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Contribución al conocimiento ,le b,s con<.licionC$ c<.la fi)l ógicas y climáticas <.le .. U.KA.M. 
FES. I, '""ab 

RESUI\IEN 

El presenle trabajo luvo como objetivo evaluar las condiciones edafológicas en la época poslenor 

a la de lluvias entre febrero y diciembre del 2001. asi como evaluar tas condiciones chmálicas. bajo las 

cuales crecen y se desarrollan cuatro especies de árboles frutales: ¡lama (Annona diversifolia Saff.). 

changungo (ByrsOl1ima ci'tJssifolia ( L.) HBK.), D.:lnete (Jacaralia mexicana OC.) y Ciruela mexicana 

(Spondias purpurea L.). ellrabajo se realizó en la Región de Tierra Caliente en Micooacán, para \o cual se 

seleccionó una población de cada especie frutal , donde se realizaron muestreos edáficos y su posterior 

analisis físico y quimico. en cuanto al análisis climá~co se obtuvieron los dalos de temperaturas y 

precIPitación registrados de 1973 a 1961 de unA base de datos de la esla'::i6n meteorológica Ese. Tac. 

Agro. 136, cercano a las areas donde se local~zan las poblaciones de árboles frutales en estudio. 

Los análisis reaJizados en el suelo en el que se encontraron las especies en estudio indican que 

las ilamas se establecen sobre suelos de texturas arenosas y franco arenosas. poco activos debido a una 

capacidad de intercambio catiónico media. contenidos de materia orgánica, nitrógeno. caldo. magnesio y 

potasio pobres. pH de 6.54 a 5.76 Jigeramenle y moderadamente áCidos, cantidades de fósforo de media 

a extremadamente ricas. Los coan9ungos o nanches se establecen en suelos ardl losos y franco arcillosos 

con mucha actividad debido a que presenta en general una capacidad de intercambio caliÓf1 ico alta. el 

conlenido dE": materia orgánica fluctúa de medio hasta moderadamente rico, conten idos de fósforo y 

magnesio medios, y contenidos de nitrógeno, calCio y potasio pobfes,.el pH de moderadamente ácido a 

muy fuertemente áCido de 5.87 a 4.90. Las condiCiones edafológicas bajo las cuales crece y se desarrolla 

la población de bonetes. fueron suelos franco arenosos. capacidades de intercambio catiónico media. 

porcentajes de materia orgánica moderadamente pobres y de nitrógeno extremadamente pobres, 

concentraciones extremadamente ricas en fósforo, pH moderadamente y muy ruenemente ácido 5.87 a 

4.90. cantidades de calcio, magnesio y potasio bajos. En el caso de la ciruela mexicana esta se encontró 

sobre suelos areno francosos, capaooad de intercambio catiónico alta. COI1 tenido de materia orgánica 

moderadamente pobres y de nitrógeno e~tremadamente pobfes. concentraciones de fósforo ricas, pH 

neutro de 7.06 a 6.86, cantidades de calCio bajo a medio. y en magnesio cantidades medias. 

A pesar de que en estos suelos presentaron o pueden presentar deficiencias de algunos 

nutrimentos, no se apreciaban slntomas poi" defiCienCia de estos en los arboles frutales ni en los frutos y la 

producción de frutos y su Gosectra. según los propietarios donde se encuentran los cultivos de ilama. 

changungos. bonetes y ciruelas en estudio. son normales e iguales a la de otros silos. 

En las áreas donde se localizan las especies de árboles frutales en estudio el tipo de clima resulto 

A (w.") (w) a (i') g el cua l equivale a un clima cálido subhúmedo con lluvias en veral\O con sequia 

intraestival. el mes más llUVIOSO se encuentra en la época de verano (régimen de lluvias de verano o 

verano otono). marcha t,po Ganges es decir mes más caliente antes de junio (antes del solsticio dp. 

verano). sin presencia de nevadas. tormentas y granizadas. 



Contribución ~I cono(i'nicl1!o de I"s con,jidone.l e<J~I,)t(\gicas y climáticJ,; ,.le. . U,N.A.M. 
F,LS. tZlacal, 

1. INTJWOUCClÓN 

En las últimas décadas ha surgido el interés por generar conocimientos enfocados a 

mantt:ner de manera integral la dinámica de I~ relación del hombre con el ambiente. La 

vinculación fundamental de las sociedades con su medio ha sido encaminada a la obtención de 

alimento, salud, vestido y abrigo. En est~s actividades, el hombre modifica los elementos 

naturales y les da el carácter de benefactores que antes no tenían, es decir, la actividad humana es 

la que da a la naturaleza el carácter de recurso (Simpson, 1986). Dentro de esta vinculación sc 

ubican a los frutales que como recurso son muy ap.-eciad05 para la alimentaciór, hUlllana debido a 

su sabor, contenido de carbohidratos, proteínas, grasas, minerales y vitaminas; la~ frutas pueden 

ser consumidas directamente o elaboradas en foma de jugos, menneladas u olros productos 

alimenticios (Manual para educación agropecuaria, 1990). 

Así la fruticultura al ser una actividad generadora de grandes beneficios económicos y 

sociales, puede ser susceptible de contribuir notablemente al desarrollo del medio rural. Esta 

puede generar una alta rcdituabilidad por unidad de superficie mucho mayor que la generada por 

cult ivos anuales. En muchas regiones del país con aptitud fruticola, en zonas de terrenos con 

pendientes pronuncIadas, donde el clima y la topografía pennitirian el desarrollo de una 

fruticult ura racional muy rentable, se insiste en el cultivo de granos. Esto debido a un 

dcsconocimiento absoluto por parte de los campesinos dd potencial que para ellos representaría 

el cult ivo de frutales (Calderón, 1985). 

En la actualidad la fruticultura es la rama agricola que mas altos ingresos genera por 

unidad de superficie; en el país la superficie dedicada al cultivo de frutales asciende al 154316 

ha que representan aproximadamentt: el 4 % de la superficie agrícola nacional. De estos frutales 

solo una pt:queña parte aproximadamente 15 000 ha están establecidas con especies nativas, la 

mayoria de la superficie se destina al ~' ultivo y producción de especies introducidas como 

aguacate, durazno o mango. Algun~s de las especies !1ati v~~ del pais quc son ulilizadas ) 

cultivadas son: la ciruela mexicana (S{Jolldias pwpureo LJ. el nnnehc (Flyrsollimo cl"os.lljolia (L) 

HBK.). el tcjocote (Cratoef?/Is mexiw nn Moe.), el chic0zapOh: (Chras zapata L). el capulin 

(SerOlino copllli Cav.), las pitahaya~ (H I'/oc<'n;¡¡s. Echinl)('crClIs y Lemaireocerellsl y las 

anonáceas (AnnOl1o sr,), que son imponanh.'s jJllr brindar s¡¡tisfactores dc primer,¡ necesidad n las 

personas que sc dedican a la colecta y/o cllltivl) de estas especies (Llautista, 2000). 



Comribución al cOllocimicmo de las eOlldicioncs cdafológicas y climáticas de .. U.N.A.M. 
r..f.S. lnJ<:ala 

Segun Almaguer ( 1998). los frutales pt:rennifolios más importantes por orden de 

importancia a nivel nacional son: café (Co./Jea arabica L), naranja (CÍlrus sil/ensis (L.) OSbcck.), 

palma de coco (Cocos nmcífero (L.) var Royen), mango (Mongífera indico L.), y aguacate 

(Perseo americana); y frulales Caducifolios: manl'llna (Malus pumilo Mil!.), la vid (Vi/is vinífera 

L.), durazno (PruIlUS persica L. Batsch.), 1I0gal p ... -cancro (Caryo illinoenslls ('Nong.) K. Koch.j, 

y la tuna (Opuntia sp. ). 

La importancia dc los árboles frutales en estudio, es que son frutales cultivados y 

tolerados de ios cuales ilama (A nnol/u diverJifo/ia Saff.), el bonete (locara/io mexicana OC.) y la 

ciruela mexicana (Spondius purpurea L.) son árboles nativOS de México y el changungo 

(Byrsonima crassifolia (L.) HBK.) que es originario de América tTopical; además estos frutales 

son uWizados y aprovcchado.~ de distintas formas desde el consumo directo hasta la venb de los 

frutos, la comerciaiización de la ilama, el challgungo, la ciruela mexicana, y el bonete se realiza 

principalmente a nivel local y . regional por los diferentes usos que se les da, por ejemplo: 

consumo en fresco, elaboración de mermeladas, bebidas, entre otros (AguiJar, 2002. 

Comunicación Personal). Estos frutales se encuentran creciendo en las regiones del país 

denominada de tierra caliente, por ejemplo la cuenca del balsas, que tiene la característica de 

presentar poca precipitación anual y prolongada época de sequía. y regularmente estos árboles se 

desarrollan sin ningim manejo fruticola. 

Los habitantes de las localidades dc csta región considt:rada como de extrema pobreza. 

pueden ser susceptibles de ser apoyados económicamente si se reali711ra un sistema de manejo 

semintensivo de estos árboJes frutalcs y de algunos otros. que también crecen y se desarrollan en 

la zona. 

Almaguer (1 998), señala quc en primcra instancia para la plancación dc huertos. solares o 

de un manejo racional de esta fruticultura, es necesario hacer un análisis de los factores 

ambientales más importantes que componen el medio cc(,]ógico, considerando el clima 

(temperatura y precipitación) y el f.1clor edáfico, señalar la influencia que pueden tcner sobre 

estos cultivos y relllizar Cllrar.:lerilllciones botán icas. estudios de calidad de los frutos. 

filopato logías. entre OIrOS. 

) 



Contribución ll! eonocimi~nto <le las condiciones edarológicas y cI;l1lálic:l~ de ... _ lJ. N . I\.~' 

1'.1 .s. I Z I ~cala 

El factor sucio (edáfico) cxige gran atcnción porque, lafllo las plamas como el sudo 

ejer¡;cn una gran influencia mutua debido al contacto que se establece cmre la superficie del sucio 

y el sistcma de raíces de las plantas. Por definición el suelo es la capa superficial de la corteza 

terrestre cxpucsta a intemperic a la cual sc incorporan los organismos vivos y sus productos de 

desecho. La función tan importante que desempeña el suelo en el crecimiento de las plantas ha 

sido evaluada desde los comienzos dc la agricultura. Al tratar de controlar el medio ambiente 

para beneficiar los cult ivos, el hombre descubrió que poco puede hacerse para modificar los 

factores climatológicos; no obstante, es mueho lo que se puede realizar con el suelo, como 

efectuar cambios necesarios en determinadas earaeteristic~s y eslabh:er prácticas de manejo paTa 

compensar las propiedades del suelo que son menos susceptibles de modificarse (Daubenmire, 

1990). 

Dentro de la climatologia la temperatura es uno de los elementos climatológicos más 

importantes que determinan el desarrollo y rendimiento de los cultivos, los procesos fisiológicos 

que realizan los cultivos como la fotosíntesis, la respiración y el crecimiento están fuertemente 

influenciados por ella; la precipitación es el elemento climático que presenta mayor influencia en 

la producción agrícola, la precipitación o lluvia es el término que se utiliza para dcsignar a toda el 

agua que proviene de las nubes y cae a la tierra en cualquiera de sus estados fisicos (SARH, 

1987). 

Por lo que, en la presente investigación se evaluaron las condiciones edafológicas y 

climáticas de 4 poblaciones de árboles frutales "la ilama, el changungo, el bonete y la ciruela 

mexicana" ubicados dentro del municipio de Nocupétaro, Miehoacán; con la finalidad de 

contribuir con la infonnaeión generada pata quienes prelendan de alguna manera, dentro de estas 

localidades, establecer y/o planear huertos familiares, de traspatio o llevar a cabo algún tipo de 

manejo Sentilltensivo e inlensivo de estos frutales. 



