado de erosión: fuerte 
Influencia humana: media 

Profundidad (cm) Descripción . 

0-15 Ap Negro (10YR 2/1), franco arenoso; bloques subangulares, finos, débiles; suelto, 
muy friable, . poco adhesivo; raíces frecuentes, delgadas; muy permeable; 
abundantes fragmentos de pómez y pumicita, muy intemperizados. 

15-50 BwC Pardo (10Y.R 5/3), franco arenoso; bloques subangulares finos, débiles; blando,· 
muy friable, poco adhesivo; raíces frecuentes, delgadas; permeable;! muy 
pedregoso pequeños, angulares y subangulares; abundantes fragméntos de 
pómez y pumicitas, parcialmente intemperizados. 

50-120 R Depósito de pómez poco intemperizado. 
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A22. Laderas con pendiente superior a 40%. Se ubican en la'porci?n superior de los 
derran;ies del Volcán San Juan y Cerro Alto; los depó~itosde pómez y pumicitas se. han 
transportado parcialmente. Presenta en general; drenaje" de tipo radial y una densidad de 

,disección media y profundidad alta. ·. • .•. : ·' <_ , :> <··I .. · · 

Este subpaisaje cubre una superficie de 2,662 ha y representa el J0.14% .de la zona en estudio. 

Presenta densidad de disección media y profu~~ip¡,¡d l.l!t~;····~.on·: .. ···.l·ª .. ·•.d.·.·.·.e. r~~: .•. d ..•.. e·_ .. m ..••... ~.J i.~~i,r!adas.hasta . 
escarpadas. :.· .. ·· .· . 

7 
( ;,·· ) f .·. 

Sobre esta unidad se encontró una asociación de: suel~s, rep~es'ent~da por los Conjuntos 
Antenas Fulvudands y Reseco Udorthents. El ConjUntO Antenas•. se locali~a sobre laderas 
moderadamente inclinadas a empinadas y el Conjunto Reseco,· en· laderas escarpadas 
(Fotografía 6). ·. 1 

Se describe el perfil 16, representativo del Conjunto Antenas' Hapludands. En este caso, el 
depósito de pómez y pumicitas se ha erosionado casi por completo, siendo las 1andesitas las que 
están determinando el desarrollo del perfil; presenta mayor acumulación de ma\eria orgánica que 
los casos anteriores, debido a una mayor densidad forestal con árboles de pino y encino. El perfil 
muestra diferenciación de un horizonte B cámbico sobre el material andesitico limo arcilloso. 
Presenta vegetación de pino y bosque mixto de pino-encino. ·1 

El perfil se clasificó tentativamente como Fulvudands, por la morfología observada en el campo, 
el régimen de humedad del suelo y el gran aporte de material orgánico de pinbs y encinos. Sin . 
embargo, se requiere evidenciar químicamente las propiedades ándicas y e'I tipo de materia 
orgánica presente, para clasificarlo de manera definitiva. 

Perfil de Conjunto Antenas Fulvudands 

Perfil No. 16 
Fotografía aérea No: 4.11. 11 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Fulvudands 
Fecha de descripción: septiembre 8 de 1993 
Describió: l. Bojórquez y B. Mora. . . 
Ubicación: Km 9 camino a las antenas, al oeste del pobl~do Xalis(.:o. 
UTMx: 502718.40 
UTMy: 2372279.00 
Altitud: 2020 msnm. 
Pendiente: 55-80 o/o 
Posición fisiográfica: ladera empinada 
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Vegetación: bosque de pino y bosque mixto de pino-encino 
Uso: forestal 
Material parental: andesitas y pumicitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
Grado de erosión: fuerte 
Influencia humana: media 

Profundidad (cm) 

0-10 A1 

10-25 A12 

25-45 BwC 

45-ao e 

Descripción 

Negro (10YR 2/1), franco; bloques subangulares finos, débiles; blando, 
múy friable, no pegajoso y no plástico; raíces abuntantes delgadas, 
gruesas; alta reacción al NaF; permeabilidad rápida; muy pedregoso, 

. pequeñas a grandes, angulares. 

Gris muy oscuro (10YR 3/1), migajón arenoso; bloques subangulares finos, 
débiles y moderados; blando, friable, muy ligeramente plástico y adhesivo; 
raíces abundantes, delgadas a gruesas; alta reacción al NaF; 
permeabilidad rápida; muy pedregoso pequeñas a grandes, angulares. 

Pardo oscuro (10YR 3/3), migajón arcillo arenoso; bloques subangulares f 
inos y medios, moderados; ligeramente duro, friable, ligeramente adhesivo; 
raíces abundantes, delgadas a gruesas; alta reacción al NaF; 
permeabilidad moderada; muy pedregoso, pequeñas a grandes, 
angulares. 

Gris claro pardusco (10YR 6/2), migajón arcillo arenoso; bloques 
subangulares, medios, moderados; ligeramente duro, friable, ligeramente 
adhesivo; raíces abundantes, delgadas a medias; permeabilidad lenta; 
muy pedregoso, pequeñas a grandes, angulares. 

. . -

.. . .. . . •' 

A3. Superficies de nivelación con depósitos de pómez, pumicítas y cenizas·vi>lcánicas 
(terrazas erosivas). · 

Este paisaje es producto de-depósitos mayores de pómez, pumicitásycehfiasvoli:árífcas;.sóbré 
anteriores superficies de nivelación y laderas con escasa inclinación. Esto ocurre durante la 
segunda etapa del Volcán San Juan, el cual emitió en erupciones de tipo pliniano, grandes 
volúmenes de material pumítico y cenizas volcán.icas andesí~icas. · · 
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Fotografía 7. Cerro Alto, paisaje de la unidad de mapeo A22. 

Los procesos erosivos, han actuado sobre estos depósitos, disecándolos de manera notoria y 
formando superficiesde nivelación en forma de abanicos-terraza y abanicos-mesa. 

Este paisaje cubre 3,316 ha, esto es, el 12.6% del área en estudio, se distribuye al norte y 
noreste, la altitud varía entre 980 y 1400 msnm. Presenta una candición climática semicálida 
subhúmeda. 

Esta unidad se caracteriza por presentar superficies en forma de mesas o de cimas amplias a 
muy amplias con diferente inclinación, y por Jos barrancos que Ja han disecado. Así, se delinearon 
4 subpaisajes, en Jos cuales, se ubicaron 3 asociaciones y una consociación. 

A31. Terrazas con pendiente entre 3 y 7%. Se identifica por las cimas muy. amplias, 
ubicadas en la porción superior de los abanico-terrazas; localmente se identifican por las rriesas 
Los Soquites, De la Rosa y El Tecolote. 
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Esta unidad cubre una superficie de 163 hectáreas, esto es, el 0.63% de la zona en estudio, se 
identificó una asociación de suelos representada por los Conjuntos Polvoso Hapludands, Rosa 
Udalfs y Tecolote Ochrepts (Fotografías 7 y 8). · 

El Conjunto polvoso se localiza en la mesa Los Soquites, el Rosa, en la mesa De la Rosa y el 
Tecolote en la mesa del mismo nombre. A continuación se describe el perfil 10, representativo del 
Conjunto Polvoso Hapludands. 

El depósito de pómez, la pendiente y las condiciones de humedad, están determinando la 
génesis del perfil del suelo, el cual presenta un horizonte A de 15/18 cm de material suelto, de 
color pardo muy oscuro en húmedo (10YR 3/1) y pardo oscuro en seco 10YR 4/3); seguido por 
un horizonte A12 de 21/24 cm, de color pardo grisáceo muy oscuro en húmedo (10YR'3/2)y 
pardo en seco (10YR 5/3); éstos descansan sobre un horizonte B cámbico de 32 cm,· dé. color 
pardo oscuro en húmedo (10YR 4/3) y pardo amarillento claro en seco (10YR 6/4). Le sigue el 
horizonte C de 15 cm, de color pardo amarillento en húmedo (10YR 5/4) y pardo muy pálido en 
seco (10YR 7/3); sobre el depósito de pómez, de color pardo muy pálido en húmedo (10YR 7f3) y 
blanco en seco (10YR 8/2). Ver fotografía 7. ' · 

Este perfil se clasificó tentativamente como Hapludands, debido a la morfología observada en el 
campo y al régimen de humedad del suelo. Sin embargo, se requiere evidenciaí; químicámerite 
las propiedades ándicas para clasificarlo de manera definitiva. · ·- · · 

' ,· ·:· . . -· .-

Estos suelos están cultivados con caña de azúcar. Se encontraron funda~~nt~lmente tres 
variedades: Mex 54-81, Mex 57-473 y L 60-14. En muchos de los casos, bajo uri sistema de 
laboreo minimo, y en otros, mecanizáao: ' - · - · - -- - - - - ·-

Perfil del Conjunto Polvoso H~pludands · 

Perfil No. 10 
Fotografía aérea No: 4.10.16., 
Vuelo: SARH 20-12-1986 . 
Escala: 1:20,000 .· .. · 
Clasificación taxonómica: Haph.idands 
Fecha de descripción: mayo 17de 1993 
Describió: l. Bojórquez yJ: López •·· 
Ubicación: Mesa Los Soquites, al suroeste del poblado de Xalisco. 
UTMx: 507134.30 .· . . .. - . 
UTMy: 2368683.00 
Altitud: 1300 msnm. 
Pendiente: 3-7 o/o . . . . , .. 
Posición fisiográficá:.cima fuuyamplia de abanico-terraza 
Vegetación natlJ'rál: bosque dé pino - · · · 
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Uso: cultivo de caña de azúcar 
Material parental: pómez y pumicitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hidrica 
Grado de erosión: leve 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) 

0-15/18 Ap 

15/18-39 A12 

39-59 Bw1 

59-71 Bw2 

71-86 e 

86-125 R 

Descripción 

Gris muy oscuro (10YR 3/1), migajón arenoso; bloques subangulares, 
finos, débiles; suelta, muy friable, no plástico, no pegajoso; muy poroso; 
raíces abundantes, delgadas; con moderada reacción al NaF; 
permeabilidad rápida. · ·· · · · · 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), migajón arénoso; bloques 
subangulares, finos y medios, débiles y moderados; blando, friable, no 
plástico, no adhesivo; poros regulares finos; raíces abundantes finas y 
delgadas; muy alta reacción al NaF; permeabilidad rápida. 

Pardo oscuro (10YR 4/3), franco arcillo arenoso, bloques subangulares 
finos, débiles y moderados; blando, muy friable, ligeramenie plástico y 
ligeramente adhesivo; poros regulares, finos y medios; raíces abundantes 
finas y delgadas; permeabilidad rápida; presenta fragmentos de pumita 
finos muy intemperizados, tiene alta reacción al NaF. · 

Pardo oscuro (10YR 4/3), migajón arcillo arenoso; bloques subangulares 
finos, débiles y moderados; blando, muy friable, poco plástico y 
ligeramente adhesivo; poros abundantes, finos y medios; raíces 
abundantes, finas; alta reacción al NaF; permeabilidad rápida, presencia 
de crotovinas y de fragmentos gruesos de pómez y muy intemperizados. 

Pardo amarillento (10YR 5/4), migajón arenoso; bloques subangulares 
finos, débiles; blando, muy friable, no plástico, no adhesivo; poros 
abundantes y finos, raíces abundantes, finas y delgadas; alta reacción al 
NaF; permeabilidad rápida, presenta alta proporción de fragmentos de 
pómez muy intemperizados. 

Depósito de pómez, pardo muy pálido (10YR 7/3), poco intemperizado con 
migración de materia orgánica. 
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Fotografía 8. Perfil 9. 
Ochrepts 

Fotografía 7. Perfil 10 

Hapludands 
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A32. Terrazas con pendiente entre 7 y 12%. Se trata de cimas amplias, localizadas en 
la parte media de los abanicos-terraza, cubren una superficie de 538 hectáreas y representan el 
2.06% de la reserva. Se ubicó una asociación de suelos compuesta por los Conjuntos Huerta 
Ochrepts, Indio Haplumbrepts y Alcantarilla Hapludands (Fotografías 9 y 10). 

