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PUENTE GRANDED

‘PM

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO DEL HUNICIPIO
'DE TONALA, JALISCO.

ESCALA 1:110,000




-viene determinada por una serie de factores que dependen del clima y

I NTRODUCCION

El estudio de los suelos en relacién con la produccién agricola,-

se debe considerar como base, para la solucién de problemas que limi -

. tan el crecimiento de la produccidn vegetal. Por supuesto que ésta, -

del suelo y otros de cardcter bioldgico, sdlo cuando éstos se hallen -
en condiciones favorables, sin que ninguno de ellos limite el desarro-

110 de los cultivos, podran obtenerse altos rendimientos.

"AsT el conocimiento de las propiedades ffsico—qufmicas junto con-
las biolégicas y mineraldgicas del sﬁelo, nos permiten detefminar, en
tre otras, la productividad de los suelos; eSMde;ir,'conocer mejor el- -
estado de fertilidad del suelo o capacidad de &ste para suministrar al
cultivo los elementos nutritivos que necesita, también nos ayudan a so -
lucionar problemés‘sobre salinidad, suelos con mal drenaje, conservar-
el suelo de la erosidn y conservar el agua, como‘manejér de manera -

apropiada los residuos de la cosecha, etc.

Por lo tanto, el empleo inteligentende los suelos; requieren de -
un manejo adecuado dentro de los ITmites de su capacidad y en concor-
dancia con las necesidades; y ello de tal modo que puedan mantenerse -

en produttividad permanente. Para llegar a este resultado los agricul-



tores precisan de la asistencia técnica de los expertos en la materia-

de suelos.

" OBJETIVOS.

é%f El preégnte trabajo tiene como finalidad dar;a conocer élgdhos -
problemas edéfolégicos que se tienen en el Munic}pio de Tona]é, Eétado
de Ja]fsco, asf como 'boner al alcance de todo agriéultor progresfvol-.
las posibles recomendaciones agronémicag, con respecfo a las propieda-

des edaficas del lugar.

&8¢

. T

MATERIALES Y METODOS DE TRABAJO. ’84,0 4’/000
4

Para la realizacion del trabajo se emplearon los siguientes mate-

riales:
Informacién CETENAL utilizada:

Carta uso del Suelo F-13-D-66 Escala 1:50,000
Carta Topogrdfica = F-13-D-66 Escala 1:50,000
Carta Geoldgica F-13-D-66 Escala 1:50,000

Carta Edafo]égica F-13-D-66 Escala 1:50,000 .



Carta uso Potencial F-13-D-66 Escala 1:50,000 °
Carta de Climas 13Q-(1V) Escala 1:500,000

Informacién de Campo y Laboratorio.

Una barra y una pala para la toma de muestras.

Bolsas de polietileno.

Libreta para notaciones.

5{
‘3’6’(/ é\
Q4 Y
Q%n El método de trabajo empleado fue el siguiente: 629 4?4 :
. ( / ,6"?/.5
LY

Reconocimiento general de la zona.

Delimitacidn del drea de estudio empleando la Carta uso Actual -
del Suelo, por medio del Eeconocihiento de la zona y otros plénos.

Uso de la misma carta para fijar la toma de muesfras por el sistg
ma de cuadricula.

Toma de muestras dé suelo para su andlisis fisico-quimico.

Reduccibn de la Carta Topogrifica (2.2 veces menor, con aumento -

de la escala original) para la elaboracién de los planog.

Consulta de bibliograffa para la elaboracién del informe.




CAP I TULO i

ASPECTOS GENERALES FISIOGRAFICOS.

¢
% 1.1. LOCALIZACION DEL AREA.

La zona estudiada estd localizada en la porcidn central de la sub
-regién Guadalajara, la quelse ubica en la parte media de la regién cen
. tral del €stado, el municipio de Tonald limita al norte con Guadalajara-
y Zapotlanejo, con el que también limita al este, al sur con el Salto y Juana

catldan y al oeste con Tlaquepaque.