Contribución al conocimiento lÍe las ~o ndicioncs cdafológicas '1 dimat ic", <le" 

2. OIJ.JETIVOS: 

2. 1 Objetivo General: 

U.N.A M. 
!'.E.S.I"I,l,","b 

Contribuir al conocimienlo de las condiciones edafológicas en la época posTerior a las 

lluvias enlre febrero y diciembre de! 2001. así como evaluar las condiciones climáticas 

de cuatro poblaciones de árboles frutales: ilama (Annona diversifolia Saff.), changungo 

(Byrsonima crassifolia( L.) HBK.), bonele (lacararia mexicana OC.), y ciruela mt:xicana 

(Spundias pllrpllrea L.) en e l municipio de Nocupétaro, Michoacán. 

2.2 Objetivos particulares: 

Evaluar las propiedades fisicas y químicas del suelo que prevalecen después de la época 

de lluvias en las áreas donde se establecen las cuatro poblaciones de los fruta les en 

estudio. 

Evaluar las condiciones climálicas de temperatura y precipitación además de determinar 

la formula climática ron base a los registros de la estación meteorológica más cercana al 

municipio de NocupCtaro. 
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· Conmbución 31 conocimienlQ de IJ< w nd icionc.< cdJI"Jó¡;ic3s y chm:itiCJS de ... . 

3. IlEVISION Uf. LITERATURA 

3.1 llama An nona divcrsifolia Saff. 

3. 1.1 Descripción Botánica de la llama. 

U.N.A.M. 
!'.E.S. 1,.!;>Cala 

La ¡lama, es un arbol caducifolio perteneciente a la fami lia Annonaceae, puede llegar a 

medir ha.~ ta 7.5 metros, es delgado y su tronco no mide mas dc 25.4 cm de grosor, su corteza es I 

gris OSCUI"3 y :l.rOlmi!ica. Las hojas son &mpliamente eliplicas a oblongas redondeadas en d ápice, 

delgadas y lisas por arriba y glaucas por debajo; las dos hojas iole! iores de [os brotes dc 

floración son más pequeHas, redondeadas y enganchantcs, sirven para distinguir a la ilama dc 

otras anonas. La.s flores ~on solitarias, de color marrón o amarillo verdo~o ¡eHidas de rojo, de 2.5 

cm de longitud, con los tles pétalos exteriores de fonna lineal oblonga, [os pétalos interiores sún 

pequeHísimos (Bourke, 1976; Ochse el al.. 1965; Popenoc, 1920: citados por Estrada, 1994). Sus 

frutos son grandes y son nombrados comunmente dc diversas fonnas (tabla 1), presentan color 

verde pálido a rosa magenta, su forma es ovoide-globosa. con protuberancias cortas y superficie 

áspera (rugosa). La cáscara frecuentemente teñida de rosa y generalmente cubierta de un polvo 

fino blanco. La pulpa es aromática, blanca, rosada o de un rojo brillante, con un sabor dulce 

ligeramente ácido (Ruiz y MOTelt, 1997). 

Tabla l. Nombres comunes de AI/I/ona diversifi¡lia Safr. 

NOMI::IRE t:NTIDAD 

annona blanca Chiapas. Guatcmala y El Salvado: 

ilama 
Colima. Guerrero. Oa.\l\QI, Chupas, Veraenl7~ 
Michoac:in y Edo. de México. 

ilama 1.a.potc Colima y Guerrero 

ilJIt,,, za~OlI (" ,",hu;111) 

IzI3"'3. hilama y 1' .~ Jlaus:t Chi"p"s 

l'ap"I":<: ( );Ixa~a. Chiapas y (juatemala 

itamaI7_~potl V.;JI"'I~ de vicj;l) ( ·" Ii",,, Y ( '[[erreH' 

Fuente: (Ruiz y Mtl l"e ll. 1 <)<)7). 
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Conlrib"dón ~I conocirnicnlll ,k la~ "md'~lOnc5 ~t!:ot;, I ()¡¡;c3S y cliUl:ni~~~ de . 

3.1.2 Importancia y usos de la llama 

lJ .N.,\ .M 
F.L~ Ill", ~la 

La ilamil es una especie naTiva de México poco conocida, esTa especie es de gran 

importancia dentro dc las regiones donde prospera, pues en la época de producción es fuerue de 

ingresos para las familias de dichas regiones, se ha comprobado que es un frut o de gran caliúad, 

presentando variación en el color de la pulpa, sabor y tamaños (figura 1), la ilama es uno de los 

frutos más fi nos dentro dc las anonaceas (Zavala, et al., 1997). 

Los extra::tos de muchas plantas de anonáceas han sido ulilizadas en la meúicina 

tradicional como insectlcidas, aruitumorales eméticos y ant icancerígenos. (Reyes, et al., 1997), en 

al caso particular de (A. diversifolia Sarr.) solamenle ha sido infonnado su análisis bromatológico 

(tabl:t 11 ). 

Tabla 11. Contenido de algunos elementos en pulpa de Annona diversifulia $afford. 

A. diversifolia Saf( 

% d~ elemtnlos 

AlUcares Az.uc;arts 
H,O Proteínll$ Cen;= Na , Mg , C. '" " "" 10tales rcduc;\o,es 

76.2 " 16 2.71 0.86 <).25 1.75 0.20 0.05 0.03 0.003 0.001 0,005 

Fuente: (De la Rocha, 1965; Francisco y WeSler, 1930; Gravioto, et al. , 1930; Munsell, et lit. i ~50 y 

$turTock, 1980: citados por Maninez, 1993). 

La ilama solamente se consume en fre sco. no obstante que en otros países las anon¿ccas 

son ut il izadas para elaborar bebidas refrescantes, helados y budines, además de mezclarse con 

vino, hielo, nieve, leche y sopa~; por ,-,Ira panc, aunque la plunta no es muy propia para ieña o 

cerco vivo en algunas "lOnas sohre todo en Chiapas así es como se ulili z.1 (Martínez. 19(3). 
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Contribución al conocimiento de la~ condiciones ~ .. l:IloI6gic¡IS y clllualicas de ... U,N.A.M. 
FES. 1,Iacala 

Figura l . Frulos de t\ nonas: 

(A). Ann0I111 scleroderma: (D). A. dÚ·l.'rsifolia; (e ). A reticula/a; (D). A. cherúllolu; (E). A. muricala; (F). 

A. squamosa. 

Fuente: (www. rlc. fao.org/priorlsegalim) 

3. 1.3 Distribución y Requerimientos ambientales de la llama 

La ilama crece en la vcrt iente del pacifico, desde el centro de México hasta El Salvador, 

entre O y 1800 msnm (www.rlc. fao.orglpriorlscgalim), en México se dist ribuye principalmentc 

en Chiapas, pero también en los Estados de Colima, Guerrero, Oaxaca, Veracruz, Michoacán y 

Edo. de México. En Chiapas sc encuentra distribuida en la depresión cent ral y la Costa del 

Estado. donde se establecen los climas: cálido húmedo con abundantes lluvias en verano (Am), el 

más seco de los cálidos subhumcdos (Awo) y d intennedio enlre estos dos últimos (.'\w¡). todos 

con lluvias en verano, esta planta se adapla a una gran variedad de suelos, que pueden ser tan 

profundos como los vertisoles. Iluvisoles y kozem O poco profundos como los litosoles y crece 

en suelos con alto contenido de materia orgánica. pero lo hocen también en condiciones 

contrarias a esta, prosperan a un pH entre 5.5 y 6.6 y no soportan excesos de agua (Martínez. 

1993). 

La ilama se encuentra asociada con bs tierras bajas tropicales y no es exigente en la 

calid¡¡d de 10.~ suelos. se de5¡¡rroll¡¡ desde 11)~ 250 ha~ta los 600 m$om y necesita un clim3 c~1ido. 

crece y se desarrolla mucho tw:jor en n;~i()nes que presentan algullus meses consecutivos de 

sequ ias y abundante lluvia el resto del ¡ulo (Ilourquc, 1976: Ponee. 1978 e Ibar, 1983: ci tados por 

Estr~da , 1994), 
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Comribución al conocimiento de la" cunJ;~;rll\c~ "tI"l(llóg;~as y clim;ilicas de_ .. lJ .N.A.M. 
I'.E S. 1,!:""lo 

3.2 C ha ngungo Ilyrsonim:l crassirolia (L.) HIlK. 

3,2.1 nes~ ripción Botánica d el C hangull go 

El changungo o nanche pertenece a la famili a Malpighiaccae: es un árbol caducifolio de 

hasta 10m de alto, algunos muy rrondosos y ramosos, las ramas son delgadas, el lronco puede 

ser recto o encorvado, alto o corto, la corteza es café oscura, internamente la corteza es rosácea, 

los árboles jóvenes presenlan una cubieTla con densos o largos pelos, pecíolos de más o menos 

entre 8 y 15 CI11 de largo y de 4 a 7 cm de ancho, las hojas son aochas en lalla, agudas o 

acuminadas, algunas veces esICricas o apiculadas en el ápice, agudas u obtusas en la base, flores 

de pétalos amarillos de 1.5 a 2 cm de longitud, los frutos son drupas esféricas de 8 a 12 mm de 

diamctro, llega a medir en su madurez comestible hasta 2 cm de diámetro, de piel lisa amari llo 

uniforme o con áreas anaranjadas, estos frutos reciben dife rentes flombres en dist intos estados de 

la república (tabla 111). La pulpa es delgada, blanquecina, azucarada, de sabor y olor peculiares; la 

semilla es grande, esférica y dura. ocupa la mayor parte del fruto (fNEOI, 1998). 

Tabla 111. Nombres comunes de Ryrsonima crassifo/ia ( L.) HBK. 

NOMBRES ESTADO 

changungo Jalisco y Michoacán. 

chengua Guanajuato 

mance Chiapas 

nanchi Oaxaca 

nance 
Michoacán. Nayarit, Tab .. s<;: .... veracruz, 
Yucatán y Quintana roo 

Chiapas, Jalisco, Michoac:in, Nayarit, 
nanche y/o nanchis Oaxaca. Puebla. Tabasco. TI::xc~la y 

V~racrlll 

nancl Colima, Jalisco. Michoadr. y N;¡yarit 

nantz; Chiapas 

!zitzi Chiapas 

zakpak 1.,)\I\nt:1I1;1 roo y Yucat:in .. Fuenh.'_ (INE( oI . 199X). 

IZT. 

U.H ....... FES 
IZT~ 

" 



3.2.2 Import anci:1 y usos d el Cha uJ:ungll 

UNAM. 
f .E.S. lzl"c.lla 

El nanche o changungo es una planla de gran valor alimenticio, posee gran cantidad de 

vitamina e, que en alg unos caso~ asciemk hllSl~ 369 Illgll00 g, superando en promedio al limón, 

zapote negro, mandarina y fresa, e l11re otras especies. EI1 vilamina A contiene hasta 650 U.LA., 

superando al mango, además presenta un alto contenido en caroteno5 (Nava y Uscanga, 1980; 

ci tados por Garcia y García. 1992). 

Los frut05 (figura 2) son d principal producto, SI' l:omen crudos o en conserva y 

fenncntados producen un licor de agradable sabor. Esté fruto se encuentra como semicultivo en 

las ticrras bajas dc México, debido a que aparentemente el proceso de selección no ha ido aún 

muy iejos y el nan.-:he o changungo s'~mbrado difiere poco de sus antecesores silves~res 

(Rzedowski,1 98 1). 

Figura 2. Frutos de Byrsollimu crassifolia ( L.) HBK. 

Fuente: (MOl1on, 1987. 111: www.hort. purdlle.edu!n~lVcropfmononlnance.hhnl) 

Maldonado en 1997. informa que l')) la Sierra de Huautla, Morelos el nanehe se .utiliza 

como comestible y de uso medicinal. conll·" 1;1 diarre:¡ y en OinlS desordenes de tipo digestivo 

como: disentería. dolor de estómago, emp:u:lio. 111 ha de . ligl·slión y bilis. lambién es lIlili".ado en 

problemas ginecológicos COI11\1 inli:cciún I!.- la Ilwlri /.~· ¡II Ibmadón de los OV:lrios, y su cvcción 

con corte" ... 1 de cedro si rvc par:1 !3v¡¡r las 1I 000ri,b~ . o.:n '''¡'¿~ico St' le dan dilercntes usos alnanche o 

changungowl y C0l110 lo Ill\!l·~tr;¡ (;1 \;Ihl:\ IV. 