A continuación se describe el perfil 7, el cual, representa al Conjunto Huerta Ochrepts. El perfil 
presenta un horizonte A de 13 cm de espesor, pardo grisáceo muy oscuro en húmedo (10YR 3/2) 
y pardo grisáceo en seco (10YR 5/2); y un horizonte A12 de 23 cm, pardo oscuro amarillento en 
húmedo (10YR 3/4) y pardo pálido en seco (10YR 6/3); seguido por un horizonte 8 cámbico de 
20 cm de espesor, pardo oscuro en húmedo ((10YR 4/3) y gris claro pardusco en seco (10YR 
6/2). En los siguientes 11 cm, se presenta el C, pardo oscuro amarillento en húmedo (10YR 3/4) 
y pardo pálido en seco (10YR 6/3). 

Los suelos se han clasificado tentativamente como Ochrepts, debido al grado de de_sarrollo del 
perfil y la presencia de un horizonte A ócri.co sobre un B cámbico. Sin. embargo, se requieren 
evidencias químicas para separarlo de los Andisoles y para clasificarlo definitivamente a nivel de 
subgrupo. · · · · 

- . -

En esta caso está. cultivado. con agÚacate; sin embargo, eri la mayor parte de e~ta unidad se 
cultiva caña de azúcar. - - - - -- - · - - - -

•• --.. • > ,... :.; -: :-··- ->' 
- - - : • • •• • 1 ~.. • 

Perfil del Conjunto HuertaÜch!epts 

Perfil No. 7 
Fotografía aérea No: 4.10.17 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala:· 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Ochrepts 
Fecha de descripción: marzo 12 de 1992 
Describió: l. Bojórquez y J. López 
Ubicación: Km. 2 camino a Malina!, al suroeste de Xalisco. 
UTMx: 507454.90 
UTMy: 2370032.00 
Altitud: 1220 msnm. 
Pendiente: 7-12 % 
Posición fisiográfica: cima amplia de abanico-terraza 
Vegetación: secundaria 
so: aguacate y caña de azúcar 
Material parental: pómez y pumicitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
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Grado de erosión: moderada 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) 

0-13 Ap 

13-36 A12 

36-56 Bw 

56-67 c 

67-180 R 

Descripción 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), franco; bloques subangulares 
finos, débiles; blando, muy friable, no plástico, no adhesivo; poros pocos y 
delgados; raíces abundantes, medias y gruesas; muy permeable. 

Pardo oscuro amarillento (10YR 3/4), areno limoso; bloques subangulares 
medios, moderados; blando, friable, no plástico y no adhesivo; poros 
frecuentes, finos; raíces frecuentes, delgadas y gruesas; muy permeable. 

Pardo oscuro (10YR 4/3), arenoso; bloques subangulares finos, 
moderados; ligeramente duro, firme, no plático, no adhesivo; poros 
abundantes finos y medios; raíces pocas y finas; permeabilidad moderada. 

Pardo oscuro amarillento (10YR 3/4), arenoso; bloques subangulares finos, 
débiles; suelto, muy friable, no plástico, no adhesivo; poros frecuentes, f 
inos; raíces pocas y finas; permeabilidad moderada. 

Depósito de pómez y pumicitas poco intemperizado. 

A33. Terrazas con pendiente entre 12 y 25%. Esta unidad cubre una superficie de.59 
hectáreas, representa sólo el 0.23% de.la zona en estudio. Se localiza en la porción terminal de 
los abanicos-terraza, sobre cimas subredondeadas. Se ubicó una consóciación representada por 
el Conjunto Cordoncillos Udorthents (Fotografía 11): 

En esta parte final del abanico los procesos erosivos 1nic1aron el retrabajado de la unidad, 
manifestandose en laderas de mayor inclinación y más disecadas qUe en los casos anteriores, 
por dos procesos principales: la erosión laminar de los depósitos, ayudado por el uso agrícola eón 
especies de temporal, y la erosión remontante sobre los .taludes de los barrancos; originando 
laderas fuertemente inclinadas y un perfil del suelo. con muy poco desarrollo. A continación se 
describe el perfil 6 que respresenta esta unidad. 

En la morfología del perfil aparece un horizonte A.de 8 cm espesor, de color negro en húmedo 
(2.5YR 2/0) y gris muy oscuro en seco (10YR 3/1), este color oscuro es producto de la 
incorporación de cenizas por la quema de caña de azúcar;·seguido por un horizonteA12 de 15 
cm de espesor, de e.olor pardo grisáceo muy oscu.ro en húmedo (10YR 3/2) y pardo grisáceo en 
seco (10YR 5/2); éstos descanz.an sobre un horizonte .Cde 17;.cm de espesor, de color pardo 
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Fotografía 10. Perfil 1 
Hapludands 

Fotografía 9. Perfil 3 
Hapludands 
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amarillento claro en húmedo (10YR 4/4) y pardo amarillento claro en seco (10YR 6/4). Le sigue el 
depósito de pómez poco intemperizado (ver fotografía 13). 

El perfil se ha clasificado tentativamente como Udorthents, debido al escaso desarr~llodel perfil y 
al régimen de humedad del suelo. Estos suelos están cultivados, en su mayor parte, con caña de 
azúcar, y en menor proporción, con aguacate y especies anuales. 

Perfil del Conjunto Cordoncillos Udorthents 

Perfil No. 6 
Fotografía aérea No: 4.10.18 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Udorthents 
Fecha de descripción: marzo 9 de 1993 
Describió: l. Bojórquez y B. Mora 
Ubicación: 1.5 km al oeste de Xalisco. 
UTMx: 508449.80 
UTMy: 2372129.00 
Altitud: 1140 msnm. 
Pendiente: 12-25 % 
Posición fisiográfica: cima subredondeada de abani~terraza 
Vegetación: secundaria 
Uso: cultivo de caña de azúcar 
Material parental: pómez y pumicitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
Grado de erosión: severa 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) 

0-8 Ap 

Descripción 

Negro (2.5YR 2/0), limoso; bloques subangulares finos, d.ébiles; blando, 
muy friable, no plastico, no adhesivo; muy poroso; raíces abundantes, 
finas y delgadas; baja reacción al NaF; permeabilidad muy rápida; tiene 
abundantes fragmentos de pómez y pumicitas parcialmente 
intemperizados. Es producto de la acumulación de cenizas de la quema de 
la caña de azúcar. 
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8-23 A12 

23-40 e 

40-180 R 

Fotografía 11. Perfil 6 
Udorthents 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), areno limoso; bloques 
subangulares finos, débiles; blando, muy friable, no plástico, no adhesivo; 
muy poroso, raíces abundantes, finas y delgadas; alta reacción al NaF; 
permeabilidad muy rápida; presenta alta proporción de fragmentos de 
pómez y pumicitas parcialmente intemperizados. 

Pardo amarillento claro (10YR 4/4), arenoso; presenta alta reacción al 
NaF; presenta muy alta proporción de fragmentos de pómez y pumicitas 
parcialmente intemperizada. 

Depósito de pómez y pumicitas poco intemperizados. 
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A34. Taludes y fondo de barrancos. Este subpaisaje se compone por los barrancos que 
se presentan en los abanicos-terrazas. En el origen de los barrancos, domina la disección· por 
procesos de erosión sobre el depósito de las pómez y pumicitas a través del tiempo:·: Dado que 
este material es muy inestable, por ser poroso y de bajo peso, es fácilmente arrastrado por-el · 
agua en forma laminar o bien a través de pequeñas cárcavas; despúes, se le suíllaúry·proceso 
más, la erosión remontante, la cual Va desprendiendo el material en masa, dando COmOJeSIJltadO 
los barrancos con taludes muy inclinados a escarpados, con escaso desarrollo de:suelo; en el 
fondo de los barrancos, procesos de acumulación y de arrastre que permiten, •iiri poéo más, él 
desarrollo del suelo. · - · :: : : · 

Cubre una superficie de 2,554 ha y representa, el 9.74% de la reserva.sl·~~Corlt;Ó•úna 
asociación de suelos, representada porel ConjÍ.mto Reseco Udorthents y'eLConjuntéi Húmedo 
Haplumbrepts. El primero sobre los taludes, y el segundo en' eifondo•de los barrancos· 
(Fotografía 12). · ,, .;:·-~·;_:)·-· ~··· .. ::~>:i; 

A continuación se describe el perfil 12, el cual, es represent~tivo delbstaludesd~,b~rr~~c~s; fue 
clasificado como Udorthents, debido a su escaso désarrollo~y al régimen de tíuniédad del suelo. 
(Fotografía 13). -:. :.,;·'. · · - -

El depósito de pómez y pumicitas, la pendiente; el aporte de cenizas 'producto de las quenjas y 
los procesos constantes de erosión, están determinando Ja gépé~is_.dél perfil dél süeloA, cual 
presenta espesor desde 10 hasta unos 75 cm. -· ---- .---.,., · - - ·· -. - · · - · · " • -

Este suelo de poco desarrollo juega un papelml.ly,importante en la estabilidad de la unidad, ya 
que al quitarle o perturbar la cubierta de suelo, queda el material pumitico al descubierto y puede 
ser arrastrado mas fácilmente. · 

La morfología del perfil muestra un horizonte A de 15 cm, de color negro en húmedo (10YR 211) y 
gris en seco (10YR 4/1); seguido por.un horizonte A12 de 15 cm de espesor, de color pardo 
grisáceo muy oscuro en húmedo (10YR 3/2) y pardo grisáceo en seco; le continúa un horizonte C 
de 19/32 cm, pardo grisáceo muy oscuro en húmedo (10YR 3/2) y pardo grisáceo en seco (10YR 
4.5/2); a continuación se f)res~nt~ cori limite irregular el depósito de pómez, de color pardo 
amarillento en húmedo (10YR5/4) y pardo muy pálido en seco (10YR 7/3). 

Estos taludes, presentanen~~~'mayoría vegetación secundaria, y comunmente están cultivadas 
con especies anuales (maíz y frijol) y en ocasiones con caña de azúcar. 

Perfil del Conjunto Reseco Udorthents 

Perfil No. 12 
Fotografía aérea No: 4.10.16 
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Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Udorthents 
Fecha de descripción: mayo 18 de 1993 
Describió: l. Bojórquez, J. López y B. Mora 
Ubicación: 4 km al suroeste del poblado de Xalisco. 
UTMx: 507761.40 
UTMy: 2368161.00 
Altitud: 1180 msnm. 
Pendiente: 25-55 % 
Posición fisiogrática: talud de abanicos-terrazas 
Vegetación: secundaria 
Uso: cultivo de maíz 
Material parental: pómez y pumicitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
Grado de erosión: alto 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) 

0-15 Ap 

15-30 A12 

30-49152 e 

49/62-120 R 

Descripción 

Negro (10YR 2/1), franco arenoso; los primeros 8 cm presentan abundante 
materia orgánica y sin estructura, el resto, con bloques subang1,Jlares finos, 
débiles; muy poroso; raíces abundantes finas y delgadas; permeabilidad 
muy rápida; tiene reacción moderada al NaF; y alta proporción de pumicita 
parcialmente intemperizada. 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), arénoso; bloques subangulares 
finos, débiles; blando, muy friable, no pegajoso, no plástico; muy poroso; 
raíces frecuentes finas y delgadas; alta reacCión al NaF; permeabilidad 
muy rápida; presenta alta proporción de pumiciía parcialmente 
intemperizada. · · · 

Pardo .grisáceo muy oscur~ (1OY~.3t'2.), é1re~oso; bloques subangulares 
finos,· débiles; blando, muy friable~;,() pegajoso;· no plástico; fl1ÚY poroso, 
raíces comúnes finas; alta reaéción aiNaF; permeabilidad niúy rápida; la 
mayor parte de la matriz, sé éomporie de fragmentos 'de pómez y 
pumicitas poco íntemperizadas, · · · · · · 

. '· ·'·· ,· ·'' 

Depósito de pómez y puinicitas p~i:o lnte~pe~~ad~s .. 
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En el caso del fondo de los barrancos, se presentan como superficies deposicionales erosivas, 
las cuales están recibiendo estacionalmente aportes de material de las cimas y taludes de los 
abanicos, pero al mismo tiempo tienen una erosión hídrica intensa. Por lo que, el perfil del suelo 
muestra una mezcla de materiales finos y gruesos, los primeros, con el tiempo han logrado una 
migración a través del perfil y se presentan como un horizonte cámbico con escaso grado de 
acumulación de arcilla (Fotografía 22). 