La cabecera municipal estd ubicada hacia el oeste del municipio a
una latitud norte de 20° 37', una longitud oeste de 103° .14' y una alti -

tud de 1,725 metros sobre el nivel del mar. Predominando en casi toda--

su extepsién altitudes entre 1,500 y 2,190 metros sobre el nivel del

mar, con excepcion de su limite oeste, que coincide con las margenes -

del rio Santiago, en donde existen altitudes entre 900 y 1,500 metros

sobre el nivel del mar.
1.2, GEOLOGIA.

La regidn que comprende el &rea de estudio pertenece al Cenozoico



Supertor Volcansco formado por derrames laV\cos basa\tlcos y conos de
.. cenizas y materlal plroclastlco(mapa Geologuco de la Republlca Mexaca-~

na 1956 XX Congreso Geoléglco)

La petrograffa'existehte en el municipio estda formada principal -

mente por rocas fgneas“éxtrusivas fundamenta]mehte basaltos vy tobas. - f*»

Los echados (lncllnaC|on de las capas en reIaC|on a un plano horlzon -

“tal) son nulos o muy débiles (0 a 10° ) y de orientacibn noreste
'

Al norte encontramos dominancia de tobas con alternancia de capas
de\gadas de arenas y gravas pomiticas bien c\asificédas. E] material -
basadltico predomlna en mayor-extensidn hacia el este y sur de la zona-
con algunos horlzontes de tobas. Por el grado de alteracuén que presen-

tan estos basaltos, se comportan como rocas relativamente |mpermeables.

v
Do

§ 1.3. TOPOGRAFIA. Yo

,,ga,topograffa”delaterreno,,en términos generales;~se consfdera'--
- bastante acusada por acc1dentes topograflcos muy marcados, por un lado,
con pendlentes que alcanzan valores hasta el 25% o més. Por otrolado,-
existen dreas que suelen ser terrenos sensiblemente planos sin acciden
tes tgpogréffcos que modifiquen el aspecto uniférme de‘la superficie,-
~terrenos suavemente 6ndulados con depresiones y lomas aisia#as con pen
dientes del 2;5%-7.5%, asi como lomerios con desague suberficial ﬁééil

y'peligrq de erosién del suelo con pendientes menores del 15%.



1.4, HIDROLOGIA., j%;

Sus recursos hidroldgicos son proporcionados por los rios y arro-
yos que conforman la sub-cuenca hidroldgica "Rfo Santiago (Verde-Atopg

nilco)' perteneciente a la regidn hidrolégiéa "Lerma Chapala Santiago''.

Es importante sefialar, que gran parte del recurso agua va a enri-

' quecer los mantos subterrdneos y que éstos actualmente son desaprove -

-

chados totalmente.




CAPITULO. I

CLIMATOLOGIA.

;i 2.1. CLASIFICACION DEL CLIMA.

Su clima no es muy variable presentando principalmente la férmu-

la climatica siguiente:

(A)c W) (W)a (e)g

Segln el sistema de clasificacién climidtica de Koppen, modificado
por Enriéueta Garcia en 1964, corresbonde a un semicdlido, el mis cali
“"do de los témblaaos C, con temperatura media anual méYbf de 18°C ; el
mes mis frio menor de 18°C, o sea que se encuentra entre A(C) que es -
semicdlido o el mis fresco del grupo A, con temperatura media anual me
nor de 22°C y la del mes m&s frio mayor de 18°C; y el subgrupo de cli-
mas templados C, con temperatura media anual entre 12 y 18°C y la del-
mes mds frio entre -3°C f 8°C. El cual por sﬁ.régimen de lluvias y su-
grado de humedad bresenta el tipo templadg subhdmedo con lluvias en ve
rano, con un % de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual, yluna -

precipitacién del mes mids seco menor de 40 mm.

La precipitacién media anual es de 883.3 mm y una temperatura de-



19.1?(:. //___..._._\

INTERPRETACION DE LA FORMULA CLIMATICA.
(A)C (W1 ) (Wale)g

(A)C. Semicalido, el mds cilido de los templados.