10 



Conlribución al conocill1knlo <lc ¡as ~OIkl"' i,)Il~ > ~d"lill"gicas y clim31ka, lIe .. __ 

Tabla IV. Usos de lJynunillU/ spp. 

Usos de Byrsollillla $pI). en ¡\--léxico 

Frutos frescos comeS1iblcs_ 

U.NAM 
1'.1 _s . 1/1",ala 

La pulpa de los frutos se utiliza en la cl~bor3ción de atoles, dulces, bebidas refrescantes. 
paletas y nieves. 

La pulpa del nanehe agrio es utilizada en [a elaboración de bebidas alcohólicas. 

Ornamental en parques y jardines_ 

Planta melifera. 

La corteza se usa para curtir picks pVr Su 3[10 contenido en taninos. 

La madera es muy resistente y utilizada en construcciones rurales. 

La madera es utilizada para leña y carbón 

La corteza cs utili13da para el teñido de tejidos de lana y algodón. 

Como cerco vivo. 

Sombra de cafeto. 

Fuente. (Garcla y Garel3. 1992). 

3.2.3 Distribución y Requerimientos de[ C h angungo 

Planta originaria de América tropical, habita áreas con climas cálidos. semicálidos y 

templados dcsde el nivel del mar hasta los 1 390 msnm asociada a bO!iqucs tropicales 

caduci folios, subcaducifolios, subpercnifolios y perennifolios, matorral xerófilo, bosque de 

cncino y mixto pino-encino. 

En México el changungo compone el cstrato arbóreo de las sabanas, i¡; .~ cuales se 

desarrollan típicamcnte sobrc te rrenos pl~nos y escasamente inclinados. Lo~ suelOS son 

profundos y esencialmente arcillosos. aunqlle algún horizonte puede ser arenoso; las ~abar:3.S más 

típicas y e)\ten~as de México se encuentran localizadas en el sure~te del país, en los cst~dos de 

Campeche, Tabasco, Chiapas y Veranu7 .. [n la vertiente del pacifico. de Sinaloa 1: C't iapas, 

también presentan conlll11idadcs similares ([b.cdowski, [98 1). Esto lo demuestra el Vil censo 

agrícola en 1991. donde hlS $upcdicies plantadas de nanehe en Vcrneru7,., Nayaril. Guerrero, 

Campeche y Oax<lca son las más extensas: \:n cuanto 11 producción los estado con lllayor 

producción corresponden ;1 Vcr:lCrul.. N;lyari t. (;ucrrero y Campeche con 781.782. 546.372, 

388.432 Y 287.858 lonelad:ls respectivaUl":lIle. En Micho.1cán se reporta 61.044 ha con tina 
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U. N,kM. 

F.E,$ Iltacill" 

producción de 21.856 toneladas ocupando el lugar No. 13 en cuanto a producción de nanehe O 

ehangungo (lNEG1, 1998). 

Las regiones donde se 10c:lliz:l el nanche o changungo, presentan climas cálidos 

en sus difcrentcs tipos: Aw (62.12 %j, Am (14.6! %) Y Af(6.31 %), seguido de los semicálidos: 

(A) C (7.98 %), A (C) (3.65 %) Y en tllo!nor proporción en los climas secos y templados 

húmedos: Bs (3.32 %) Y Cm (2 %). En Cllanto a los suelos se menciona que esta especie se 

adap(a tanto a sucios accidentados y degradados, pedregosos, arcillo-humi feros y hasta arcillosos 

con pH de 5.8, en lonas cálido·secas y eá]ido-humeJas con precipitación no menor de ROO mm 

aI';uales y temperaturas medias anuales de 22 uC para la zona de transición cálido -húmeda y de 

28.3 0 C para la región cálido-seca, prosperando mejor en suelos con texturas franco-arenosas o 

franco-arcillo-arenosas con pH ácido dc 6.5 )" cnntenico medio de materia orgánica y nitrógeno, 

rico en potasio y escaso contenido de fósforo (Campos, 1987; Sánchez. 1985-86: citados por 

García y Garcia, 1992). 
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Contri bución al (onvcimicnto de 1:" condid one, \.x!ar"lógicas y c!inüt ica, de .. 

3.3 lJoncte JIICI/ffl liu mexifllllll n e. 

3.3.1 Descr ipción Botán ica del Bo nCl~ 

U.N A.M. 
f ,E.S. I Z1 ~C" ta 

El bonete es un árbnl caducifo!io de la familia Caricaccae, recibe distintos nombres 

comunes en varias entidades del país (tabln V), ellÍrool puede llegar a medir de 5 hasta 20 In de 

a llO, con un tronco cónico y de 40 a 80 cm de diámetro a la altura del pecho, la corteza es caf¿ y 

en su tota lidad lisa; hojas generalmente compuestas, rara vez simples trilobuladas; peciolo de 3 a 

19,5 cm de largo y 5 mm de diámetro, hu("co; dioic". ocasiOl'!almente monCIico ° poligamo 

dioico, inflorescencias m2.sculinas con pedúnculo de 6 a 13 cm de longitud y de 12 a 80 flores, 

flores con corola blanca o verde, en an tesis el tubo I o 2 veces más largo que los lóbulos, éstos 

largamente trianglllares; fl or femenina gentralmentc solitaria, a veces con inflorescencias con 2 a 

4 florcs; pedúr.culo de 2.7 a 6 cm de largo. corola verde o verde-amarillenta, lóbulos corolinos 

triangulares. Fruto péndulo, ovoide o cónico, hasta 30 cm de longitud y 13 cm de diámetro, 

pericarpio verde-rojizo o amarillo cuando maduro. con 5 costillas hasta de 4 cm de alto que 

generalmente se proyectan de 13 a 40 1I\m en la base. tSla cóncava o truncada, ápice agudo 

acuminado; pedunculo de 3 a !3 cm de !argo (figura 2), semillas color pardo claro, ovoides o sub 

g lobosas, de 4 a 8 mm de largo y de 2 ~ 5 mm de diámetro esclcrotesta lisa o rugosa (Díaz y 

Lomcli,1997). 

Tabla V. Nombre.' comuoes !l e j (¡("lIra/m "" 'riel/na DC. 

No~\)re común Entidad 

bonete Jalisco y Michoacán 

papaya de Illc nt3i'ia , papa~'a 
Chiapas 

orcjona \' pon,;;olotc de leche 

cO;lhtmyctc Col ima 

papayón Oaxaca 

p.,JI) ¡; o I fIl ~ Tabasrn 

J;1I;\fl,,,,hn Vcr:\c ru7. 

lunch.: Yu.:.Il,i ll 

-



Contribución al cnnoómlCI1l<> d~ la .. condici"ncs c'¡"Ii,I,ig.lc3' y climáticas de .. U,N.A.M. 
FE S. I ~""," l a 

3.3.2 ImporI3nci l' ~ ' usos dellJonete 

El bonete es un frutal nativo de México que es considerado como un cultivo altemativo, 

debido a que se le utiliza como dulce encurtido y se consume como fnHa fresca. Históricamente 

al bonete se la ha utilizado como plant<l medicinal auxilial en ellratamienlO de fuegos en boca y 

para erupciones cutlÍneas en la piel. También del fruto (figura 3) se extrae la enzima mexicaina 

que es utilizada en la ¡ndustlia restaurantera, así como en la agroindustria como un ablandador de 

carnes, ya que cuenta con características superiores a la de la enzima que se extrae de la papaya 

(papaína), también presenta concenlrac ione~ d~ pectinas semejantes a los citrieos, utilizadas en la 

industria farmacéutica (Bautista, 2000). 

Aunque per ejer.1plo, en el Municipio de Nueve Urecheo, Michoaeán, solo se reporta el 

fruto como comestible cntre lo~ meses de !llan;o y mayo. (Gómez, 2000). En Huautla, Marcias, 

se reporta el fruto y el látex del bonete como m.:dicinal para el aparato digestivo, ulceras bucales 

y postemillas, y el consumo del fruto en fre sco y en guiso (Maldonado, 1997). 

F igura 3. Fruto de Jacaralia mexicana OC. 

Fucnle: (www.l1Iobol.lnobot.orgfcgí-hinfsc .. l.d l _ \';¡st'lw3t ill"'MüA-Q2QQ I ~ 00 I.jpg) 



COlltr;buc;r.n al coo<)C;m;CI1l11 de Ia~ condk i'lIlC' ,· d:\ f" lógic a~ y c\ im;"llIcas de .. UN.A. ~\. 

L E $. IlI.I~alJ 

3.3.3 Oistrihución y RC1lucrimientos :lIlIh ie rJlales del RO[1 ('te 

Existe poca infonllación ¡Ieerea de l o~ requerimientos ambientales y su distribución, pero 

se menciona quc el bonete se establece o lIabila en zonas de clima cálido y es muy frecuente 

encontrarlo en tr:lIlsicloncs a rnalorrn1cs xcrótitos ron cact3ccas ('olurnllares; crece desde el nivel 

del mar hasta los 1 500 msnm y se le localiz¡l en los estados de Baja California, Sonora, Vcrncruz 

yen Michoaeán, específicamente en Tierm Caliente, asociándosele al bosque tropical cadueifolio 

(Pennington y Sarukhán, 1998: citados por Bautista, 2000). 

Otros mencionan que se cstableee entre los O y 1 600 rnsnm oentro del bosque tropical 

eadueifolio, bosque tropical subcaducifolio y en ocasiones en el ccotono con el bosque de 

Querc!!s . Se distribuye desde México, en los estados de: Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, 

México, Michoacán, Morclos, Nayarit, Oaxaca. Puebla, Veracruz y Yucatán hasta Guatemala, El 

Salvador y Nicarngua (Diaz y Lomeli, 1997). 
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3.4 Ciruela Mexicana SpfllllJiIlI Pllf/!/If,-" L. 

3.4.1 Descripción Botáuica de);1 Ciruel:! Mexica na 

U,NAM 
1',1 .. ~ 1,.1,,,,,,,, 

Son árboles eaducifolios pencneCiCIlIi."S a l¡, f¡¡milia Anacardiaceac, en diferentes paises 

se les nombrd comúrunente de divcr.~as fOrlllas (tabla VI), estos :írboles prescntan una altura de 

entrc 3 y 7 m o hasta 15 m dependiendo del knotipo; Ironco con corteza gruesa, liso coriácea y 

resinosa, de color gris verdoso dc tipo crecto; cl patrón de ramificaciones es dicotómico; las hojas 

son imparapinadas, con patrón de ncrvación pinnado con una nervadura principal y r:ervadul".ls 

secundarias poco visibles, delgadas en texlUra, ápice acuminado y de color verde; las 

inflorescencias son de tipo compue.sta, denominada como pallicllla, axilares, se encuenlran 

lateralmente a lo largo de las ramas, inflorc$ccn.::ias de color rojo y amarillo según el fenotipo: las 

flores presentan simetría radial, cáliz diillisépaJo, corola dialipétala, tipo de estambres 

dial istémono, dehiscencia longitudinal. tipo de ginecéo sincárpico y ovario súpcro con un 

promedio de cuatro lóculos; los fnltos son drupas dc tamaños y pesos diferentes, presentan 

ellocarpio delgado, mesocarpio grueso, camoso y de color amarillo y endocarpios obovoides, 

duros, cubiertos por una matriz fucrte, tosca y fibrosa, 105 frutos se encueniran de l a 6 por 

racimo, la epidennis es poco resistente y lisa excepto en el fenotipo güingure, el color de los 

frutos son amarillo limón, naranja, rojo ollido, naranja oscuro y rojo bennellón (Cuandón, 2001). 

Tabla VI. Nombres comunes de Spondias p"fpl,,-ea L 

Nombres comunes Lugar 

red mombin, 
spanish plum Estados Unidos 
jamaica plum 

c:~a vemldha Brasil 

ci rue la hobo Colombia 

jO<:O!e Guatemala y Honduras 

ciruiela roja 
ci rucb (1.; Illl~~ O 

:\ 1<,'" ic,tl 
j"<,;OI~ 
ciruelo ("Iorado 

Fuen!e: (i khs<.:. d al, 19()~ : ..: il;ulos l'"r C:u~ndún, 200 I j, 
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Con l ribu~ión al COI1OCilllicI1In ,k la, condicionc~ ",lat"lógi~as y dim~li~~s de" . 