La morfología del perfil 11 muestra un horizonte, A>de,20 cm de espesor, pardo oscuro en 
húmedo (7.5YR 3/2) y pardo en seco (7.5YR 5/2); seguidÓpor un horizonte A12 de 13 cm, pardo 
grisáceo muy oscuro en húmedo (10YR 3/2) ~(pardo en seco (7.5YR 5/3). A continuación un 
horizonte B cámbico, en tres partes, concierto grado de acumulación de arcilla; la primera, de 8 
cm, pardo grisáceo muy oscuro en húmedoJ1,0YR 3/2) y pardo en seco (7.5YR 5/3); la segunda, 
de 16 cm, pardo grisáceo muy oscúroenhúrnedo (10YR 3/2) y pardo en seco (7.5YR 5/3); y la 
tercera de 10 cm, pardo muy oscU~o en húrnedo (10YR 2/2) y pardo en seco (7.5YR 5/2). Este 
último, descansa sobre un s'uelo éóri horizonteA1b de 10 cm, color negro en húmedo (7.5YR 2/0) 
y gris oscuro en séco (10YF(4!1); següido de'ün A12b de 16 cm, negro en húmedo (10YR 211) y 
pardo oscuro grisáceo,en seco (10YR',~t2f Finalmente se encuentra el horizonte C1 de 27 cm, 
con pómez y pumicitas poco'int~mperiZada,s, pardo grisáceo muy oscuro ,en húmedo (10YR 3/2) 
y pardo en seco (10YR 5i3); <e;-',· , , 

El perfil se,, cla;~ifi~ te~tativa~e~t~ como• Haplumbrepts, debido' a sU~ car~Cterística , de poco 
desarrollo y 1.a morfología descrita en el campo.,Sinembargo)sé.reqÜié~en evidencias químicas 
para separarlo de los andisoles y clasificarlo a nivel de slJbgrúpo.' · · '· ', ,. , , , · 

En la mayoría de los casos esta unidad está cultivada ~~,,' c~ña ~~ ~~bcar y a veces con frutales. 
Existen algunos barrancos que aún conservan elementos de. vegetación natural, pinos, erícinos y 
herbáceas. .· · ·· · · · 

Perfil del Conjunto Húmedo Haplumbrepts 

Perfil No. 11 
Fotografía aérea No: 4.10.16 
Vuelo: SARH 2().;12-1986 
Escala: 1:20,000 . . .. .. 
Clasificación taxonómica:, Haplumbrepts 
Fecha de descripción: mayó18de 1993 
Describió: L Bojór(¡'üeiz. :i: López y B. Mora 
Ubicación: 4 km al suroeste del poblado de Xalisco. 
UTMx: 507787.50: . 
UTMy: 2368173:00 .. 
Altitud: 1175 msnm. 
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Posición fisiográfica: fondo de barrancos 
Vegetación: cultivos 
Uso: cultivo de caña de azúcar 
Material parental: pómez y pumicitas 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídríca 
Grado de erosión: moderado 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) 

0-20 Ap 

20-33 A12 

33-41 Bw21 

41-57 Bw22 

57-67 Bw23 

67-87 A1b 

. Descripción 

Pardo oscuro (7.5YR 5/2), franco arenoso; bloques subangulares finos, 
débiles y moderados; blando, friable, ligeramente plástico y pegajoso; 
raíces abundantes, medias y finas; permeabilidad rápida; abundantes 
pómez y pumicitas. 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), franco; bloques subangulares, 
finos y medios, débiles y moderados; ligeramente duro, firme, ligeramente 
plástico y pegajoso; raíces común.es/meaias y delgadas; permeabilidad 
moderada; abundantes pómez y pumicitas. 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR3/2), franco arcilloso; bloques 
subangulares, finos y medios, moderados; ligeramente duro, muy firme, 
ligeramente plástico y pegajoso, raíces comúnes, medias y delgadas; 
permeabilidad moderada; abundantes pómez y pumicitas. 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), franco arcilloso; bloques 
subangulares, finos, débiles y modérados; ligeramente duro, muy firme, 
ligeramnete plástico y pegajoso; raíces comúnes finas y delgadas; 
permeabilidad moderada; presencia de pedotubulos. 

Pardo muy oscuro (10YR 2/2), franco arcilloso; bloques subangulares 
finos, débiles y moderados; ligeramente duro, firme, ligeramente plástico y 
adhesivo; raíces comúnes, finas y delgadas; fragmentos de pumita 
abundantes, pequeños y medios; permeabilidad moderada. 

Negro (7.5YR 2/0), franco; bloques subangulares, medios, débiles; blando, 
friable, ligeramente plástico y adhesivo; raíces comúnes, finas; fragmentos 
de pumita abundantes, pequeños y medios; permeabilidad moderada. 
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87-103 A12b 

103-130 e 

Negro (10YR 2/1), franco; bloques subangulares, medios y moderados; 
ligeramente duro, friable, ligeramente plástico y adhesivo, raíces comúnes, 
finas; permeabilidad rápida; alta proporción de pómez y pumicitas. 

Pardo grisáceo (10YR 3/2); raíces abundantes, finas y medias; presencia 
de pómez y pumicitas parcialmente intemperizadas. 

Fotografía 12. Paisaje de la unidad de mapeo A34, el fondo del barranco está cultivado con 
caña de azúcar. · 
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Fotografía 14. Perfil 11 
Haplumbrepts 

Fotografía 13. Perfil 12 
Udorthents 
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A4. Coladas de basalto andesítico del Pleistoceno. 

Este paisaje comprende los últimos dos eventos del Volcán San Juan, incluye un pequeño domo 
y un par de derrames, los cuales, cubrieron parcialmente los depósitos. de pómez con· rocas 
basalto-andesiticas. · · · 

La unidad se compone de superficies con pendiente entre 20 y 80%, cupr.e un~s·{?osha;es 
decir, el 6.5% de la zona; se ubica en el centro y norte en el área eri esfüdio,:y presenta'altitúd 
entre 1080 y 2140 msnm. Presenta condiciones climáticas diversas, templ~dá; eritrelos 1500y 
2120 m de altura, y semicálida subhúmeda, entre los 1080 a 1500 metros: Se 'ubicó una 
consociación representada por el Conjunto San Juan Fulvudands. · · ··,. /' · 

La génesis de este Conjunto muestra que por intemperismo del. materia¡. parental se ha 
desarrollado un horizonte B cámbico entre las rocas basálticas. Porotra parte; ·debido a las 
condiciones de humedad y a una alta pedregosidad que caracteriza a esta unidad, ha 
desarrollado y conservado vegetación natural de bosque de encino-pino y bosque de ~encino, con 
elementos de bosque mesófilo de montaña en los barrancos, ésto permite que exista alta 
retención de humedad y la acumulación de materia orgánica en altas concentraciones, por lo que 
se presenta un horizonte A oscuro con elevado contenido de material orgánico, el cual; ha 
empardecido el horizonte B c~mbico. 

El perfil 15 representativo de esta unidad, presenta una capa de hojarasca mas o menos entera, 
de 5 cm, sobre un horizonte A1 de 18 cm de espesor, de color negro en húmedo y en seco 
(10YR 2/1), rico en materia orgánica. Le sigue un horizonte 81 cámbico de 42 i:m, de color pardo 
oscuro en húmedo (10YR 4/3) y pardo claro amarillento en seco (10YR 6/4); segúido de un 82 
cámbico de 40 cm de espesor, de color pardo oscuro amarillento en húmedo ( 10YR 4/4) y pardo 
amarillento claro en seco (10YR 6/4) ; todos ellos sobre y entre material volcánico de basalto 
andesitico. En general, presenta condiciones de alta retención de humedad. 

Este perfil se clasificó tentativamnete como Fulvudands, debido a la morfología observada en el 
campo, el régimen de humedad del suelo, la capacidad de retención de humedad a capacidad de 
campo (118%) y el gran aporte de material orgánico proveniente de los bosques de pino, encino y 
mesófilo de montaña. Sin embargo, se requiere evidenciar químicamente las propiedades 
ándicas y el composición de la materia orgánica para clasificarlo de manera definitiva. 
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Perfil del Conjunto San Juan Fulvudands 

Perfil No. 15 
Fotografía aérea No:. 4-7-21 
Vuelo: SARH 20-12-1986 -
Escala: 1 :20,000 J .··•• •· •. · ···•·- · 
Clasificación taxonóinica: Fulv~dands 
Fecha de descripción: séptlémbreide 1993 
Describió: l. Bojórqúez y B. Mora 
Ubicación: Km. 5.5 camino a El Cuarenteño, al suroeste de Tepic. 
UTMx: 500973.30 
UTMy: 2376337.00 
Altitud: 1600 msnm. 
Pendiente: 25-55 o/o 
Posición fisiográfica: ladera fuertemente inclinada 
Vegetación: bosque de encino y mesófilo de montaña 
Uso: forestal 
Material parental: basalto-andesítico 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
Grado de erosión: leve 
Influencia humana: baja 

Profundidad (cm) Descripción 

0-18 A1 Negro (10YR 2/1), franco; granular, finos y medios; blando, muy friable, no 
adhesivo, no plástico; muy poroso; raíces abundantes, de finas a gruesas; 
extremadamente pedregoso, muy grandes, angulares; permeabilidad muy 
rápida. Tiene una cubierta de unos 5 cm de espesor de material orgánico 
poco descompuesto. 

18-60 Bw1 

60-100 Bw2 

Pardo oscuro (10YR 4/3), arenoso; granular, finos y medios; blando, muy 
friable, no adhesivo, no plástico; muy poroso; raíces abundantes, de 
gruesas a finas; extremadamente pedregoso, muy grandes, angulares; 
permeabilidad rápida. 

Pardo oscuro amarillento (10YR 4/4), arenoso; granular; finos y medios; 
blando, muy friable,noadhésivo, río_ plástico; muy poroso; raíces 
abundantes, de gruesas a finas; extremadamente pedregoso, muy 
grandes, angulares; permeabilidadrápida. · · · · 
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B. UNIDAD DEPOSICIONAL 

Este segundo gran paisaje de la zona en estudio, constituye superficies de acumulación de 
materiales, se dividió en dos paisajes: 81. Piedemonte coluvie-aluvial; y 82. Llanura aluvial, 
localmente denominada "Valle Matatipac" (Figuras 13 y 14) (ver anexo 2). 

81. Piedemonte coluvio-aluvial. La unidad> se compone por un piedemonte que rodea 
el sistema montañoso, y de porciones superiores de abanicos que suponen la salida de grandes 
cantidades de material; en la mayoría de los casos, presentan alta pedregosidad. Estos 
materiales son ampliamente usados para la construcción, por lo que, en estos sitios se localizan 
diversos bancos de materiales pétreos a cielo abierto. 

Cubre una superficie de 674 hectáreas y representa el 4.05% del total de la zona en estudio. Se 
identificó sobre esta unidad una consociación representada por el Conjunto Minas Haplumbrepts 
pedregoso (Fotografía 15). 

Morfológicamente el perfil (8) del suelo presenta un horizonte A de 20/30. cm de espesor, negro 
en húmedo ((10YR 2/1) y gris muy oscuro en seco (10YR 3/1); segÚido por el horizonte C, 
amarillo pardusco en húmedo (10YR 6/6) y pardo muy pálido en seco (1DYR 8/4); presenta una 
proporción muy alta de fragmentos de rocas de tamaño heterogéneo: · 

El perfil se clasificó tentativamente como Haplumbrepts, ~ebiJ~;a su desarrollo incipiente sobre 
el material heterométrico no consolidado y a la morfologíaobsenlada en el campo. Sin embargo 
requiere evidenciar químicamente, la presencia del horizonte úmbi"ico para clasificarlo de manera 
definitiva. - · 

Esta unidad se utiliza en la extracción de materiales para)a construcción, en algunas porciones 
se utiliza para cultivos anuales y la mayor parte tiene ·vegetación secundaria. 