3.4.2 Importancia y usos de 11I Ciruel:1 MC:l: ieana 

l LNAM, 
F.E.S,lmeaJa 

La ciruela lIle:l:ican3 (Figura 4) es ulla de las frutas tropicales que en los últimos años ha 

incrementado su mercado paulatinamentc y aunque no ha alcanzado gran importancia comercial, 

tiene grandes perspectivas en M6ico. Si se considera que su fruto es de agradable sabor y [a 

planta pre5enta caracteristica~ fisiológicas para resistir en óptimas condiciones la época de 

estiajc, que le permiten competir con cualquier otro cultivo en las condiciones de sequía que 

afectan a aproximadamente el 50 % del territorio continental del país. La comercialización de 

esta especie es principalmente hl fruta fresca en el mercado regional, pues es muy poca aún la 

que se destina a los grandes mercados nacionales (GonZ¿lez, \99\). 

figu ra 4. Frutos de SpondiaI pllrpll'c.1 L. 

Fuenle: (Morton, \987. In: www.horLpurduc.cdulnewcropl!1101tonlpurple_lllombin.html) 

La ciruela mexicana es impon.mle económica y culturalmcntc en el territorio nacional, ya 

quc juega un papel en la conserv:u;ión de la agricultura, cultivo, manejo de la tie rra y la 

estabilidad del suelo. en algunos lugares es frecuente ver a este género como cerca viva para 

delimitar terrenos. Dentro de los usos que ~e la han proporcionado son: los brotes nuevos y las 

hojas se consumen crudos o eocinndo<; <:1m\() verdura, en la tabla VII se muestran valores 

nutritivos de la eimel:! meXiean¡L La mada " se utiliza como leña e implementos agrícolas, 

componentes dc muebles. a(abados intc r i or~'~ . aserrío y earpintcri:! en general. Se recomiend:! en 

la ¡ilbricación de pn\ill{)~ para dientl's, ;lhalclenguas, cabos para cerillos. palos de paletas y 

cuehar:ls para nieves. así como para 1;1 eon~tnl{,:ciún de muebles y pam rabricar pulpa pam papel, 
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algunas veces se han utilizado pma hacer jabones. Las hojas son consumidas facihllcnlc por las 

c,lbras y con los frutos se ¡¡Iimeman los cClllos y el ganado (Cuamlón, 200 1). 

En el estado de MoreIos, en Huam la. una zona perteneciente a la Depresión del Balsas, se 

ha reportado el uso dc cirue la mexicana como: medicinal usando la corteza. para la inllamzción 

de encias, fuegos en la boca y contra la diarrea; como comestible cl fnllO fresco, en dulce, salsas, 

seco y en conserva; para la construcción ellallo para elaborar postes; as i como, combustible, de 

uso forrajero y utiliUlda como cerco lIillo ( Maldonado, 1997). 

Tamb!én, se ha reportado en el Municipio de Nuello Urccheo, Michoacán, el uso de la 

ciruela como medicinal, para el dolor de estomago; comestible donde se consume el frulO fresco 

o en bebida; combustible utiliz:mdo el tallo como lena, para la construcción la rr:adcra dcl tallo es 

ut ilizada para la elaboración de lIigas y tablas para paredes de casas y como ccrco lIillo para la 

protección de cultillos anuales, potreros y solarcs (Gómez, 2000). 

Tllbla VlI. Aná lisis bromatológico r \'alor nutr itivo de ciruela mex:leana 
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Las poblaciones silvestres crecen en áreas subtropicales desde Sinaloa, México hasta 

Colombia y en alt i tudc~ dcsdc el nivel del tllar hasta 2 000 msnm es una especie común de la 

vegetación secundaria de muchos tipos dc selvas alfas, medianas subcaducirolias, con una amplia 

distribución en loda la zona calida-húmeda en México. 

Se desarrolla en climas calientes húmedos o secos semiáridos y en alturas por debajo de 

los 2 000 msr.m se con~idera que la temperatura óptima de desarrollo es de 24.5 oC aunque 

prosperan bien en el rango de 19 a 29 QC de temperntura media anual. Puede soportar 

tcmper.¡tura:; bajas por COitOS periodos y exlrernos dc O a 40 oC y en 10 referente a la necesidad de 

agea, la ciruela se encuentra en lugares con una precipit3ción de 500 a 1 600 m~nm es un árbol 

con una alta resiSlencia a la sequía, puede desarrollarse en suelos arenosos, pedregosos, calcáreos 

y hasta salinos; aunque también presenta muy buena respuesta en suelos ricos y bien drenados, 

con pH ligeramente ácidos (Moltón, 1987; AX:lyaeatl-Cuevas, 1992: citados por Cuandón, 2001). 
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4. MATERIAL Y MltroDos 

4.1 DESCRIPC iÓN f)El ÁnEA VE ESTlIf)lO 

4. 1.1 localización geografica de las are¡ls de estudio 

Las áreas de estudio se encuentran en el estado de Michoocán cn el municipio de 

Nocupétaro, de Morelos el cual se encucntra hacia el sur de la Ciudad de Morelia Michoacán, 

limitado al norte por el municipio de Vil!~ Madero, al eSle por Can,cu;¡ro, y al oeste por los 

municipios de r acámharo y Turicato (Figura 5). 

Figura S. Mapa de ubicación del área de esmdio. 

Estado de Michoacán 

•.. 
t-.......: -. --

MEXICO Municipio de Nocupétaro 

Las áreas donde se encuentran los frutales comprenden: una localidad entre los poblados 

de San Juan y la Concepción donde se localiza el cultivo de changungos ubicado 

geogrMicamenlc en los \90 07' 30" Y 1')" 07' 32" latitud norte y 10 1" 09' 36" Y 101 0 09' 38" 

longitud oeste a una nltitud de 1 330 Illsnlll , ti poblado de Patambo donde se locnIi7.'1 el cultivo 
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de ilamas demro de tos 11)" 03" 15" latitud norte y 10 1" 12' 04" longitud oeste a una altitud de 790 

Insnm , en el poblado Las Hucrlas donde se localiza el cultivo ue bonetes se ubica entre los 19° 

06' 25" latitud nonc y 101" 12' 10"longitud oeste a una altitud de 730 msnm y e l poblado de San 

Antonio las Huertas donde se encuentra el huerto de ciruclas que se localiza en los 19Q 02' 08» 

latitud nortc y 10 1 Q 15' 30" longi tud oeste a una altitud de 615 msnm. 

Esta zona pertenece a la región agrícola Mcdio Balsas; región económica de TieITll 

Caliente y a la región fi siográ tica y eUlográfica Depresión del Balsas, Rzedowski (1981) describe 

la Depresión del Balsas como una ampl ia región de lierras bajr.s qur se intercalll entre el Eje 

Volcanico Transversal y la Sierra Madre de! Sur, ocupando importantes porciones de los Estados 

de Michoacán, Guerrero, Morelos y Puebla. Donde sus partes más bajas se encuentran entre 300 

)' 500 m de altitud. 

La región Medio Balsas queda comprendida en la provincia Sierra Madre del Sur y una 

pequeña extensión de la provincia del Eje Neovolcanlco, formando parte de la gran unidad 

geomorfiea conocida como Depresión del Balsas . 

El relieve es fundamentalmente montañoso o sernmo. el cual se ve interrumpido por 

lomerios, pequeños llanos, valles y mesetas. en algunos casos interrumpidos por profundas 

cañadas, cuyas corrientes temporales y permanentes alimentan el caud,,1 del río Balsas, la alt itud 

varia dc 300 a 1 200 msnm alcanzando 2 100 en los cerros de mayor altura. 

4.1.2 Suelos en la región 

En las sierras, lomeríos y mrsetas los suelos que predominan son someros {lO a 30 cm) 

esqlld¿ticos (menos de 10 cm). de te.\turas medias, de baja retención d" humedad y poco fért iles, 

CO I11 U lo son los rcgosoles y litosoles. en Iils llanuras y valles son ¡Ielgados (30 a 50 cm) y 

profundos (máS de 50 1'111). de te.\ turas 111\;u ias y Hnas y !ll:iS féniles . caso de los vertisolcs. 

andosoles. flu visoles. rcndzinas y luvisoks. Loca lmente algunos de eSlos sucIos reciben las 

denominncioncs tales <: omo: b¡lrms mando son arcillosos. polvillas por arenusos. cascajos si 

presentan pequellas piedras en abundancia, ehafll lldas cuando son rojos "1 de migajón, b:lJiales y 

licrms gruesas. entre o tf< IS (E~eohar el al .. 1 <)96). 
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4.1.3 Clim:. presenfeen la región 

La orografía y la altitud deterrnin~n el c lima, la Sierra ¡-"·ladre del Sur es la barrera que 

impide el paso de los vienlos húmedos provenientes del pacifico. dando lugar a una sombra de 

Ih..!via y por ende a una condiciÓr. climática seca y muy ~alurosa. La precipitación pluvial varia de 

entre 500 a I 000 mm anuales y la ¡emperatura fluctúa de 22 a 29.~ oC en promedio anu¡¡1 

(Escobar op. eil). Dt:ntro del municipio de Nocupélaro se ha rcpenado (I ue predomina un clima 

A w; clima cálido húmedo con lluvias en vemno con una precipitación de 800 a 1000 mm y un 

isotenna de 24° C (I(\¡EGI, 1998). 

4. I A Geología 

El municipio de Nocupétaro de Morelos esta constituid;) por !",'cas de diferentes tipos 

desde sedimentarias e ígneas extrusivas pertenecientes al período Terciario; ígneas inc rusivas del 

Cretácieo y metamórficas de! Jurásico (INEGI, (999). 

4.1.5 Agrieullura y Vegetación 

Nocupétaro de Morelos cuenta con una superficie parcelada ,! .. ' :< ":18.506 ha. el 53.05 % 

es de uso agrícola, 46 % de uso agropecuario y 0.5 % de uso gJnadero. de esta superficie total 

parcelada, la distribución en cuanto a In clase de tierra el 16.4 % es de temporal, y el 23.6 % es de 

agostadero de buena calidad ( INEGI . 1999). 

El tipo dc vegetación que ¡;·¡¡ffiCI\!ri7..a a Nocupélaro corn:sponde al de Selva Baja 

Caducifolia (Sbc) propuesto por Miranda y Hernández o B('~q l!· Tropical Caducifolio 

(R7.cdowsk i. 1981 l . 

Fisonómicamcnte I~ Sdva LJaja Cadlieilolia se Car;lC!~ri'::l por la altura de sus 

componcll!es arbóreos la cual abarca Ilormalnu.:ntc de 4-10 m de altura, cventualrnente 15 m y en 

el hecho de que casi Indas las especies pindell ~ lIS hOjas por un rcrí lldo de 5 a 1 meses, lo que 

provoca un contITiSle en la flsllr1omí" de la \'¡; g~'l a(.:i ón cnTre la épo~·" ~e c ¡¡ v la lluviosa. 
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4.2 Mctodologi:l 

Dentro de la metodología, esta se dividió en tres etapas la primera corresponde a las 

actividades en campo, la segunda a las reali7.adas en laboratorio y la tercera correspondiente a la 

captura de datos, análisis y discusión de resultados. 

En la primer etapa dentro de las actividades de campo, se realizaron sal idas hacia el 

Municipio de Nocupétaro de Morelos, Michoacán, con la finalidad de solicitar permiso al 

presidente municirlal y ¡: los cjidatarios así como para conocer las áreas de estuciio, determinar, 

establecer y colectar muestras de suelo dentro dí: los poblados de Patambo, las Huertas y San 

Antonio las Huenas y una localidad entre San Juan y la Concepción ademas de localizarlas 

geográficamente con el uso de un geoposicionador satelital marca M:'Igellan 2000 con referencia 

a tres satélites. 

El muestreo de suelos se realizó sobre las especificaciones y procedimientos del proyecto 

de NOffila Ofidal Mexicana (PROY.NOM·02IJ, donde se establece que la unidad dc muestreo 

debe ser un área donde el tipo de suelo en cuanto a textura, color, pendiente, cultivo, manejo, etc, 

sea aparentemente homogéneo; el procedimiento para la colecta de la muestra fue el de zigzag a 

lo [;.lrgo de una linea dentro de la unidad de muestreo, la profundidad a la cual se tomaron las 

muestra fue de 0·20 y de 20-40 cm. 

(www.gobemaeion.gob.mxldoftmplhtmltcldiario2000/oet/17SEMARNAP2 .hlm) 

El cultivo de ilamas (Annona diversifofia San) se localizó en el poblado de Patambo 

donde se eligieron dos sit ios, debido a que se apre.:iHon diferentes texturas, en cada sitio se 

tomaron tres muestras a dos profundidades de 0·20 y de 20-40 cm, el muestreo se reali:.ril después 

de la época de lluvias, a finales de! mes lit: noviemhre del 2001. Periodo que eorre~pondió con el 

de la madun::z fisi ológica del fruto, 

El área de cultivo de changungos (Byrsonimu crassifo lirl ( L.) Hil K.) se lDcalizó entre los 

poblados de San Juan y La Concepción, el ~rea se dividió en tres zonas debido a que se 

apre<.:Íaban diferencias cn cuanto al color superlleial del sudo, en clda zona ~e tomaron tre~ 

mue~tras a dos profundidades de 0·20 y de 20-40 cm, este muestreo se rcalizó a linalcs del mes 

de khren.l del 2001 ya en la época de sequia, periodo que correspondió al inicio de la floración. 

, ' .. ' 
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El área de bonetes (Jur<lralillllil'xicmw OC) SI.' enconlró en e! publado de la Hut:rlas e~te 

terreno se divid ió en dos zon"s, ya que se observaban diferencias en el ,·olor de la superficie de! 

suelo, en cada zona se tornaron tres IIlueSlfas a dos profundidades de 0·20 y de 20-40 cm, el 

muestreo se hizo después de la época de lluvias, a fina les del mcs de nO\ iembre del 200 I periodo 

que en este fruto corresponde a la etapa f~nológica de floración. 

Así mismo en el poblado de San Antonio las Hucrtas se ubico el huerto de ciruela 

mexicana (Spondias purpurea L.) cste Sil io no se divid ió debido a que na un huerto de traspatio 

y de poca extensión, de igualmancra se tomaron dos muestras a dos prolitndidades: de 0·20 y de 

20-40 cm, el muestreo dc esta zona se realizo a principios dd mes de diciembre del 200 1, en este 

lapso el fru tal se encuentr~ en la época dI.' defoliación. 

Las muestras de suelo se colocaron denlro de bolsas dc polictilcno etiquetadas 

correspondientemcnte con la fccha dc colecta, sitio y profundidad de la muestra, posteriomlente 

sc trasladaron al laboratorio para su tratamiento y analisis. 

En la segunda etapa, en las actividades de laboratorio las muestras de suelo colectadas se 

secaron a temperatura ambiente y se tamizaron con una malla de 2 mm, posteriormcnte se 

realizaron por duplicado los amilisis fisic oquimicos de: 

• Color del sucio por la técnica de comparación con tablas dc color (M tmscll, 1975), 

• Textura de suelo por el método del hidrómctro (Bouyoueos, 1962). 

• Estruerura, porosidad y consistClicia del suelo por métodos cualitativps (Cuanalo, 1981). 

• Densidad aparcnte, con el métoCO volumétrico (Beavcr, 1963). 

• Densidad real, por el método del picllIimctro (Aguilera, 1980). 

• Materia Organica por el método de oxidación con ácido crómica y ácido sulrúrieo ( Walkley y 

Black. 19~ 7). 

• pH método del potcnciÓllldru (B;lles. 1954; Willard, Mcrrit y lkan. 1(58) 

• Capacidad de Inlcrcn mhio Catiónicll rotal por el método des;¡rrull,(( lo por Schollenberger y 

Simon(1')45). 

• Calcio y tvlagncsio inlefl;ambiables llldmJo dcsarrollmlo por Cheng y 13ray, (195 1): Cheng y 

Kurtz,(1960). 
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• Potasio intercambiable método por tblllOlllct rí,L U.S. Salinity Labor;Itory Staff, (1954). 

• Nit rógeno total método de miero-kjckl.lhl. 

• Fósforo asimilable método desarrollado por Sray y Kurtz, (1945). 

Los análisis fisicos y químiws dd suelo se reali7;¡ron en el laboratorio de edafologia de 

la UBlPRO de la F.E.S. iztacala. 

Toda5 las técnicas :lOalilicas fueron rellizaoas con base a las metodologías y a las 

categorías citadas en el manu<ll de edafologia (M uñoz, et aL, 2000). 

Para las evaluacjon~s de las condicioncs ambientales o climáticas se real izaron con los 

registros de la base de datos del Serviciü Meteorológico Nacional (lMTA , 2000) d~ la e~tación 

meteoro lógica (E5c. Tec. Agro. 139 con clave 16187), del Estado de Michoacán, donde se 

consideraron los registros promedios mensuales de Temperatura y Precipitación de 1973 a 1981 , 

así como reg istros de heladas looncolas, granizadas y n~vadas, además de elaborar un 

climograma, y establecer la fonnula climática de la zona de eSludio, utiJ i".ando el sistema de 

K/jppen modificado por García (1973). 

Se considero sólo una estación meteorológica debido a que' l'~ b estación mas cercana a 

las áreas de estudio y se encuentra dentro de la misma región, la exi~tellcia del registro de dalos 

SI: reduce del año 1973 a 1981. 
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5. RESlJLTAOOS y OISCUSIÓN 

5. 1 Análisis lisieo y químico del suelo 

( J N I\ .M. 
l· l· S. 1¡.la""I.' 

La zona de cultivo donde se encuentran las ilamas en estudio. se localizó en el poblado de 

Patambo a una altitud de 790 msnm con una pendiente de entre 15 y 20 %. 

Los análisis realizados en el suelo en cl quc sc cncucntran las ilamas (cuadro 1), señalan 

en los dos sitios en que se dividió el terreno, suelos similares con coloraciones pardo amarillentas 

en seco y pardo amarillento oscuras en humedo, sucios de texturas arenosas y franco arenosas. no 

adhesivos ni plásticos, densidades aparentes altas (de 1.33 a 1.38 g/cm\ densidades reales 

medias (entre 2.53 y 2.61 g/cm) y porosidades medias (de 46.24 a 48.64 %). 

Las coloraciones presentes en este suelo según Narro (1994) pueden indicar la presencia 

de compuestos de fierro y humus principalmente; los otros resultados corresponden con sucios 

donde predominan las arenas, por lo que en el suelo arenoso puede haber presencia de 

macroporos y por lo tanto no retienen agua y Jos poros son ocupados por aire y debido a su 

superficie especifica baja, su actividad fisica y química suele ser casi nula, además presentan 

escasas posibil idades para la retención y suministro de nutrientes, en el suelo franco arenoso 

puede haber presencia de partículas finas (coloides y/o arcillas) que le otorgan esa c lase de suelo, 

por lo que puede presentar condiciones entre sucios arenosos y arcillosos es decir: 

almacenamiento de nutrientes de bajo a medio, permeabilidad de media a alta y poca dificultad 

para el laboreo. 

En cuanto a las determinaciones químicas (cuadro 2). el an:i!isis químico indica un suelo 

con poca actividad debido a que presenta en general una eapaeid:!d de intercambio catiónieo 

media (de 23.83 a 30.05 cmol (+) kg·1 de sucio). contenido de maten] orgánica pobre (desde 0.86 

a 1.1 7 %). adem:is pH de 5.76 a 6.54 que corresponde a las categorías de moder~d¡rmeflte y 

ligerame:~: \: :kidos. en euamo al comenido de nitrógeno los valores en el sino 1 son 

,,;xtremadamcnte pobres (0.007 y 0.0 1 19 %) Y en el sitio JI son pobres (O.05411 y 0.0626 %) lo 

que puede deberse a que los valores de materia org:iniea SQn igua lmente pobres. debido a que 

corno lo indic,] Guerrcru ( 1990) la mntcria org:inica es la fuente principal de nitrógeno. El fósforo 

presenta camidades de 4.66 a 37.94 ppm con categorías de medio" extremadamente rico, en 
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geneml Dieh l el al., l I9~2) menciona que los excesos de fósforo no tienen inll uen("lil negativa 

sobre los cultivo, y no se obSt:rvnn efectos tóxicos. 

Por lo que corresponde al calcio prescmó valon:s bajos en los dos sitios de muestreo (de 

29.24 a 41..t9 %) Y en magnesio en el suelo arenoso -sitio 1- los valores son bajos (de 5.16 a 7.72 

%), en el judo franco arenoso -sitio 11- los valores son: contenidos medios (10.35 y 14 .84 'Vo). En 

cuamo al potasio los dos tipos de suelo preselllaron contenidos muy pobres con valores de 0. 113 

a 1.68 ppm. 

A pesar de que los suelos presentan deficiencias de algunos nutrimentos como el calcio, 

magnesio. polasio. nilrógeno y maleria orgánica, no se apreciaban síntomas por deficiencia de 

e~tos en 10$ frutales de ilama y la producción de frulOs, St'gún los propietario~ de las áreas Je 

cultivo de ilama son nonna1es e iguales a la de otros afios. 

De acuerdo con Estrada (1994), el cual menciona que las ilamas se adaplan a una gran 

variedad de suelos, profundos o !'omeros, arenosos o arci llosos, con alto contenido de materia 

orgánica pcro tambien en condiciones opuestas, suelos ligeramente ácidos y no soportan excesos 

de agua, lo que corresponde con las características del suelo en el poblado de Patambo donde se 

en~uenlra la población de ilamas. 
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Cuadro 1. Resultados edafológicos, propiedades físicas 

del área de cultivo de la población de ilamas (Almolla diversifolia Saff.). 

Color Textura Estructura Adhesividad Pla.ticiclad 
D.A D.R. Porosidad 

g/cm' g/cm' % 

Sitio 
% \/Ó (~~ 

profundidad !-!úmedo Seco 
arena limo arcilla 

lO YRV4 88 4 
lO YR 5/4 

pardo I Blando I I No No 1.33 2.59 4864 
paruo 

aman I lento 
grumos,.t Friable 

adhesivo plástico alto medio medio 
0-20 cm ~llll<lnj\ento 

oscuro Arenoso 

lO YR 34 90 
1 U YR 5 '~ 

p3rdo I Suelto I No No 1.38 2.60 46.92 
20-40 cm 

pardo 
amarillento 

grumosa Suelto 
adhesivo plástico alto medio medio 

<lTllJnlknto 
oscuro Arenoso 

10)'R314 Xii 
11 II! YI{ s.'.¡ 

pardo 

I I 
No No 1.38 ~.61 47.1:' 

pardo 
amarillento 

esferoidal Duro Friable 
adhesivo plástiCO alto medio medio 

0-20 cm am;!rill~nto 
oscuro Franco :.J.rcnoso 

10 YR 3/4 70 

I I I 
IOYR5/4 

pardo No No 1.36 2.53 46.24 
20-40 cm pardo esferoidal Duro Friable 

amarillento 
amarillento adhesivo plástico alto medio medio 

oscuro 
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Contribución al conocimiento de las condiciones edafológicas y climáticas de .... U.N.A.M. 
F.E.S. Iztacala 

Cuadro 2. Resultados edafológicos, propiedades químicas 

del área de cultivo de la población de ilamas (AnnollQ diversifolia Saff.). 