Perfil del Conjunto Minas Haplumbrepts pedregoso 

Perfil No. 8 . · ... ·. ·. -. . , .. · 
Fotografía aérea No: 4.10.22 
Vuelo: SARH 20-12~1986 ... · .• · .... -

Escala: 1:20,000. >L'; ; ··•·· .. 
Clasificación taxonómica: !-laplumbrepts 
Fecha de deseripdón: mayo 16 de 1993 
Describió: l. 8ojórquez; J. LÓpez 
Ubicación: 100 m al oeste de Tepic. 
UTMx: 508071.80 
UTMy: 2378125.00 
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Altitud: 1050 msnm. 
Pendiente: 12-25 % 
Posición fisiográfica: piedemonte coluvie-aluvial 
Vegetación: secundaria 
Uso: minero y agricola 
Material parental: depósito heterométrico andesítico no consolidado. 
Drenaje externo: normal 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
Grado de erosión: moderado 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) Descripción 

0-20/30 A1 Negro (10YR 2/1), franco arenoso; bloques subangulares finos, débiles, 
moderados; blando, friable, no adhesivo, no plástico; raíces abundantes, 
gruesas y medias; muy pedregoso, medias a muy grandes; permeabilidad 
rápida; con limite irregular y alto contenido de materia orgánica. 

30-200 e Depósito de vertiente heterométrico y heterogeneo, amarillo pardusco 
(10YR 6/6), arenoso; raíces abundantes gruesas y medias; muY 
pedregoso, de pequeñas a muy grandes; permeabilidad rápida. 

Fotografía 15. Perfil 8 
Haplumbrepts 
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82. Llanura aluvial. La génesis de este paisaje está dominada por la acumulación aluvial 
de sedimentos provenientes de la Sierra de San Júan: Se trata de pequeñas porciones de una 
importante planicie aluvial, ubicada al este y sureste de las ciudades de Xalisco y Tepic, 
localmente denominada "Valle Matatipac". 

Esta unidad presenta escasa pendiente y ubre una sueprficie de 1,063 ha; alrededor del 4.05% 
de la zona en estudio. Se localizó en este paisaje el Conjunto Xalisco Haplumbrepts. 

Morfológicamente el suelo presenta un horizonte A de 30 cm de espesor, pardo grisáceo muy 
oscuro en húmedo (10YR 3/2) y pardo grisáceo en seco (10YR 5/2); seguido por un horizonte 
BwC de 30 cm, pardo grisáceo en húmedo (10YR 3/2) y pardo en seco (10YR 5/3). Finalmente 
se presenta el depósito de pómez y pumicitas, pardo grisáceo muy oscuro en húmedo (10YR 3/2) 
y pardo grisáceo en seco (10YR 5/2). 

Este conjunto se clasificó tentativamente como Haplumbrepts, debido a su desarrollo incipiente y 
a la morfología descrita en el campo. Sin embargo, se requieren evidencias químicas para 
lasificar el epipedón de manera definitiva. La diferencia al Conjunto anterior, es que esta unidad 
tiene escasa pendiente y no presenta pedregosidad. El uso del suelo predominante es el urbano 
y agrícola (cultivo de caña de azúcar y aguacate). 

Perfil del Conjunto Xalisco Haplumbrepts 

Perfil No. 24 
Fotografía aérea No: 4-11-15 
Vuelo: SARH 20-12-1986 
Escala: 1:20,000 
Clasificación taxonómica: Haplumbrepts 
Fecha de descripción: 1983 .· ·. ·. · ··.. . .. . 
Describió: C. García (Estudio Edafológico del Valle Matatipac). 
Ubicación: 300 nietros al sur de Xalisco 
UTMx: 510440.00 
UTMy: 2370180.00 
Altitud: 975 msnm. 
Posición fisiográfica: planicie·alÚvial 
Pendiente: 0-3% · ·· 
Vegetación: cultivos 
Uso: zona urbana; caña de'azúcaryagucate 
Material parental: pómez y materiál aluvial 
Drenaje externo: normal · · 
Drenaje interno: normal 
Tipo de erosión: hídrica 
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Grado de erosión: muy leve 
Influencia humana: alta 

Profundidad (cm) 

0-30 Ap 

30-60 BwC 

60-180 R 

Descripción 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), franco; bloques subangulares 
finos, débiles, moderados: blando, muy friable, ligeramente plástico y 
adhesivo; raíces abundantes, finas; permeabilidad moderada. 

Pardo grisáceo muy oscuro (10YR 3/2), franco arenoso; bloques 
subangulares finos, débiles, moderados; blando, muy friable, no adherente,· 
no plástico; raíces pocas, finas; piedras abundantes, angulares, de tamaño 
de grava; permeabilidad rápida. 

Pardo grisáceo muy oscuro (1 OYR 3/2); raíces escasas, muy finas; alta 
permeabilidad. Depósito no consolidado de pómez y pumicitas. 

5.5. lnterpretáción del levantamiento de suelos 

5.5.1. Clásificación por capacidad de uso de las tierras. 

En el cuadro 15, se presentan los resultados de la clasificación por capacidad de uso de los 
terrenos de la reserva ecológica Sierra de San Juan, según el sistema propuesto por el 
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos y modificado porCETENAL (1970). 

Las unidades de mapeo A 13, A22, A4 y A21, excepto pequeñas superficies de nivelación en la 
unidad A21, presentan terrenos con clase quinta a la octava limitados por topografía, riesgo a Ja 
erosión y pedregosidad principalmente. Cubren una superficie aproximada de 14,602 ha y 
representan el 55.67% del total de Ja reserva. Su vocación es para pastizales con limitaciones, 
áreas de bosque y como refugio de vida silvestre. De acuerdo con sus limitaciones, se sugiere el 
siguiente manejo: 

1. Favorecer la regeneración de la vegetación nativa o reforestar, con el fin de tener una mayor 
cubierta vegetal para reducir Jos escurrimientos y los procesos erosivos. 

2. Realizar sistemas de terrazas y canales de desvío para reducir los escurrimientos, disminuir la 
erosión y propiciar el desarrollo eficiente de las especies vegetales adaptadas a la zona. 
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3. Favorecer el desarrollo de pastos nativos o establecer praderas, con el fin de cubrir el suelo y 
aprovecharlos en la ganadería. 

4: Proteger los bosques de incendios forestales. 

Las unidades A 12, A33, A34, 81 y las pequeñas superficies de nivelación de la unidad A21, 
tienen terrenos con clase 3 a la 5, limitados por topografía, riesgo a la erosión, pedregosidad y 
acidez del suelo. Su vocación es para algunos cultivos adaptados con prácticas especiales de 
conservación y manejo de suelos; para pastizales, árboles y vida silvestre en los barrancos y 
laderas muy inclinadas. Cubren una superficie de 8,796 ha y representan el 33.53% de la zona 
en 'estudio. Ciertas porciones de estas unidades pueden usarse en la agricultura con las 
siguientes prácticas especiales de manejo. 

1. Desarrollar cultivos que se adapten a estas condiciones, por ejemplo, plantaciones de árboles 
frutales. 

2. Establecer surcados en contorno, sistemas de terrazas y canales de desvío, para reducir.los 
escurrimientos superficiales y disminuir la erosion de .l()s.suelcis. / · ·•· · · · 

. ; ::·. l ~: ",, ~· 

3. Prácticas de cultivo con laboreo mínimo; para. evitaÍ mover el suelo y aumentar su riesgo a 
erosionarse. 

;_ :·~_-::... ... ~:- .. 

4. Incorporar estiercolados y residuos de cosechas, a fin de preservar y mejorar la fertilidad y 
disminuirel_efeCt().C!e l.~~ g§tas ~e llgvic¡ sobre las partículas del SUel.o. . 

5. Aplicar d~~i~ ; :¡e~liz~htes ~dic~~d6s y realizar encalados. 

Las unidades'detap¿g I1~, A31, A32 y 82 presentan terrenos de clase primera a la tercera, 
limitados por lá. topografía, el riesgo a la erosión y acidez en el suelo. Cubren una superficie de 
2,833 ha y. representan· el· 10.8% del total de la reserva. Su vocación es para la agricultura; en 
algunas veces, p()Q prácticas de conservación y manejo de suelos, como las siguientes: 

1. Desarroll~r culti~¿¿ que s.e adapten a estas condiciones. 

2. Establecer surC:~d~sen contorno, sistemas en terrazas y canales de desvío, si es necesario. 

3. Incorporar estiercolados y residuos de cosecha. 

4. Aplicar dosis y fertilizantes adecuados y realizar encalados. 
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Cuadro 17. Clasificación por capacidad de uso de las .tierras de la reserva ecológica Sierra de 
San Juan. Según USDA; modificado por C.EJENAL (1970). 

UNIDAD C E T S1 S2 

A11 2-3 

A12 3-6 

A13 6-7 

A21 4-6 3-7 

A22 7-8 

All 2-3 1 · 

A32 1 

A33 

A34 6-8 4-7 

A4 5-7 

81 4-5 

82 1-2 > 

S3 S4 

2-3 

·-· 
1 

2 

2 

1 3 

3 

CLASIPICJ\CION 

Tcrrenoe de clase 2 y 3, con 

moderádO:rieego a la erosión 
y li9'.ér~9. problema.e de acidez 

Te.i:-re~OS dC:-claee 3 a 6, con 
alto riesgo a la erosión y 
serios. problemas de acidez. 

Terrenos de clase 6 y 7, con 

muy alto riesgo a la erosión. 

Terrenos de clase 3 a 7, con 

alto riesgo a la erooi6n. 

Terrenos de clase 7 y B 1 con 
muy alto riesgo a la erosión. 

RECOMENOACION DE USO 

Agricultura · 

cultivos adaptados 
Pastizales · 

Arboles y vida silvestre 
Pastizal Con .limitaciones 

Arboles y vida silvestre 

Pastizal con limitaciooneo 
Arboles- y vida silvestre 

cultivos adaptados 

Pastizal con limitaciones 
Arboles y vida ·silvestre 

Terrenos de clase 2 y 3, con Agricultura cOn Prácticas 

moderado riesgo a la erosión y especiales· de ·manejo de 

moderadoB problemas de acidez. suelos .. 

Terrenos de clase 3, con al to Igual a· la anter.ior-~ 

riesgo a la erosión y modera-

dos problemas de acidez. 

Terrenos de el ase 4, con muy 
alto riesgo a la erosión y 

serios problemas de acidez. 

Igual a la ·anteriOr' 

1-2 1-3 Terrenos de clase 4 a 7, con 

muy alto riesgo a la erosión. 

Pastos y~· árbole.s con prác

ticas- e~p·~~i~ie~ de manejo 

Ciertos '.cultivos 

Terrenos de clase 8 por 

pedregosidad superficial. 

Terrenos de clase 4 a 6 por 

ped.regosidad superficial. 

Terrenos de clase 1 y 2, con 

moderados problemas de acidez. 

C Disponibilidad de agua 

I Inundaciones 

E Riesgo a la erosión 

T Topografía (pendiente} 

Sl Profundidad efectiva 

Arboles "y ;.V~da:. oi~ycatre 

Arboles y _ciertos cultivos 

.Agricultura 

92 Profundidad del ·manto freático 

83 Pedregosidad 

S4 pH (acidez} 
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5.5.2. Evaluación de tierras para el cultivo de la caña de azúcar. 

En el cuadro 16, aparecen Jos resultados de Ja evaluación de tierras por el sistema Beek (1978), 
para dos niveles de manejo y tres variedades de caña de azúcar, en Ja reserva ecológica Sierra 
de San Juan. 

A continuación se describen Jos grados de cualidad en cada unidad de mapeo de suelos. 

A 11 Esta unidad se caracteriza por tener suelos profundos con bajo a muy bajo riesgo 
a Ja erosión, en ambos niveles de manejo. 