C.I.C.T M.O. P N 
Ca Mg 

K Ca Mg I cmol (+) kg" pH cmol (+) kg-' cmol (+) kg-' 
de suelo 

% ppm % 
de suelo de suelo 

ppm % % 

Sitio y 
profundo 

I 

1 26.54 0.86 
6.54 37.94 0.0119 

0.113 37.82 7.72 
0-20 cm medio pobre 

ligeramente extremadamente extremadamente 10.045 2.05 
'nuy pobre bajo bajo 

ácido rico pobre 

23.83 0.97 
6.30 27.70 0.007 

0.37 29.24 5.16 
20-40 cm 

medio pobre 
ligeramente extremadamente extremadamente 6.97 1.23 

muy pobre bajo bajo 
ácido rico pobre 

11 28.64 1.17 
5.76 5.94 

1.29 41.49 10.35 
0-20 cm med io pobre 

Moderada- medio 0.0626 12.3 3.075 
muy pobre bajo medio 

mente pobre 
ácido 

JO.05 0.94 
6.00 

4.66 0.0546 1.68 30.68 14.84 
20-40 cm 

medio pobre 
Moderada-

medio pobre 
9.22 4.46 

muy pobre bajo medio 
mente ácido 

Donde: 

C.1.C.T. ~ Capacidad do intercambio catiómco total 

Los porcen tajes ut! Ca y Mg están en relación a la capacidad de intercambio catiónico 
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La zona de eult ivo donde se encuentran lo~ ehangungus en eSludio, se localizó entre el 

poblada de La Cuneepción y San Juan a una altitud de I 330 msnm con una pendiente de enm:: 25 y 

30 %. 

Los análisis edafológieos realizados en el área donde se localizan los changllngos (cuadro 

3) señalan que el sitio 1 y 111 son similares en cuanto a las earacteristicas fisicas; en el ~itio 1 las 

coloraciones son rojo amarillento en seco y pardo rojizo oscuro en húmedo y en el sitio 111 pardo 

amarillento en seco y en húmedo coloración pardo rojizo oscuro, ambos sitios presentaron texturas 

arcil1osa~, suelos adhesivos y plásticos. den~idades aparentes medias (de 1.05 a 1 16 g/cm), 

densidades reales alta.<; (de 2.27 a 2.38 g/cm) y PQrosidades altas (entre 51.26 y 55.8 %). El si tio JJ 

presenta coloraciones pardo roj izo en seco y rojo amarillento en húmedo. suelo francu arcilloso, 

adhesivo y plástico, densidadcs aparentes medias (1 12 Y L2 g/cm). densidades reales medias (2.5 

y 2.55 g/cm) y porosidades altas (52.94 y 55.2 %). 

Según Narro (1994) las coloraciones pardas y rojizas de estos tipos de suelos, pueden 

iodicar la presencia de compuestos de lielT\), hematita. arcillas y feldespatos. Las demás 

propiedades fisicas que resultaron en eSle análisis edáfico corresponden con suelos de te¡¡tura fina 

en los cuales predomina el efecto de las arcillas pur 10 que poseen una gran cantidad de microporos 

y suelen tener una gran actividad química 

En cuanto a las detenninacioncs químicas (cuadro 4), el ami.lisis químico indica un suelo 

con mucha actividad debido a que presenta en general una capacidad de intercambio catiónico alta 

(de 31.11 a 36.16 cmol (+) kg' ¡ de suelo), contenido de materia orgánica Iluctua de medio en el 

suelo franco arcilloso (2.10 Y 2.18 %) hasta moderadamentc rico en los suelos arcillosos (dc 3.06 a 

3.15 %), además el pH va de moderadamcnte ácido a muy fucrtemente ácido de 5.87 a 4.90; en 

cuanto al contenido de nitrógeno los valores en el sitio 1 y III -suelos arcillosos· son pobres (de 

0.0462 a 0.063 %) Y en el sitio JI -suelo franco arcilloso- los valores son medios (0.1088 y 0.1092 

%). El fósforo prcsenta contcnidos medios en ambos tip'JS de suelo (de 4.02 a 5.94 ppm). en 

general Dichl el aL. (1982) menciona que los eKcesos de fósforo no presentan inllueneias negativa 

sobre los cu lt ivos y no se observan efectos tó¡¡ieo~ . 

Por lo quc corrcsponde al calcio. este presento valores bajos cn los dos tipos de ~uelo (de 

1.21 a 14.21 %) Y en cuanto a magnesio en el sudo franco arcillosos ·sitio !l- los valores son 

)0 
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metlios (de 10.72 a 12.28 %). en los suelos arcillosos -sitios 1 y 111 - los valores son medio y alto 

( 10 .1 6 y 17.1 7 'Yo) en la capa superficial de O a 20 cm y de cOlllcnido bajo (8.6 y 9.25 %) en la 

segunda profu ndidad de 20 a 40 cm. En cuanto al potasio los dos tipos de suelo presentaron 

conlcnidos muy pobres con valores de enlre 1 1.14 Y 2:5 .1 9 ppm. Aun y cuando estos suelos pueden 

presentar de tic iencias en el contenido de calcio, fósforo, nitrógeno y potasio, no se nOlaban 

síntomas por deficiencia de estos nutrimentos en los changungos o nanches y la producción de 

frutos. segun los propietarios de estas áreas dc cultivo son nonnales y similares a la de cosechas de 

ailos pasados. 

Estos suelos sue len tener una alta fertilidad, retienen con gran fuef"l.a el agua. que llega a 

ocupar la gran cantidad dc cspacio poroso que posecn, almaccnándola en gran call1idad y no 

pennitiendl) su salida. A eSle tipo de <;uelos se les denominan suelos hidrófilos, con ulla ah:! 

capacidad de absorción de agua que difici lmente dejan escapar, poseyendo por lo tanto muy mal 

dren:!je, ya que el agua no c ircula eficientcmente entre sus partículas, al estar ocupados los espacios 

porosos por agua durante mucho ticmpo, la cantidad de aire quc contienen es muy reducida. Amoos 

factores (deficiente drenaje y falta de aire) son indeseables para el cultivo de frutales afectando 

principalmente el sistema radical inclusive en cuanto a consistencia, adhesividad y plasticidad este 

tipo de sucios dificultan notablemente los trabajos de laOOreo. Las raíces de los ároo\es penetran 

con gran dificultad y se hacen cortas y muy gruesas, aunque en este caso como lo menciona 

Campos (1987) Y $ánchez (1985-86); citados por Garcia (1992) el changungo se adapta a este tipo 

de suelos con textura arc illosa. 
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Contribución :11 conoc imi ento de las condiciones ~dafológicas y climáticas de .... U.N.A.M. 
F.E.S. Iztacala 

Cuadro:; Resultados edafológicos, propiedades físicas 
en el área t1~ cultivo del changungo (Byrsonima crassifolia ( L.) HBK.) 

Color T extu r a Estructura Consistencia Adhesividad Plasticidad O.A O.R. Porosidad 
g/cm' g/cm' % 

Sitio y 
húmedo 

% % % 
húmedo 

Profundo 
seco 

limo arci lla 
seco 

arena 

5YR 5/6 2.5YR 3/4 30 17.6 52.4 
1 

rojo pardo rojizo Poliédrica 
I.l 2.27 51.54 

0-20 cm dura friable adhesivo plástico medio bajo alto 
amarillento oscuro Arci lla Subangular 

5YR ~/6 2.5 YR2.5/4 3 1.8 7.8 604 

rojo pardo roj izo Poliédrica 
1.11 2.38 53 .36 

20-40 cm dura friable adhesivo pl¿slico medio bajo alto 
amarillcn10 oscuro Arcilla Subangular 

5YR 3/3 44.4 24.8 30.8 
11 5YR 5/4 

pardo roj izo Poliédrica 
1.2 2.55 52 .94 

0-20 cm pardo rojizo dura friab le adhesivo plástico medio medio alto 
oscuro Franco arcilloso Subangular 

5YR 5/6 5YR 3/4 
34.8 304 34.8 

1.12 2.5 55 .2 
20-40 cm 

rojo pardo roj izo Poliédrica 
dura friabl< adhlo!sivo p!{¡sl ico medio medio alto 

amari llento oscuro 
Franco arc illoso 

Subangular 

10YR 5/4 2.5YR 2.5/3 31.8 15.8 52.4 I 
111 

pardo pardo roj izo Poliédrica 
1.05 2.38 55 .8 

0-20 cm dura friable adhesivo plástico medio bajo 31to 
I amarillento oscuro 

Arcilla 
Subangular 

I 

IOYR 5/4 2.5YR 2.5'3 29.8 15.8 54.4 
I 20-40 cm pardo pardo rojizo Poliédrica 

1.16 2.38 51.26 
dura friable adhesivo pl!is tico medio baJO alto amari llento oscuro Arcilla Subangular 

I 
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Contri bución ,, 1 conocimiento de las condi ciones edafo lógicas y climáticas de .... U.N.A.M. 
F.E.S. Iztacala 

Cuadro 4. Resultados edafológicos, propiedades químicas 
en el área de cultivo de changungos (Byrsollima crassifolia (L.) HBK.) 

C. J.C.T 
M.O. P N 

Ca Mg 
K Ca M,:: 

cm ol (+)kg" pH cmol (+)kg" cmol (+) kg" 
de suelo 

% ppm 'Vo 
de suelo de su elo 

ppm % (}'í) 

;\tut'st r a 
profund o 

1 .\4.9.1 
3.06 5.87 

4.28 11.14 6.35 l ú . l b 
:dlO 

nlOdcradanlcnt<.:: moderadamente 
medio 

0.063 2.22 .1.55 
muy pobre bajo nll.'d íü 

0-10 c m n t:o ácido poúre 

36. 16 
3. 10 5.58 

4 .54 0.0462 13.90 1.2 1 8.6 
20-40 cm 

alto 
moderadamente fuertemen te 

medio pobre 
0.44 3.11 

muy pobre bajo bajo 
rico ácido 

11 35. I 5 2.10 
5.50 

4.66 0. 1092 18.62 9.47 10.72 
a lto medio 

fuertem ente 
medio medio 

3.33 3.77 
muy pobre bajo medi o 

0-20 cm ácido 

34 .34 2.18 
5.40 

5.94 0. 1088 22.56 14 .e 1 1 2.2~ 
20-40 cm 

a lto medio 
fue rtemente 

medio med io 
4 .88 4. 22 

muy pobre bajo med io 
ác ido 

111 3.06 
4.90 

)2 .32 
moderadamente 

muy 4 .02 0.0471 
2.22 5.55 

19.02 6 .86 17. I 7 
a lto fuertemente medio pohre muy pobre bajo 31 to 

0-20 cm neo 
ác ido 

3.15 
4.8 1 

20-40 cm 
31. 1 I 

moderadamente 
muy 4 .41 0.0574 

0.44 2.88 
25.19 lA I 9.25 

alto fuertemen te medio pobre muy pobre bajo ·bajo 
n eo ácido 

~-

J)o nde.:: : 

e.Le T . -.,. Capacidad de intacarnblo catiónico tota l 

l .\)" jlllr l VnlaJ I".· ... de \. ¡¡ y \1g ~l' l'!InLC.:n lran en n.:Lt(:iúll a la t:<l P:¡C1J,l(j dt.: inte rcambio t;'lllón it.:lJ 

l~ 
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En el :"nen de I.' ullivo don,le S(' eneue!llr~n lo~ bonetes en estudio, sc localizo en el poblado J~ 

Las Huertas a una altitud de 730 msnm. aunque la zona es irregular la m:¡yorÍ¡! de lo~ :irbolc~ t'rutak~ 

de boncle se establecen en superlicies planas cercanas a cañadas y pequeños riachuelos de temporal y 

Olros a I\) ~ lad().~ de carreter¡IS y caminos de terraeeria. 

Los análisis del suelo donde se encontraron los bonetes (cuadro 5), señalan; para los dos 

sitios en que se dividió el terreno, suelos similares, con coloraciones pardo oscuro amarillentas en 

seco y pardo muy oscuras en húmcdo. suelos dc tcxtura franco arenosa. ligeramente adhesivos y 

ligeramente plásticos. densidades aparentes medias (de 1.1·1 a 1.20 g/cm)), dcnsidades reaks medias 

(entre 2.55 y 2.66 g/cm") y porosidades altas (de 53.12 a 56.39 %), 

Las colordeion:s en este tipo de suelo según Narro (1994) pueden incicar la rresencia de 

compuestos de fierro y humus principalmente; los demás resultados cOll"esponden a suelos donde 

predominan las arenas. en este tipo de suelo fra nco arenoso puede haber presencia de particulas finas 

(coloides y/o arcillas) que le otorgan esa clase de suelo, por lo que puede presentar características 

entre suelos arenosos y arcillosos cs decir: almacenamiento de nutrientes de bajo a medio. 

permeabilidad de media a alta y poca dificultad para t:l laborco. 

En cuanto a las determinaciones químicas (cuadro 6). presentaron tapacidadcs de imercambio 

catiónico medias (de 25.94 a 30.1\ emol (+) kg'! de sucio). contenido de n:trógcno extremadamente 

pobre (de 0.0042 a 0.0077 %), contenido de materia orgánica moderadamente pobrc (enlre 1.49 y 

1.64 "lo). el pH en el sitio I es moderadamcnte ácido 5.87 y 5.82. en el sitio JI muy fuertemente ácido 

(4_92 y 4.90) el contcnido de fósforo fue extremadamente rico (cntre 14.34 y 37_94 ppm). Diehl et 

al.. (1982) indican que estos excesos de fósforo no tienen innucncia negativa sobrc ningún cultivo y 

no se observan efectos tóxicos. los valores de potasio son muy pobres (de 2,34 a 18,49 ppm). 

porcentajes de Ca y Mg bajos (dc 18.72 a 31.84 Y de 1.65 a 9.72 % rcspectivamcnte). 

Sobre este fr\1lal no ~e tienen registros ni lmleCi.'dellles de cOlld¡ciQ'1'~s bajo las cuales ~c 

cstabkcen los frutales o requcrimicntos de :¡Igunos mnrimelltos y ¡¡ pcsal' de que lo~ ~ UclllS j1!TSeIllJn 

o pueden prescntar ddkicncias dc algunos nutrinH:ntos C0l110 el c¡¡kio. magnesio. potasio, nitTúgcllo 

y m;llcr ia orgánica. no se ;lprccial'OIl SilllOlll:ls PUl' dctkienria de estos cn los frutale s. La prllducrit'!n 

de frutos . según los propietarius donde se encuentf¡]n lus hondes en cstudio son l10nnales e Iguak, :\ 

otros a!l{b, 

1.) 



Contribución al conocimiento de las condiciones edafológieas y climáticas de .... U.N.A.M. 
FES. Iztacala 

Cuadro 5. Resultados edafológicos, propiedades físicas 

en la zona de cultivo de bonetes (Jacaratia mexicalla DC.). 

Color Textura Estructura Consistencia Adhesividad Plasticidad 
O.A O.R. Porosidad 

g/cm' g/cm' (~J 

Sitio y 
Seco Húmedo 

~;;) % 0;;) 
Seco húmedo 

Profundo arena limo arcilla 

I 10 YR 4/4 7.5 YR 2.5/2 66 19.6 14.4 

pardo oscuro pardo muy Poliédrica 
duro friable 

lig~ramentc ligeramente 1.14 2.55 55.29 
0-20 cm amarillento oscuro 

Franco Arenoso 
subangular adhesivo plástico medio medio alto 

10 YR 4/4 7.5 YR 2.512 62 19.6 18.4 

20-40 cm pardo oscuro pardo muy Poliédrica 
duro triable 

ligeramente ligeramente 1.20 2.56 53.12 
amarillento oscuro subangular adhesivo plástico medio medio alto 

Franco Arenoso 

II 10 YR 4/4 7.5 YR 2.5/2 70 15.6 14.4 

pardo oscuro pardo muy Poliédrica 
duro friable 

ligeramente ligeramente 1.16 2.66 56.39 

0-20 cm amarillento oscuro subangular adhesivo plástico medio medio alto 
Franco Arenoso 

10 YR 4'4 7.5 YR 2.5/2 68 23.6 8.4 
pardo oscuro pardo muy Poliédrica ligeramente ligeramente 1.17 2.55 54.11 

20-40 cm amarillento o~curo suhangular 
duro friable 

adhesivo plástico medio medio alto 
Franco Arenoso 
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Contribución al conocimiento de las condic iones edafo lógicas y cl imáticas de .. U.N.A.M. 
F.E.S. Iz tacala 

C'unrll"C 6. Resultados edafológicos, propiedades químicas 

en la zona de cultivo de bonetes (Jacaratia mexicalla OC.). 

C.I.C.T 
VI .O. P N 

Ca Mg 
K Ca J\lg 

c mol (+)"g-' pH cmol (+)kg- ' cmol (+)~. g" 

d e suelo 
% ppm 'X, 

de suelo de suci o 
pprn O/.I '!lo 

Sitio ~. 

prorund. 

I 
30.8 

1.49 5.87 14.34 0.03 1 
18.49 31.59 1.65 

medio 
moderadamente moderadamente extremadamente extremadamente 9.73 0.51 

muy pobre bajo bajo 
0-20 c m pobre ácido rico pobre 

I 

30.24 
1.56 5.8 2 14.90 0.0063 

7.20 31 84 8.79 I 

20-40 cm 
medio 

moderadamente moderadamente extremadamente extremadamente 9.63 2.66 
muy pobre bajo baJ o 

pobre ácido rico pobre 
, 

I 
JI 1.64 4.90 32.82 0.0042 

27.3 5 
moderadamente muy fuertemente extremadamente extremadamente 5.12 2.1\6 

2.34 18.72 9. 72 

0-2 0 cm 
medi o 

pobre ác ido rico pobre 
muy pobn: b"jo b.lj o 

25.94 
1.49 4.92 37.94 0.0077 

2.73 22.12 ~.6 7 
20-40 cm medio 

moderadamente muy fuertemente extremadamente extremadamente 5.74 2.25 
muy pobre bajo baJ o 

pobre ácido rico pobre 

Donde : 

C.l. C. T ~ Capac idad de intercambIO catiónico tota l 

Los porcentajes de Ca.y Mg, están en re lac ión a la capacidad de in tercambio catión ico tota l 

36 



('"m, ,hLLc'ion ,, 1 conocimierrl" de 1,,, cOlldk,,)rr~~ el\:lf" I<'~:i(J., y cl i m:ílicr ~ dc ... II ~ .' . ~1. 

1'.1 .. ~. 1",",' ,"1 .• 

I~ l huerto donde ~c ~1I<::uentr" el cul1ivo de ciruela mexican¡t. se IO~illil.ó en el pohladl) dI: 

Snn Antonio las Huertas a unn altitud de 615 msnm con una pendiente de 10 % apox. Aunque eSle 

es un huerto las dueños de eSle, no realizan ninglin tiro de manejo de los ciruelos. 

El ;.nálisis edáfico realiz<ldo etl esta área (cuadro 7) indicó suelos con coloraciones pardo en 

seco y pardo muy oscuro en húmedo por lo que puede presentar principalmente compuestos de 

fierro y humus (Narro, 1994); la textura del suelo es areno francosa, no adhesivo ni plástico; 

densidades aparentes medias (1.2 y 1.25 glcmJ ), densidades reales con categorías medias (2.5 y 

2.61 g/cnr1) y porosidades altas (52 y 53.1):! %) Y aunque no SOll adhesivos ni plásticos, puede haber 

presencia de par1íeulas finas (coloides y/o arcillas) que !e otorgan la clase de areno rrdncoso por lo 

que presenta condiciones medias, almacenamiento de nutrientes de bajo a medio, permeabilidad 

baja a media y poca difi~ultad de lahoreo. 

El amtlisis químico muestra un suelo con actividad media debido a que presenta en general 

una capacidad de intercambio catiónico alta, pero un contenido de malCria orgánica 

moderadame!1te pobre (de 1.41 a 1.64 %); porcentajes de ni trógeno extremadamente pobres 

(0.0084 y 0014 %) Y pH neutro con un rango de 1.06 a 6.86; contenido rico en fósroro (8.50 y 

10.81 pprn), en cuanto a potasio el sucio es pobre valores de 42 .02 y 53 .68 ppm. Por lo que 

com'sponde a cabo la capa superlieiaJ (0·20 cm) prescntó un valor dI.' 34.82 % que es bajo y en la 

segunda prorundidad presentó un valor medio (4 1.24 %), en magnesio los valores rueron medios en 

las dos prnfundidades (1 OA3 Y 12. 12 %). 

Lo \rnico que se ha mencionado sobre este rrutal en cuanto a [os rcq:y.:rimicntos edáficos es 

que pu~'de desarrollarse en suelos arenosos, pedregosos, calcáreos y ha~ta s~linos; aunque también 

presenta nllly buena respuesta en suelos ricos y hien drenados, con pH ligeramente ,leidos (Monón 

(IW\7 ) y Axayae<ttl·Cue\·3s (l992) Cll¡¡dos por Cuandón (2001), por lo que de cicrta manem 

corn.:sponde con las condiciones qm.> se presentan en el hueno de San AntOlli,' las Huenns. 

A Iwsar de que lo, suelos puelkn presentar deiícieneias de algunos nutrimcntos COlllO el 

~akl() . potasio, ni lrógeno y matcria orgánica, no sc aprcciaron síntomas por dctkicncia de estos 

11lItrimelltos. Scgll11 los ]lwjllo.:tarios dL'1 hUI:T\o 111 producción do.: frutos es normal e igual a 1" de 



Contribución al conoci miento de las condiciones edafo lógicas y climáticas de .. U.N.A.M . 
F.E .S. Iztaeala 

Cuadro 7. Resultados edafológicos, propiedades físicas 

del huerto de ciruela mexicana (Spolldias purpurea L.). 

Color I Textura Estructura Consistencia I Adhesividad I Plasticidad I O.A O.R. Porosidad 
g/cm3 g/cmJ % 

Sitio y % % % I I I I 
Seco Húmedo Seco húmedo 

profundo arena limo arcilla 

HO 16 4 

7 . 5 YR4 ,' ~ 
7.5YR2.5/2 I Poliédrica I Ligesamente I Muy fri able I No I No I 1.25 2. 67 :\:'.1 S 

0·20 cm I pardo 
pardo muy 

I subangu lar uro I adhesivo plást ico med io medio alto 
oscuro 

Areno franc uso 

74 20 6 

20.40 cm I 7.5 YR4/2 
7.5YR 2.5/2 

Poli édrica I Li geramente I Muy friable N" No J.2 2.5 52 
pardo 

pardo muy 
subangular duro adhesivo plást ico med io med io allo 

oscuro A reno francoso 
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Co ntribuc ió n a l cO' H,c illli c ntü dc las condiciones cdal t) lóg icas y dimú ticas de ... U.N.A.M. 
r .E.S. lztacala 

Cuadro 8. Resultados edafológicos, propiedades químicas 

del huerto de ciruela mexicana (Spolldias purpurea L.). 

C. I.C.T 
:\1.0. P N 

c. Mg 
cmol (+) kg" pH cmol (+) kg" cmol (+) kg" 

de suelo 
°;;1 ppm % 

de suek' de suelo 

~lul'str J 

profundo 

1 
~1.2 

1.4 1 
6.86 10.81 

0.0084 
moderadamente extremadamente 14.76 4. 3 

0-20 cm 
alto 

Pobre 
Neutro rico 

pobre 

42 .24 
1.64 

7,06 8.50 
0.0 14 

20-40 cm moderadamen te extremadamente 17.42 5.12 
alto 

pobre 
Neutro Tleo 

pobre 

Donde: 

Ln:-. r() rccJl[aj~s de Ca y \fg se encuentran en relación a la t:apacidad de intercambio catiónico ~ C. I. C.T . = Capacidad de in te rcam bio cat iónico towl 
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K 
ppm 

53.68 
pobre 

32.02 
muy pobre 

e Ñz 
¡~ 

~~ 
fA 

Ca Mg 
I 
! 