La disponibilidad de agua tiene cualidad alta para la variedad Mex 54-81, media, para Ja Mex 57-
473, y baja, para Ja L 60-14. Por temperatura presenta cualidad media para el crecimiento de Ja 
caña y alta, para su maduración; por otra parte, satisface Jos requerimientos por altitud para las 
tres variedades evaluadas. No presenta limitaciones importantes para el uso de maquinaria.· 

Por Jo anterior, se resume que estos terrenos presentan BUENA aptitud para el c'L1Üio d~ '1as 
variedades Mex 54-81 y Mex 57-473, y aptitud REGULAR para la L 60-14, bajo Jos dos sistemas 
de manejo. Se sugieren las siguientes actividades: · · .· ·· · · 

1. Aplicar dosis y fertilizantes adecuados. 

2. Realizar encalados ligeros. 

3. Dar preferencia al cultivo de variedades con requerimientos de agua entre .1200 y 1400 mm. 

4. Realizar surcados en contorno. 

A12 En este caso se trata de suelos con profundidad media, con alto riesgo a .la 
erosión en laderas y barrancos; en las terrazas, presentan riesgo alto cuando su 
manejo es mecanizado, y riesgo bajo cuando se practica el laboreo mínimo. 

De acuerdo con la disponibilidad de agua existen buenas condiciones para el desarrollo de las 
variedades Mex 54-81 y Mex 57-473, y condiciones de cualidad media para la L 60-14. Según Jos 
requerimientos de calor de Ja caña, esta unidad presenta cualidad media durante la época de 
crecimiento del cultivo y cualidad alta durante Ja maduración. La altitud es aceptable para las tres 
variedades evaluadas. Los terrenos presentan serias limitaciones para el uso de maquinaria, 
debido a Ja pendiente y el alto riesgo a Ja erosión. - -

Desde el punto de vista químico, los suelos de esta unidad presentan valores bajos de pH ·y 
niveles aceptables de materia orgánica y nitrógeno. 
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Por lo anterior, los terrenos ubicados en barrancos y ladP.ras muy. inclinadas se clasifican como 
NO APTOS; aquellos ubicados en las terrazas, como RESTRINGIDOS para un manejo 
mecanizado y REGULAR cuando se utiliza el· 1áboreo. míiiírrio:·• Se 'sugieren las siguientes 

· actividades de manejo. ·· · · · ·· - · · 

1. Dar preferencia al laboreo mínimo, para disminuir el ri~;~~ a la erosión. 

2. Aplicar dosis y fertilizantes adecuados. 

3. Realizar encalados. 

4. Dar preferencia al cultivo de variedades con requerimientos de agua entre 1200 y 1500. mm. 

5. Realizar surcados en contorno, procurando no roturar las partes cercanas a las.orillas de las . 
terrazas, para evitar que se erosionen .. 

6. Establecer sistemas de terrazas·y canales de desvío, para disminuir~los escurrimiénfos 
superficiales y disminuir la erosión. 

7. Modificar la época de cosecha de la C:~l'ia, de;diCiembre ~ abril, para disminulr el. rtes~o a 
incendios forestales. Esto mediante lá éo'nC:ertaC:ióri entre productores, empresas azucareras y el 
gobierno estatal. - · · · · ' - · .- · · - - · - ·· ' · 

·,- -: .. :>.~ ' -
A 13 En esta unidad predomlnan s'9e1os

0

delgé1dos·con múy_alto riesgo a la erosión en 
barrancos, y moderadamente. a ·alto· riesgo:.en laderas;. p'ará ambos niveles de 
manejo del cultivo, mecanizado y laboreo mínimo; '.' . . . . -· . . 

' . -';·; ,t.· -- - ' . . _,_ -·-·;-' 

Por esta razón, estos terr~n3s ~e ~h1id¿rán N() A~TbS.par~ él dul¡ivo d~ la caña; salvo en 
laderas de poca inclinación y altitudes entre 980y1,200 msnni, tienen aptitud RESTRINGIDA. 

A21 

, :··:/·.(~: 

Esta unidad presenta ladefas"~m6) ·inclinadas ,y pequeñas superficies de 
nivelación. Los terrenos de las« Jadéras muy in.clinadas tienen alto riesgo a la 

. erosión, con un sistema mecanizádó; Y. nivel de riesgo bajo, con un sistema de 
laboreo mínimo. Los terrenos {de'; las<pequeñas sueperficies de nivelación, 
presentan moderado riesgo, en:el.sistema rnecanizado y moderadamente bajo 
con el sistema de laboreo mínimo:.:•··- · 

Los terrenos en laderas muy inclinadas, se cÓn~ideran NO APTOS para el cultivo de caña de 
azúcar y los ubicados en pequeñas superficies de nivelación, se clasifican como REGULARES 
bajo un manejo de laboreo mínimo y RESTRINGIDOS para el uso de maquinaria. 
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Estos últimos terrenos, tienen suelos con profundidad media, la disponibilidad de agua indica 
cantidades aceptables para la variedad Mex 54-81 y medias para la Mex 57-473 y L 60-14. La 
temperatura, varía de cualidad baja a media, durante el período de crecimiento de la planta y 
cualidad media y alta en la época de maduración. Por altitud, se tienen mejores condiciones para 
la variedad L 60-14, seguido de la Mex 57-473 y Mex 54-81 con valores medios de cualidad. 
Debido al riesgo a la erosión presenta cualidad baja para el uso de maquinaria. 

El análisis químico del perfil del suelo, indica valores aceptables de pH y bajos de materia 
orgánica y nitrógeno. Se consideran las siguientes prácticas de manejo. 

1. Dar preferencia al laboreo mínimo, para dismiryuir 'el riesgo a la erosión . 
. - . . ·.· 

2. Realizar surcados en contorno, procurando no rot~rar las partes cercanas a las orillas de las 
terrazas, para evitar que se erosionen. : ,;.:. ). :,:, '.. <·: . 

3. Establecer sistemas de. terrazas y c~A~le~. de d~~ví~;; ~~ra,di,sml~uír l~s escurrimientos 

:~::::~:1::~~: ::::l:::~t~s ~Je¿~~~os. •. • ·.·••.• / ~;e , 

5. Dar preferencia al cultivo de la'variedad l.: 66-14, seguidÓ 
- .-;. -' - ·- . -._, __ -· - . ~ -- ·- -. , .. - :. ·- --'.". - - ,," ~. - - ,·_ f -·~>-

6. Modificar la ép~~a· d~ eo;~cha 'ele la cai\a,, de' dici~mbr~ a ~brH, p~{a cllsrninufr. el riesgo a 
incendios forestales. '. .•.. · · · ·:.. '• :: ~ , ; " · ,. · · . · .. 

A22 

A31 

Los terrenos de esta unidad tienen muy alto riesgo a la erosión para el sistema 
mecanizado y alto riesgo, con el sistema de laboreo mínimo; razón por la cual, se 
considera NO APTA para el cultivo de caña de azúcar. · 

En esta unidad predominan los suelos de profundidad media, con bajo riesgo a 1.a 
erosión con laboreo mínimo y moderadamente bajo para el sistema mecanizado. 

Presenta condiciones aceptables de precipitación, temperatura y altitud para las tres variedades 
evaluadas; con cualidad media para el uso de maquinaria. Desde el punto de vista químico, tiene 
valores bajos de pH y regulares de materia orgánica y nitrógeno. 

Los terrenos de esta unidad son BUENOS cuando se cultivan bajo laboreo m1rnmo y 
REGULARES con sistema mecanizado. Se consideran las siguientes sugerencias de manejo. 

1. Dar preferencia al laboreo mínimo, para disminuir el riesgo a la erosión. 
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2. Realizar surcados en contorno, procurando no roturar las partes cercanas a las orillas de las 
terrazas, para evitar.que se erosionen. 

3. Aplicar dosis y fertilizantes adecuados. 

4. Realizar encalados. 

5. lncorp~rar estiercoladuras y residuos .de cosechas para. mejorar las propiedades físicas y 
fertilidad del suelo. · · 

6. Modificar la época de cosecha de la caña, de diciembre a abril, para disminuir. el riesgo a 
incendios forestales. · · · · · 

... 
A32 Estos terrenos tienen profundidad media, tienen de moderado;~ alto riesgo a. la · 

erosión con un sistema mecanizado y bajo a moderadarneñtebafo'.riesgo; cuando 
se maneja con laboreo mínimo. ··· ('.\ ;¡ {/ 

Presenta condiciones· aceptables de precipitación, temper~tUr~ Yi~Jt\!u8 kM~~:J~s.-t~~s<taliedad'es · 
evaluadas. Tiene cualidad· media para el uso de. maquinaria:·'Elanálisis. quírnico· indica que esta 
unidad tiene valores bajos de pH y valores aceptables de m!'lteria'orgánica.i~itr.ógeíió. · · · 

Se resume que.estas terrenos tienen aptitu~ REG_ULAR cúarido'se;cúltivan bajoC:Ondiciones de 
manejo meeanizadó, y BUENA con. laboreo míniílí0? Se 'sugíeirein!ias'· mismas ~rñedidas · de 
conservaciorí.Y manejo de.suelos de 1a úriidad.ánteri~l';Ta.diim'ás;~esiab1ecer·sisfemás:ae'terrazas 
y canales de desvío para disminuir los escurrimientos y la erosión del suéló. .. ', • . . 

~'·' '·' .. . ... •. \ -. -. ' ' .. .. . . . , . :· . ' -· ' ' .. · .. '. .. '; .· .. , . ~ .. , 
·-,:. 

A33 E;, . este caso s~ trkta 'de ter~enos. d~lgádos • ~ .mu~ delgáclo~; cor altb: riesgo ~ la 
erosión é:ori laboreó mecanizado y rnÓderadamenfe alio é:on.lábóreo mínimo. 

- .,_., >:-<~·'·e~ · · ·-~ ·1 • - ·. - . :"":·;~( . • . . , '.ó-1; >-;;;r 

Presenta condicion~s ~c~~tabl~s de. preCipltadón! terT1'¡ieratür4 y,alt'it~d para)!s tf~s v~rie~ades 
evaluadas. El uso de maquinaria está limitado por la pendiente dél terreno y el alto riesgo a la 
erosión; ·· · · · ·· ··· ·· · · · · · · · · : •. , .. ' > · ·. · :·,. · · · . ·. · ·· .· .... · · · ' · ' 

Desde el purit~ d~ vÍsta'ci~iriii~éi; tienen ~~lores Ínuy baJos '&¿pHy ~alores 'a6eptabÍes de materia 
orgánica y nitrógeno: .• ·•· '· .•·.·•· · ·• .•.· · ··· ·. > ·. · · · · ·. 

En resumen ~st~' ~~id~~ pr~senta terrenos con ·aptitud REGU~R. con. el. sistema de. l~boreo 
minimo y RESTRINGIDA para el sistema. mecanizado. Se sugieren las. medidas de cánservación 
y manejo siguientes: . . . . . 
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1. Dar preferencia al laboreo mínimo, para disminuir el riesgo a la erosión. 

2. Realizar surcados én contorno;. procurando. no roturar las 'partes cercanas a .las orillas de. las 
terrazas, para evitárque se erosionen ... · ... ' . - •· . . 

3. Establecer . sis.temas •de terrazas·. : c~n~le¿ d~ • des~ío •para disminuir los escurrimie~tos . y la 
erosión del súelo> · · · , · · · ·· · 

__ \:·. 

4. Aplicar dosis f fertilízantes'á~ec;Uados. 
5. Realizar encaladós;i• ' 

6. Incorporar e¿tie~~oladDr~·s }_ r~~id~~s de c;osechas para mejorar las propiedades físicas y 
fertilidad del Suelo.-._/· :. ·: /> »:·.~ · ;> .. 

. '.'..."t' 

7. Modificar la época de' cosech~de la ~aña, de diciembre a abril, para disminuir el riesgo a 
incendios forestales. · 

A34 Esta unidad se compone por taludes y fondos de barrancos. Los terrenos de 
taludes son poco profundos; por su alto riesgo a la erosión y 1.a pendiente, se 

consideran NO APTOS para el cultivo de caña de azúcar. Los terrenos de fondos de barrancos, 
por su ubicación y superficie presentan aptitud RESTRINGIDA para el uso de maquinaria agricola 
y BUENA bajo laboreo mínimo. Se sugieren las prácticas de conservación y de manejo 
recomendadas en la unidad anterior (A33). 

A4 

81 

82 

Por pedregosidad superficial, estos terrenos se consideran NO APTOS pára el 
cultivo de la caña de azúcar; así como, por su moderado a altoriesgo a la erosión. 

En esta unidad se presentan suelos muy delgados,' con 'seri~sJi~itántes 'de 
pedregosidad y moderado riesgo a la erosión; por lo qlJé>se c;ónsideran· NO 
APTOS para el uso de maquinaria y REGULARES bájo condiclciries de lé!boreo . 
mínimo. 

Comprende terrenos de escasa perídíent~(~e pfcifundidad · media, con 
condiciones aceptables de temperatura, precipitación e y altitúd para las tres 
variedades evaluadas. No presenta limitantes para el uso de maquinaria. 
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Desde el punto de vista químico, tiene bajos valores de pH, también, niveles bajos de materia 
orgánica y nitrógeno. · · 

' . . 
Se consideran BUENOS para eÍ cultivo de la caña de azúcar, bajo condiciones de manejo 
mecanizado y laboreo mínimo, con las siguientes sugerencias de manejo. 

1. Aplicar dosis y fertilizant~s ~decu~dos, 
2. Realizar encalados. 

3. Incorporar estíercoladuras y residuos de cosechas. 
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Cuadro 18. Clasificación de tierras para el cultivo de caña de azúcar en la reserva ecológica 
Sierra de San Jua~. Según el sistema Beek (1978). 

UNID. VARIEDAD OISP;ALT. TEMPERATURA NIVEL RIESGO DISP. 

MAPEO AGUA CREC. MADUR. MANEJO EROS, PEDREO. TEX. PROF. oxxo. pH M.O. N.t. CLASIFICACION 

All Mex 54-81 l. 2 MECANIZ. i BUENA 

Mex 57-473 LAB,MIN. 1,2 BUENA 

L 6·0-14 1 

Al2 Mex 54-81 1 MECANIZ. 3,4 1 (2). RESTRINGIDA 

Mex 57-473 . 1,2 1 LAB. MIN 2, 3 REGULAR 

L 60-14 2 1. 

A13 Mex 54-81 1, 2, 3 2 ,·J 1, 2 MECANIZ. 4, 5 1 (3)' NO APTA 

Mex 57~473 1, 2 l, 2, J LAB. MIU 4, 5 NO APTA 

L 60-14 2 1, 2 ,' 

A21 Mex 54-81 1. 1; 2,.3 2, 3 1, 2 MECANIZ. 4, 5 1 (3)' NO APTA 

Mex · 57-473 2' ·;- ·1-, 2, J LAB. MIN 3-5 NO APTA/REST. 

L 60-14 ~~ 2, J 

A22 Mex 54-81 i· ;'-- 2, 3 2~ 3· 1·, 2- MECANIZ. - 4j 5 1 (3)' NO APTA 

Mex 57-473 . -.1, 2 ~ 1, 2; 3 LAB. MIN 3 ;4 NO APTA 

L 60-14 ·:_2 ~;,2,j 

A31 Mex 54-81 MECANIZ. 1 (2)' REGULAR 

Mex 57-473 2 LAB. MIN 1, 2 BUENA 

L 60-14 

A32 Mex 54-81 MECANIZ. 2, 3 1 (2). " REGULAR 

Mex 57-473 LAB. MIN 1, 2 BUENA 

L 60-14 

A33 Mex 54-81 MECANIZ, 1 (3). RESTRINGIDA 

Mex 57-473 2 LAB. MIN REGULAR 

L 6D-.14 2 

A34 Mex 54-81 i· 2 MECANÍZ. 3-5 1 (1-3 1-2 2-3 2-3 NO APTA 

Mex 57-473 LAB. MIN 2-4 RESTRINGIDA 

L 6D-14 

A4 Mex 54-81 1, 2, 3 2, 3 1. 2 MECANIZ. 4. 5 1,2 NO APTA 

Mex 57-473 ----1 --= 1-¡ 2, 3 LAS.·-MJN 3, 4 4. _NO APTA 

L 6D-14 1 l, 2, 3 

81 Mex 54-81 1 MECANIZ. 3,4 RESTRINGIDA 

Mex 57-473 .2 LAB. MIN 2, 3 REGULAR 

L 60-14 

82 Mex 54-81 MECANIZ. 1 (2)'* BUENA 

Mex 57-473 LAB. MIN BUENA 

L 60-14 

1-2 BUENA 2-3 REGUL 3-RESTRINGJOA 4-5 NO APTA . PROF. HTE • e 



Cuadro 19. Resumen de la clasificación USDA, modificada por CETENAL (1970). 

CLASES 

5-8 

4-5 

1-3 

APTITUD 

Bosques•Yyi~a:suve~tre 
Bosques y'FágriC:ul~tura 
prácticas especiáles 
mahejó'• 

Ágricuitúrá i 
.. · .. 

EXTENSION 

Ha 

14,602 

con 8,796 
de 

2,833 

Total 26,231 

% 

55.67 

33.53 

10.80 

100.00 

Cuadro 20. Resumen de la clasificación de tierras para el cultivo de caña de azúcar, según Beek 
(1978). 

UNIDAD 
DE 

MAPEO 

A13, A21· 
A22, A4 

A12, A33 

A31, A32 

A11, B2 

'· .. REGULAR· 

. BUENA 

REGULAR 

.. BUENA 700 

BUENA 2,133 
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VI. CONCLUSIONES 

El levantamiento de suelos permitió detectar las clases de terrenos de la reserva ecológica Sierra 
de San Juan, identificar el patrón geográfico y la intensidad de la acidez de los suelos. 

Se definieron 12 unidades de mapeo de suelos; 5 consociaciones y 7 asociaciones, clasificadas a 
nivel de subgrupos y nombradas como Conjuntos. Los suelos identificados, en orden de 
importancia son: Udorthents, Hapludands, Fulvudands, Ochrepts, Haplumbrepts y Udalfs. 

El levantamiento general de suelos fue satisfaCtodo para evidenciar las principales características 
edáficas de los paisajes. La separación por rnorfología, pendiente y uso del suelo, fue también 
satisfactorio para identificar el patrón geográfiéo 'de los suelos en el levantamiento semidetallado 
de algunos paisajes. 

El sistema de clasificación por capacidad. de. uso de las tierras permitió separar, en términos 
generales, la vocación de las unidades de. mapeo de suelos de la reserva. Mientras, el sistema de 
evaluación de tierras propuesto por Beek (1978), nos. indicó la calidad de los terrenos para 
cultivar determinadas variedades de caña de azúcar, así como, el tipo de manejo a seguir, : · 

Las principales limitantes en la clasificaci6n por capacid~d de uso de los terrenos, en cirden de 
importancia fueron: el rie~go a la erosión~ la topografía, pedregosidad superficial y acidez del 
suelo. ' - ,. -- - ", - " -" - - ' - e_. 

- .' '·{.::;· ', -

El riesgo a la erosión es la característica de los terrenos queHmitan en mayor grádo e.1 desarrollo 
del cultivo de la cáña de azúcar en' la Sierra de San Juan. · · -

En el casó de la. di~ponibilidad efe temperatura en la reserva para el crecimiento óptimo de 1á C:a~a 
de azúcar, qorresp'Oríde a una' cualidad media, calificando a los terrenos como dei segunda clase 
para este cultivo'; ~in ~[nbargo; sé reunen los requisitos para obtener rendimientos satisfactorios y 
económicamente r_í:!'ntables: 

De acuercfo co~ I~;~'. fa~ci'i'6ioríes ecológicas prevalecientes en la zona en estudio; los terrenos 
presentan vocación forestal; sin embargo, dada la respuesta del medio al desarrollo de algunas 
especies'cultivada·s, ha permitido la sustitución de algunos paisajes por la agricultura.· · 

La elaboración de bases de datos de suelos y de cartografia, permitirá en el fut~ro dis~oner de 
información básica para la planificación del territorio, la agricultura .y la investigación, tendiente a 
resolver problemas concretos de producción en el campo. · -
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Este trabajo proporciona elementos al gobierno Estatal para elaborar un plan de manejo de la 
reserva ecológica, de acuerdo con su vocación de uso, y con más detalle, el plan de manejo para 
las áreas agrícolas. También, permite a los ingenios azucareros planear el desarrollo y manejo 
del cultivo de la caña de azúcar dentro de la zona. 

Como objetivo colateral, el trabajo proporciona las bases para realizar el ordenamiento del 
territorio y los estudios ecológicos de la vegetación; y con ello, proponer un plan. de manejo 
integral para la reserva ecológica Sierra de San Juan. 
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ANEXO 1: ANALISIS CRITICO DEL LEVANTAMIENTO Y NECESIDADES DE 
INVESTIGACION. 

La definición de unidades fisiográficas es satisfactoria para el nivel de trabajo propuesto; sin 
· embargo, seria conveniente conocer más sobre el comportamiento del relieve anterior a los 

depósitos de pómez y pumicitas, para defi.nir diferentes grados de estabilidad de Jos 
materiales. 

En Jos criterios adoptados para la separación de unidades climáticas se dispone de muy 
pocos datos reales, por la carencia de estaciones climatológicas en el interior de la zona en 
estudio, de ahi que se deben considerar con reservas las unidades establecidas. 

La clasificación taxonómica de Jos perfiles tiene un carácter preliminar, dado que se requieren 
diversas evidencias físicas y químicas para considerarla como definitiva. 

Dentro de las cualidades de los terrenos, la disponibilidad de nutrientes en la evaluación para 
diferentes cultivos, incluyendo la caña de azúcar, es conveniente utilizar más datos, como por 
ejemplo, Ja capacidad de intercambio catiónico, Jos cationes intercambiables, el fósforo. 
disponible y Ja retención de fosfátos. · 

El uso del Sistema de Información G~ográfica JLWIS fué satisfactorio para Ja~Jáboración del 
banco de datos cartográfico de la zona; permitiendo hacer sobreposición de . mapas· para un 
posible ordenamiento del territorio. ·~ · 

.·': ' . 
NECESIDADES DE INVESTJGACION 

1. Profundizar en el estudio de los procesos que 6riginan Jos suelos de Ja reserva y detallar el 
estudio en las unidades con vocación agrícola, ·a nivel de familias. 

2. Clasificar las tierras para todos los cultivos actualmente adaptados a Ja zona (café, 
aguacate, maíz, frijol, jitomate y plátano, principalmente). Asi como para algunas especies 
con posibilidades de adaptación y que signifiquen mayor rentabilidad y menor riesgo a la 
erosión, respecto a los sistemas actuales. ..· · · 

3. Monitorear intensivamente los niveles de~pH en algunas unidades de mapeo de suelos 
(A11, A12, A31, A32, A33, A34 y 82); y realizar experimentación con diferentes tratamientos 
para su corrección, por ejemplo, encalados e incorporación de materia orgánica). 

4. Monitorear intensivamente los niveles de nitrógeno en el suelo y en la planta, en cada 
periodo de desarrollo del cultivo. Realizar experimentación con diferentes fertilizantes 
nitrogenados, cantidades de fertilizantes y evaluarlos por cada periodo de crecimiento y de 
maduración de la planta. También, realizar el mismo monitoreo y experimentación para Jos 
elementos fósforo y potasio. 
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ANEXO 2: LEYENDA FISIOGRAFICA-EDAFOLOGICA DE LA RESERVA ECULOGICA SIERRA DE SAN JUAN, NAYARIT. 