% (~I 

I 

35.82 10.4.1 I 
, 

baj o medi o 

41 .24 12. 12 I 

medio medio 

I 
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Aunque los resultados edafológicos permiten inferir que ~e puede presentar deficiencias en 

cuanto nutrimentos, no se puede e5tl1ole(.:(.:r si existe carencias de esos nutrimentos debido a que es 

necesario conocer el ciclo renológi¡;u de cada espet.:ie. asi como las dcmandas nutritivas de cada 

etapa fenológica, peor lo que los valores bnjos que se presentaron pucden ser s!Jficicntcs para la 

nutrición de los frutales o por otro lado los requerimientos nutrimentales de estos árboles frutales 

no son elevados: además, estos valores baj os pueden debe~e en gran medida a que el muestreo se 

realizó en épocas posteriores a las temporadas de lluvias, por lo que pnsiblemente pueda deberse a 

la lixiviación de algunos nutrimentos. 
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5.2 An:Hisis Climatoló!!il"1J 

C uadro A. [)alos clilllalic<'s IIc la estación mClcorológica Ese. Tee. Agro. 136 clave 16187 

Enero r." ~h"" ,\1">,,1 ~1.,~" Junio Julio Ato. Ser ,'" ,," Dio 

i'""",~i,, 
tc,o""r.'"," 

nl<d;a 23.86 20S ~6.~ ,~ ~, )0.1 28.~~ 26.94 26,97 26.7~ 26.47 25.77 24.28 l'rom<dio 

men",. 1 26.7 

I' C) 

P",c;pi,,.-ión 
","".1 24,21 0.50 

TOt,] 

1"""",'],0 " ¡ o: Jl ,.1 2N l6 258 7 JI, 107.2.1 IUJ! óoUl 4,8S 

I 
1084.89 

(1Il"') ~ 
Datos de tcmp<.'.;'tura y pr~c 'pitarión promedio rr.cnsuates de 1973 a 1981 

Temperatura media anual 

Temperarura medi3 mes m¡j $ caliento! '" 30.3 ~C 

Temperatura media mes más fri ó '" 23.86 Oc 
O~cilación térmica anual 

"mitad" calien!e dclaño 

septiembre) 

Mes más caliente 

Prec ipitación IOlal anual 

= (,.44 

,. (marzo-

'" 10114 89 111m 

C uadru R prec ip itac ió n tO lnllllcnSU:l1 

PrcctpitaciÓr. del mes más seco "- O mr.J 

Precipitación del meS más húmedo '" 258.7 mm 

Promedio de prccipit3ción anual '" 90.4 mm 

Pr<)medio de precipitación meses II1<ÍS húmedos '" 

90.32 mm 

Rcgimen de lluvias 

Coeficiente p[f 

% de lluvias invernal 

= dc vcmno 

40.63 

2.27% 

G;t~ción melcorológicn Ese. T ce. Agro. 136 clave 16187 

("",~, ,¡>I " perio.l., 

1;lIe h+ 

l'n"'lL-..ti" 1~7l l ~~1 n I«, :n5 

M."",,, 
197'1 , 

"-~. ,, 

A ' .... ''''" 1'/77 1!I.l " Ilud.,,,, 

j)fN I~ : .b"" "o 'q:;'II." I,,, 

.\1", 

:"" 

" 

, 

I' n·"i l'il:lci'; " T ola l i\IellSllal 

( lII ilim ~ lroJ) 

1'~l'i ,,,lu tl~ I q7J - 198 1 

,", Mell ' '"O '"' 
;" J ' .111.3 2~ . !~ 21,.'14 

, '" , ,n 

, ;.! 7!' .~ DiSK 

.~ ~" '" '" s"'· ni< 

!(,-~1 2&.72 :~.H 1.\ 77 24.28 

.', 2~ .'.5 l'),~ , 

in ... :: 19U .'~I' ,"o , 
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La tcmperatura mcdia IIlinima 1I1;'IS baja <."s de :D.X(¡ "e y 1" 1I1~·d(~ l1I;i5 a!ln ¡;s de 30.3 Uc 

correspondieron a los meses tle- diciell1br~'. enero y fi'br~·ro como los m;i~ fríos y a los meses de 

abril y mayo como los más caliell1~'s. la I)s~i l;le ión térmica Illlctúa enh¡; (, y 1 Oc (~Ilatlro A). 

La pre~ipitaeiólI es cn genera l nwdio elcvada plles presenta \l ila precipitación promed io 

anual de 1 084.89 mm aunque Pllede presenlnr extremoS en cuanto a 1:1 eantidud de precipitación 

anual debido a qlle por ejemplo: el aiio con más alta plll\"i o;id~d 1(1(" 1" 11 con I 133.1 mm y el 

más seco fue 1919 con 573 mlll (cuadro Il). 

El periodo seco va de los meses d<:'" noviembre al Ines de mayú ~' la época lluviosa de los 

meses de junio al mes de octubre, siendo el mes de julio con más ~lTa r!uviosidad, presentándose 

además un período de sequía inlracSlival en el mes de agosto (f¡gur:1 1\ ' . 

En la estación meteorológica donde se obtuvieron los datos climatológicos no se han 

reportado heladas, tormentaS ni granizadas durante los años registrados, 

EstaS condiciones climatológicas temperaturas medias ele'·nda" y oscilaciones extremas 

en cuanto a la cantidad de precipitación pueden ser óptima, pnm I()~ ff'ltales en estudio debido a 

qU¡;, en primera instancia y por observaciones directas los :irbolcs I'nuclles son pr0duclivos y su 

ciclo fenológico pareee no estar alterado o presentar alglln componarnil'nto dI! estrés. 

5.2, 1 Tipode clima 

De acucrdo a los dmos tndl!on>lógi~os de 1:1 es tación rn:is cen:;'.I:! a la 7.0na (cuadro A), el 

área se earaelaizó por presentar un clima de !ipo A (w,:·) (IV) a {i ) g el ~\l,,1 equivale a un clima 

cálido sunhÍlmL"ilo con lluvias en \"cr:mo, lluvia invernal de 2.21%. l·OIl sequía intraestival. es 

decir, dos estaciones de sequí:l una 1;lrga en el invierno y una eOr\n durante el ver3no. en medio 

de dos períodos de alta plul'io,idad: cocÍl::nle I'rr menor de 43.2: ITIl'S más lluvioso en verano 

(régimen de lluvias de \"erano n vn:lIlO moiio). verano c;ilill" ~Otll~'m!xr;'!Ul'a mcdia dcl mcs m:\s 

ca licm¡; superior;1 22 "c. ~on poca l'seil:Kiún IÚllli~a do.: (,.44; nn \",·' '1 tipo (,anges es dccir.:1 

mc~ 1lI¡\s calient.: ant.:~ de jUllio (antcs dd -""I-lieio.lo.:: Ve'fa lto). 
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En general el tipo de clima corr<.:~po1ldc a los requ~l'i111ielllos am bientales reportados tanto 

para ilama cI cual se esrablece e1l climas cálido húmed,) (Am), el m;ÍS seco de los cálidos 

subhúmedos (Awo) y el intermedio entre eSlos dos últimos (AWI), todos con lluvias en verano; el 

changungo d cual esta reportado que habila áreas con climas cálidos, semicálidos y templados; el 

Ooncte que se encuentra habitando zonas d~ clima dlido y la ciruela mcxicllna la cual se 

desarrolla en climas calientes húmedos o secos sem iáridos. 

A pesar de que la estacióll meteorológica se encuentra del11ro de 13 misma región agrícola 

y el tipo de vegetación es similar en todas las áreas de e~ tudi(); ~'slc tipo de clima pcnnite tener 

una inferencia o una aproximación a las condiciones presentes en las áreas de estudio debido a 

que las zonas de estudio se encuentran en diferentes altitudes lo l'lIal puede provocar diferencias 

en cuanto al l!licro clima de cada sil:o. 



CUlltrihució n a l conoc im iento d~ las condiciones cdaf{llógieas y climáticas de .. U.N.A.M. 
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6. C08CLUS I0 8 ES 

Con base a los resultados obt<:nido~ se l'oncluye que en las zonas de c;;tudio: 

Las ilamas se cstable!:en sobre sudos de texturas arenosas y franco arenosas, poco 

activos debido a una capaeidarl de intercamhio ~atiónico media, contenidos de materia orgánica 

pobres. nitrógeno pobres. calcio. magnesio y pCl(;tsiO pobres. pI-! de 5.76 a 6.54 moderadamente y 

ligeramente ácidos, cantidades de fós loro de lIledi3 a extremadamente ricas. 

11 Los changungo~ o nanehcs s;,: establecen en suelos arci11osos y franco arci llosos 

con mucha actividad debido 3 que nresent~t en general una capacidad de intercambio catiónico 

alta, el CQntenido de maleria orgánie:;¡ !luctll" de medio hasta moderadamente rico. contcnidos de 

lasfor<) y magncs:o med:os. )" cont~nidos de nitrógeno, calcio y potas io pohrt:s, el pH de 

moderadamente ácido a muy fuertemente ácido de 5.87 a 4.90. 

111 Las condiciones edafológicas baj o las cuaJes crece y se desarrolla la población de 

bonetes, suelos franco arenosos, capacidades de intcrcambio catiónico media. porccntajes de 

materia organica moderadamente pobres y de nitr0geno extremndamente pobres, concentraciones 

extremadamente ricas en fósforo. pH mo<krad:11l1entc y muy fuertemente ácido 5.87 a 4.90, 

cantidades de calcio, magnesio y potasio bajo~ 

IV En el caso de I¡l ciruela mo.:.xic3na esta crc.:c y se desarrolla sobre suelos areno 

francosos. capacidad de intcrc¡lIllbio .:ntiÓnico alta, contcnido de mat,;,"ria orgánica 

moderadamenle pobres y de nitrógeno extremadamente pohr('~. concentraciones de fósforo ricas. 

pH neutro de 7.06 a 6.86, cantidades de cnltio hajo a lI1edio, y en magnesio c~ntidn(!es medias. 

V Aunque estos sudos prcsentaron o pueden presenlar dcfici,;nei",; de algunos 

nutrimentos. no se aprecinran sintOllla~ por ddi.:iencia de estos en los arbok~ t¡'\l~:' lcs ni en los 

l"n.llOS ni en In producción de t¡'ut~)s. y su eo~edl;l según los propiclarios donde se el1.:uentran los 

.:\t1tivos de ilnma. (,;hangllngo~ , bOllctc'.;; y cinlda~ en estudio. SIl![ Ilormnlcs e iguales;t la de otros 
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VI En las áreas dondo.' se l(lcnl i~ .. an las ila!l\a ~ , I,,~ bon.,tes , los rhangungos y las 

cirudas en cSlUdio <:Ilipo de clima resultó A (w,;' ) (w) a (i ' ) g c~litl(l subhiullcdo con lluvias en 

verano con sequía imraestival. 

VII Todo lo anterior resulta illlp<lrtanlc en el equdio de estas espC{;ies, para establecer 

y planear huertos en regiones con suelos y condiciones climáticas s imilarcs dondc estas especies 

puedan ser una alternativa de apoyo a la economía ¡;¡m iliar. 
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7. I~ECO I\'IE N I) ACJ ON':S 

Este estudio permite dar la pauta para la realización de otros estudios como: 

Análisis de fertilidad de los suelos y el comportamiento de etapas fenológicas . 

Análisis bromalológicos y de calidad de los fru tales. 

ILN,Ao\1. 
F.E S, 1~laC" I " 

Estudios sobre titopalologías. tito\cenia, mercadotecnia, producción y vida post cosecha, entre 

otros 

Se recomienda realilar e\"~luaci l)nes dcl microdima dc cada especie frutal , con la linalidad de 

establecer más específicamente los requerimic!ltos cJimáti.,;ús, lo cual es mas recomendable pero 

más dificil de realizar, pue.> se recomienda tener por lo menos registros climatológicos de 10 

anos. 

En cstos suelos, además se deben implement¡¡r practicas de conservación que le pcnnitan 

protegerse de los efectos de la erosión y la infertilida<l, así como de establecer un 

aprovechamiento adecuado que proporcione la sustentabili<bd de los recursos en este caso 

fruticola y del suelo. por lo que se n:comienda un plan de eon~ervación y manejo que permita la 

explotación de los frutales sin dañar de manera permanente las condiciones cd:ilieas. 
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