GRAN PAISAJE 

A. Unidad de montaña 
volcánico denudatlva 

PAISAJE 

A 1. Laderas con dcpósttos 
de pómez, pumicttas y 
cenizas volcánicas sobre 
cotadas de basalto del 
Mioceno 

A2. Laderas con depósttos 
de pómez y pumicttas 
sobre coladas de 
andesitas 

A3. Superficies de 
nivelación, con depósitos 
de pómez pumicitas y 
cenizas volcánicas 
(terrazas erosivas) 

SUBPAISAJE 

A11. Laderas con 
pendiente inferior a 15% 

A12. Laderas con 
pendiente entre 15 y 40% 

A13. Laderas con 
pendiente superior a 40% 

A21. Laderas con 
pendiente entre 15 y 40% 

A22. Laderas con 
pendiente superior a 40% 

A31. Terrazas con 
pendiente entre 3 y 7% 

A32. Terrazas con 
pendiente entre 7 y 12% 

A33, Terrazas con 
pendiente entre 12 y 25'/o 

A34. Talud (mayor a 40'/o) 
y Fondo de barrancos (15 
a40%) 

A4. Coladas de basalto andesltico del Pleistoceno 

B. Unidad deposicional ·•, 81. Piedemonte coluvio-<1luvial 

· 82. Llanura aluvial 

UNIDAD DE 
MAPEO 

Consociación 

Asociación 

Asociación 

Asoé:iación 

AsÓcla~ión 

. ,,, . 
Asociación 

,:·', ,· 

AsoeÍái:ión , 

·- _:--=----- _, .. ,,.,.· 
Consocia~_lón 

Asoelación, , 

···'·.·· ' ',. ···········, ,· .. ,·'. < 
CónsOciació.n 

-. C~ns~i~~~ó-n · ~- .. · 

ConsCiciación 
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ConUnuaclón 

UNI CONJUNTO UNIDADES TAXONOMICAS EXTENSION 

S. TAXONOMY FAO-UNESCO Ha % 
(1994). (1989). 

A11 Zapata HaplÚdands Andosoles úmbricos 1,069 4.07 

A12 Tacole Hapludands Andosoles ímbricos 5,167 19.70 

Húmedo Háp1umi>repts Camblsoles . ~ ¡ (' - , , 
'¡~·~,~-, húmlcos 

Reseco. : • \;<:. ·.ücÍóitÍíen1s··· Regosoles dlstricos 
' 

': .. 

A13 Coatepec 
:. · .. ·. Ha1'1uéíiirids Andosoles dlstrlcos 7,096 '.27.05 

.. 

ResecO:: .; .. .. . · 
Regosoles dlstricos Udorthents·· 

»-'.·: .. ·· . >· 
A21 Antenas> ·i • i'úivudands · ·· Andosoles úmbñcos 3,477 .13.25 '·· 

, C~minO ~ · O~hrept~ Camblsoles 
. .'. :: ~ ' dlstricos 

,: 

': ': 
... ,,¡: Udoriliénts Regosoles dlslricos Reseco 

: .· 
.: : : 

A22 An1eílás···· '. i'iiívíidánds Andosoles úmbricos 2,662 10.14. 

·Re-seco .. : . údorth'~rits : Regosolcs dlslricos .. ': . 

A31 ' Polvoso •. • ·.··: : •· Hapiudands .· Andosoles úmbricos 163 ·:0.63 
·.· 

. Rosa°\ ·.údairs' '· .:·· Luvisoles 
' .. ·' : :- ... :·:·/:;:;,\ eslágnlcos 

Tecolote ·' · oéhrepts. Camblsoles ·. ,: •·. dfstricos 

A32 Huerta' :Och~ept.s Camblsoles 
;· dlstricos 

538 2.06 

Iridio .·' ' Haplumbrepts Camblsoles 
: , .. ···:<· ,., hlimlcos 

Alcanta- i Hapludands Andosoles úmbricos 
,;na : . 

: . ·. 

A33 Cardan- Udorthents Andosoles háplicos 59 ,,0.23 .. 
cilios 

A34 Reseco Udorthenls Regosoles dfslricos 2,554 ' 9.74 

Hl'.Jmedo Haplumbrepts Regosoles éutrlcos 

A4 San Juan Fulvudands Andosoles Lunbricos 1,709 6.52 

81 Minas Haplumbrepls Camblsoleshúmlcos 674 2.56 

82 Xalisco Haplumbrepts Camblsoles 1,063 4.05 
húmlcos 
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ANEXO 3 

CONCENTRADO DE ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS 



No HORI- PROFUNO, COLOR COLOR O.A, O,R, pH H20 pH KCl M.O. e.o. N tot. HUMEO 

ZONTE cm SECO HU MEDO gr/cml gr/6n3 1 :2. s 1 :2 .s t t t \ e.e 

1 Ap 0- lB lOYR 4/2 lOYR 2/1 o. 97 2. 06 4. 73 4 .13 s. 71 3 .31 0:2es 28 ,85 

Pa:r;do grisáceo ose, Negro 

Al2 18-29 lOYR 4/2 lOYR 2/1 l. 00 2 .so 4 .se 4. 02 4 .92 2 .es 0.246 26 .92 

Pardo gri~oiceo ose. Negro 

e 29-55 

55-180 

Al 0-5/8 lOYR 4/2 lOYR 2/1 o. 81 l. 71 6. 55 s. 77 6. 72 3. 89 0.336 

Pardo grisáceo ose, Hegro 

Al2 5/8-16/20 lOYR 5/2 lOYR 2/2 o. 99 2 .24 6 ,48 S, 30 4 .59 2 .66 o ,229 

Pardo grisáceo Pardo muy oscuro 

Bw 16/20-30/35 10YR6/3 lOYR 4/2 l. 04 2 .43 6 ,66 .5. 73 3. 60 - 2. 09 o .180 

Pardo pálido Pardo grisáceo ose. 

e 30/35-73 lOYR 7/4 lOYR 5/4 l. 04 2 .31 , 6 .es '6 .02 3 .24 l. 88 0, 162 

Pardo muy pálido Pardo amarillento 

R 73-150 

3 Ap 0-20 lOYR 4/3 lOYR 2/2 l.13 2 ,49 s. a·g 4" 19' 4 .ea 2. 78 0;240 

Pardo oscuro Pardo muy oBcuro 
A12 20-36 lOYR 5/4 lDYR 3/3 l. 03 2 .11 5 .56 s.oo 3 .66 2; 12 0;183 

Pardo amarillento Pardo oscuro 

Bw 36-61 lOYR 6/4 lOYR 3/4 l·.24 2 .17 6 .17 5. 39 3. 57 2. 07 o .178 

Pardo' amarill. claro Pardo ose. amarill. 

e 61-73 10YR7/4 lOYR 5/4 1.00 2 ,36 6. 61 _.s. es 3 .57 2 .07 o.'11e 

Pardo muy pál id~ Pardo amarillento 

R 73-180 

4 Ap 0-16 lOYR 4/2 lOYR 2/1 1.12 : 2 .10 5. 05 '4 ~26 - 4 .so 2. 78 0,240 

Pardo ·grisáceo ooc. Negro 

Al2 16-41 lOYR 5/3 lOYR 4/3 l. 08 2 .45 6. os, 5. 32 3. 79 2 ;20 0.18~ 

Pardo Pardo oscuro 

Bwl 41-60 lOYR 5/3 lOYR 4/3 l. 06 2 ,66 6 .68 5'.,79 3 ~ 69 2 .14 0,184 

Pardo Pardo oocuro 
Bw2 60-81 lOYR 6/4 lOYR 4/3 1. 08 2 ,66 6 .so s\ 9s·~: 3 .• so 2·.03 o .17S 

Pardo amarill. claro Pardo oscuro 

e 81-98 lOYR 6/3 lOYR 4/3 1. 08 2 .64 7 .23 6 .12 3·,32 1.92 0.166 

Pardo pálido Pardo oscuro 
R 98-120 lOYR 7 /3 lOYR 473 1.21 2 .se 7 ,36 6.25 

Pardo muy pálido Pardo oocuro 
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No. HORI- PROFUND. 

ZONTE cm 

5 Ap 0-15 

A12 15-24/30 

Btl 24/30-42 

Bt2 

Bt3 60-81 

e 81-120 

6 Ap ·-· 
A12 8-23 

e 23-40 

R 40-180 

7 Ap 0-13 

A12 13-36 

Bw 36-56 

e 56-67 

R 67-180 

s Al 0-20/Jo 

COLOR 

SECO 

COLOR 

HUMEDO 

O.A. D.R. pH 1120 pH KCl M.O. e.o. N tot. HUMEO 

gr/cm3 gr/cmJ 1:2:s 1:2.s \' \e.e 

lOYR S/2 10YR 3/2 0.93 2.28 5.43 4.20 2.87 1·,66 0.143 

Pardo. grisáceo 

lOYR S/2 

Pardo 9-risác::eO 
lOYR 4/2 

P. gris a, muy ose. 
10YR 3/3 

Pardo oscuro 

1oiR.3/4 

1.08 2:34 

PardO "9~i~·ác~o ·~se. :: p~'~dó ·~aC:. 'amaril.l. 

lDYR 4/1 ·•, 10YR· 2/2 :· . ''o. 97 2 .38 

Gris 
lOYR .7 /1 

Gris claro 
1DYR 'i'/1 

Gris claro 

lOYR 3/1 

Gris muy oscuro 

lOYR S/2 
Pardo g'riSá.ce~ -.. 
lOYR .6/4 . .. 

Pardo ·grisáceo 

ioYR O/l 
Pa-rdo, 'pálido -

lOYR 6/2 

:.' .. ~~:C:~c:>.· ~Y. O~~ro 

:·_ 2.:·1~.~:~:·~4·~~·i·~~~~~ 0~,c • L 06 " 2 .41 

·ioiÍi 6/:Í:: · · 1. 1s ,; 12 
G~~·a, _e~·~~º ip~·~dÚ~co ~ ;:,.,. 

:!·_; .. _., .. _.-.:, 
• 2. SYR2/0 

-·.:·>.:·'N·e~-~-o-·_.:--·'. 
·.:•.1óya 3/2. 

~-:,<P;:··grisa. muy ose. 
: 1oyif 4/4 

P~)grisa~. muy-ose. 

0.68 1.18 

0.91. l'.71 

o. 95 2 .51 

.. lOYRl/4'· Ó··.96 2 .24 

··Pardo ·ose;- amarill •. ·~ 

. 10YR 4/l 
or1s claro pardusco·- Pardo -,-~-~~ur~:i 
lOYR 6/3 ,· 1oya 3¡4·· 2 ,32 

Pardo pálido 

o .95 O .SS o. 047 

s.76'.-: 4060 o .19 o .11 o. 009 

5,00 

s-. 95. 

3 .95 8. 04 4. 66 o .402 

4 .5'7 3 .93 4. 76 2. 76 o .238 

4 .28 3 .82 2.21 o .191 

5.64 5.62,, .8.67, 5.03 o .433 

5 .so o .205 

s. 91 4.64 3.32 i;92 o .166 

5. 62 4 .48 

50 .22 

41.85 

32. 73 

10YR J/1 1.96 6.77 s:61 4.14 2.40 0.201 48.33 

Gris muy oscuro 

e 20/30-200 10YR 8/4 0.83 1.87 6.75 4.88 3.69 2.14 0.184 

9 Ap 0-19 

A12 19·36 

Bw 36·57 

Ab 

Bb 71·100 

e 100·120 

P.ard~·- muy···pá1~·d:<? ·· ruMZ.illo pa:t;duzc::~ 

10YR ,S/3 . 

Pardo 

lOYR S/3 

Pardo 

10YR, S/3 

Pardo 

10YR 5/3 

Pardo 

lOYR 5/3 

Pardo 
lOYR 7/4 

Pardo muy pálido 

10YR 4/2 
-·---c_-;----

PardO .oBC. 91'.iaáceo 
ÍDYR 4/2: :·. 

·Pardo _ose. grisáceo 

10YR 4/2 

Pardo ose. grisáceo 

o. 95 

o. 93 

o. 90 

10YR 4/2 ·0,90 

P¡;_rdo :~·se. grisáceo 

10YR 4/2 O, 97 

Pardo ose. grisáceo 

1DYR ~'(4 o.el 

Pardo amarillento 

5.86 4.72 

6,08 4.84 

6.29 4.92 

6.56 5.22 

6.33 5.27 

6.81 5.21 
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No.HORI-: PROFUND. 

ZONTB cm 

10 Ap 0-15/18 

Al2 15/18-39 

BW2 ~9-71 

e 71-86 

R 86-125 

11 Ap 0-20 

Al2 20-33 

Bw21 33-41 

Bw22 41-57 

Bw23 57-67 

Alb 67-87 

A12b 87-103 

e 103-130 

12 Ap 0-15 

Bw 15-30 

e 30-49/62 

COLOR 

SECO 

10YR 4/3 

Pardo oscuro 

lOYR 5/3 

Pardo 

10YR 6/4 

COLOR 

HUMEOO 

10YR 3/1 

Pardo muy oscuro 
- lOYR 3/2 

P, griea. muy· ose. 

O.A. 0.R. pH H20 pH KCl M.O, 

gr/cm3 gr/cmJ 1:2.s 1:2.~ \ 

e.o. N tot. H.UMED 

·' \e.e 

o.so 1.83 5,00 5,36 2.01 1.16 0.100 43.73 

o.es:. 1;94 · s,55·. · s.23 . 3,09 1.79 · 0.154 4l.92 

lOYR··4iJ , .. 0:96 ... 2.15 S.50 4.81 1.29.' 0,74 0,064 42.10 

Pardo amarill, ·claro Pardo oscuro· 

10YR 6/4 10YR 4"/3 
Pardo amarilL claro Pardo o~~ur~ 
10YR 7/3 ·1ÓYR 5/4 0~97 ""·2.14 :.5.59 4·,52 37.13 

Pardo muy pálido 

10YR 8/2 

Blanco 

7. 5YR5/2 

Pardo 

7: 5YR5/3 

Pardo 

7 .5YR5/J 

Pardo 

7. 5YR5/J 

Pal:-do 
7. 5.YR5/2 

Pardo 

10YR 4/1 

o-riB oscuro 

lDYR 4/2 

P~rdo a~riiiento 
o.78 ·'..-2:i3· · 6.oo·· 4·,22 37.25 

7. SYRJ/2 

Pardo oscuro 

10YR 3/2 

P. ·grisa. muy ose. 

1;29 

lOYR 3/2 1~19 

P •. Srisa ," muy ose •. 

lOY!t 3/2 ·1;15 · __ 2.,06_: 

P, -grisa. ~y ·oae. 
lOYR 2/2- 1.'20 ;2.:oJ 
PardO mu.y oscuro 

7. 5YR2/0 

Ne!il:-o 

10YR 2/1 1.11 2.13 

Q,74 0,064 34.83 

33 .15 

6.14 4.83 1.87.:. 1;~8 Q,093 ·37,)4 

Pardo ose. grisáceo Negro 

10YR 5/3 10YR 3/2 1.13 2.19 6.14 31.16 

Pardo 

10YR 4/1 

Gris 

10YR 5/2 

Pardo grisáceo 

10YR4 ,5/2 

Pardo grisáceo 

P. grisa. muy ose. 

lOYR 2/1 0.02 1.68 6·.73· 6~20 : 2;s2.~ 1·.:~6 0;126 ·45,40 

Negro 

lDYR 3/2 o.es 1.92 ·6.0S·: ... 4,93, 2~01-. 
0

1.16 0:100 ~1 .• 73, 

P. grisa. muy ose. ·; ó'. 

lOYR 3/2 0.91 2.13 S·.40.; 4.60 2.73" ·,·1:5e 0;136 45.JJ 

P. gris a. muy ose. 
49/62-120 lOYR 7/3 lDYR 5/4 0.92 2.05 39 .28 

Bw 

e 

Pardo muy pálido 

lOYR. 5/2 

·Pardo grisáceo 

10YR 5/J 

Pardo amarillento 

lOYR 3/2 Q,84 2.05 

P, gris a. muy ose. 

lOYR 3/2 0,89 2 .2a· 

Pardo P. grisa, muy ose. 

49 .56 

45. 78 

lOYR 6/4 lOYR 4/4 o.as 2.00 6,62 5.30 'o.96 ~ 0.56- 0.048 50.63 

Pard~ a~rÍ.11 claro Pardo ose. amaril·l. 

lDYR,7/3 lOYR 5/6 0,72 2.22 6,55 4.80 30.85 

Pardo muy pálido 

10YR 8/2 

Blanco 

Pardo amarillento 

lDYR 7/2 o.es 2.23 6.94 4.61 

Gris claro 
38 .93 
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No.HORI- PROFUND. COLOR COLOR O.A. O.R. pH H20 pH Kel M.O. e.o. N tot. HUMEO 

ZONTE cm SECO HUMEDO gr/cml gr/cmJ 1:2.5, 1:2.5 \ \ e.e 

14 Ap 0·13 lOYR 4/1 lOYR 2/1 o. 81 2 .23 6. 06 4. 30 4 ,83 2. 80 o .241 49. 71 

ario Negro 

A12 13·43 lOYR 4/1 lOYR 2/1 o.so 2. 04 5 .81 . 4. 75 . 4 .14 ·2 .40 o .207 53 .30 

ario Negro 

AS 43·68 lOYR 5/2 lOYR 3/3 o. 75 2 .01 _. 6 .as·: .. s ;39 3 ;03:. L76 :. o .151 59. 91 

Pardo grioáceo Pardo oocuro ;·,·: 
Bwl 08-90 lOYR 5/3 lOYR 4/4 o. 72 LBO ~ '.6" 0 97 V s·. 61" ;!';89" ~-.68 0;144 64',65 

Pardo Pardo amarillento 

Bw2 90·105 lOYR 5/3 lOYR 5/3 0.66 2. 02 .. 6· .36 5·.40 l'. 72 .. :1. 00 o. 086 68 .81 

Pardo Pardo '·-' 

e 105-153 lOYR 7/4 lOYR 6/6 o. 61 1. 72 ·-5. 9~ 89. 90 

Pardo nruy pálido Amarillo pardusco 

R 153-180 lOYR 7/2 lOYR 6/3 o ._75 : ¿' 2 .~7 s .37. 

ario claro Pardo pálido 

lS Al 0·18 lOYR 2/1 lOYR 2/1 o~ 52 ·~ 1.40 :7. 07 6 .55'. 9 ~ Oo 5 .22 o .450 118. 7 

Negro Negro 

Bwl 18·60 lOYR 6/4 lOYR '4/3 o ·.~7 ¡·,95 '.'6. 70 6. 36 3. 79. .2 .20 o .189 49 .4S 

Pardo a~rill. claro :p.irdo oocuro• . 

Bw2 60-100 lOYR 6/4 10YR 4/4 o ;88. 6 .62 ó .144 56 .54 

Pardo · amaril l -. el aró Pardo ;ose. : amarill. 
-· 

5-,1 ' 
16 Al 0·10 lOYR lOYR 2/1. o.72 1. 78 . 6. 42 5. 02 3 ;53 v, o .176 S8 .34 

Gris ~eg~~·· 
A12 10·25 lOYR 5/2 ~."o_~R 3/i __ o ~00 O ¡1 ?5 47 .es 

Pardo grisáceo: ~ria- ~Y; oscuro 
ewe 25·45 101ÍR 7 Íl ÜYR.•.l/3. o .93: . 0~082 _- 40 ,04 

orís claro Par,d0 oscuro 

e 45·80 lOYR •/.l 10YR 6/2 o. 94 2 .22 ··6 .41 4 ;48.'· 

Blanco Orís ~lar<? pardusco 

17 Ap 0·15 lOYR 4/1 1.0.YR ,2/1 o. 96 2.15 :1 .29 5.44. o. 69. 0.40 o. 034 33 .39 

Gris Nt7gro-
ewe 15·50 lOYR 7/3 lOYR .• 5/3 L21 2 .23 7. 08 ',4. 96 O .SS o. 32 o. 027 22 .86 

Pardo muy pálido PardO 

R S0-150 

18 Al 0·20 lOYR 6/4 lOYR 4/4 o .83 2. 02 6. 97 s. 03 1. 79 1.04 o. 089 40.30 

Pardo -amaril l ". .cl:aró Pclrdo_oac··. amarill. 

Bw 20-40 10YR 7/4 lOYR . 6/6 o .80 1.99 6. 76 3. 80 O .SS 'o :J2 o .027 38 .55 

Pardo muy._ pálido Ama~illo. parduzco 
Bwe 40·60 lOYR 7/4 lOYR 7/6 o .80 1. 92 6 .57 4 .20 37. 73 

Pardo muy pálido Ani.ariilo, 
60·150 lOYR 8/1 lDYR. •tl o. 70 1.64 

Blanco Blallco 
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No. HORI - PROFUND, 

ZONTE cm 

19 Ap 

Al2 20-35 

AB 35-65 

ew 

ewc 110-150 

Al2 32-62 

8W2 110-150 

22 Ap 0-33 

awc 33-60 

23 Ap 0-18 

Bwl lB-55 

8W2 55-100 

24 Ap 0-30 

ewc 30-60 

R 60-180 

COLOR 

SECO 

COLOR 

HUMEDO 

O.A. D.R. pH H20 pH KCl M.o. e.o. N tot. HUMEO 

gr/cm3 gr/cm3 1:2.s 1:2.S t t \e.e 

lOYR 3/2 

P. grisac. muy ose; 

lOYR 5/2 

lDYR 2/1 
N~gr~ 
lDYR 4/J 

o. 72 1.89 

o. 78 

Pardo grisáceo 
lOYR ·6/4 ,~ o;e2 .'.2.oe 

P. anlarill.' -,C1~r~ 
lDYR ·7i4 

-. P>amaru1·;,: c1a.ro 
'~ ioY·R~·S)6· o.e3 2·, 09 

Pa.rd~ .:nruy- pálid'O:> ;-·~Pardo -a:~rii-1er;t·o ~· 
lOYR 7/4 >iovir-s¡4· . D.79 .. 2.20 

Pard~··.muy_. p.ilid6 
l.OYR 7/3 " ... 

P~rdo·:~Y P~~~~~-:-;.-: 

lDYR 4/Í 

Orie :,: 

'10YR ;</l.,. 

Gris 
lOYR 5fl 

Gris· 

lDYR '5/1. 

Pardo grisáceo 

lOYR 6/3 " 

Pardo pálido 

lDYR 5/3 

Pardo 

lDYR 4/4 

. < PardO -amari-1iento 

'\oyR· 7/0 

-_-·Negro.'- . ·,'.: 

. lDYR: 2/1 • 

: :_Neg~~- '.;-~; 
- ;lOYR· 3/2°. O.SO 

P. ·grisaC. muy ose. 

lOYR-:3/2~ 0,80 

muy ose. 

5YR2 :512"' 
~ardo_, mu Y:: oe~h~6-
5YR 3/3 

Pardo ose. amarill. Pardo oscur?.-: 

6.11 5,40 5 .34 3 .-10 o .267 54. 25 

2',44 0.210 47. 49 

45. 57 

5 .48 46. 60 

5~_51 4. 9~ 

5.38 J.12 0,269 

5.38 3.12 0,26_9 

2.89-, 1.68 0.144 

1.65 0.96 0.082 

-2.24 1'.30 ·0,112 36.98 

·- 0,030 35,72 

.6.6_0 .S.17 3.58 2.0~ 0:179 

lOYR 5/3 5YR 3/2 q.64. 1.'ss 6.63 4.94 

Pat-do 

lDYR 5/2 

Pardo grisáceo 

lDYR 5/3 

Pardo 

lOYR 5/2 

Pardo grisáceo 

P. gris a e. ~y ose. 

lDYR 3/2 

P. grisac. muy ose,. 

lDYR 3/2 

P. griaac. muy-ose, 

lOYR 3/2 

P. grisac. muy ose. 

5,40 1.93 1.li 0.096 

6 .20 Q.68 0.39 0;034 

6 .so 0.17 0.09 0.008 
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Anexo 4. Mapa de uso del suelo y vegetación de la reserva ecológica 
Sierra de San Juan, Nay. 



Anexo 5. Unidades de mapeo de suelos de la reserva ecológica Sierra de 
San Juan, Nay. --

SIERRA DE S~fl JUAN 
RESERVA ECOLOGICA/flA~ARIT 

SUELOS 

o 

imA11 

BIA12 

BA13 

.A21 
mA22 
F'!'fi'J A31 

.A32 

hmJ A33 

IB A34 

~11 "4 
~·· 
BB1 

!··~'l B2 

3 J<m -Asesor: JCJ:<c LCJ?!i<: (;,:.¡;¡,.:1? 
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