C(W1). Intermedio en cuanto a humedad, entre C{Wo) y el -

c(wz), con lluvias de verano,.y el cociente de P/T entre 43.2 y 55.0

C(W). Templado subhimedo con 1luvias en verano, % de -1luvias
invernal entre 5 y 10.2 de la anual, precipitacién del mes mds seco me

nor de 40 mm.,

a. Verano cdlido, temperatura media del mes mas caliente ma-

yor de 22°C.

s

(e). Nos indica la oscilacién de las temperaturas medias men
suales, 7 y 14°C, extremoso.
g. STmbolo para indicar después de los sfmbolos ‘anteriores -

si el mes mds caliente del afio es antes de junio.




Temperatura en °C.

DISTRIBUCION DE LA LLUVIA Y TEMPERATURA A TRAVES

DEL ARO.
32 600
30 550
28 500
26 450
2l koo
22 A \\§~ 350 °
20 ,/// —-"a“‘ 300
18 ,/// . ' ' 250
16 ‘*/1 <200
14 150
12 100
10} v 50
0 : 0

MESES.

Obsérvese en la grafica que el perfodo 1luvioso com
prende los meses de junio a octubre y el perfiodo se

co de noviembre a mayo.

-

Precipitacidon en mm.




CAPILILTULO Lt

= FORMACION DEL SUELO.

1 ~

3.1. COMPONENTES MINERALES DE LAS ROCAS.

Los diferéntés-tiﬁos de suelbs del &rea de estudio han sido origi_
nados por materialés érubtivos dé rocas fgneas extrusivas principalmqg
te basaltos y tobas. Las rocas dé color obscuro contienen minerales fe
\ rromagnesianos como la biroxena (silicatos de Ca, Mg y Fe con algo de-
| A1) y el olivino con gran cantidad de contenido de feldespatos (silica
tos dé aluminio con bases de K, Na y Ca) que proncen arcillas del tipo
montmorillonita accesibles a los factores de iﬁtémber{iaciSh y de cao-
linitas que son mis estables. Esta Gltima arcilla del tipo 1:1 es la -

mds abundante en los suelos y favorece la répida lixiviacién de Ca, -

Mg, K y Na durante el proceso de formacidn del suelo.

, S, ¢

3.2. INFLUENCIAS PEDOGENICAS. | 8/94 %4
/

G RO T T

La influencia del intemperismo en la génesis de los suelos es evi_

dente, rompe las rocas, modifica o destruye sus caracteristicas fisi -
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cas y quimicas y se lleva los productos solubles, como asimismo tam -

bién algunos de los sdlidos. Este comprende procesos de desintegracién

)

que conducen a una disminucion de tamafio de las rocas y minerales sin-
afectar apreciablemente a sucomposicién; como procesos de descomposi-

cién ique producen ciertos cambios quimicos, donde se separan los mate

riales solubles y nuevos minerales son sintetizados o son abandonados- -

como proddctos finales resistentes. Asi el perfil del suelo 'se desarro
1la a partir del material intemperizado, conjuntamente con la accidn -

del clima, la topograffa, los seres vivos y naturalmente, el tiempo.

3.3. INTEMPERISMO.
1S

e

En general, ei material geoldgico madre est5 dado por la influén-
cia de rocas Tgneas que son relativamente resistentes frente al intem-
perismo mecdnico, pero ésfés, resultan ser mis afectadas por el fntem-
perismo quimico,

i - U .-

Por las condiciones qUé‘p;évaTecen'(cfimé-vegetaci6n-t0pograffa)f
el intemberismo.tiende a ser bredominantemente de naturaleza fflsico en
donde la roca madre se encuentra a escasa profundidad del suelo, o don
de el factor limitante es la fase Iftica y pedregosa. Las fuerzas fisi
cas fienden a dominar y el material resulfante del suelo contiene me -
nos minerales intemperizados. Por otro lado, los cambios de temperétu-

ra, la accion del viento y la erosidn del agua seran acompafados por -

un minimo de accién quimica.

Por la topograffa que domina en las partes mds accidentadas del -
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municipio donde los declives del suelo estdn en desnivel, el intempe -

rismo es mds rapido que en las superficies mds planas.

3.4. COMPONENTES MINERALES DE LOS SUELOS.

Los componentes minerales de los suelos vienen dados en la propor

.. » ) B - - - -
cion de arena, limo y arcilla, como puede apreciarse en el cuadro Xl;-

que contiene los diferentes porcentajes de las muestras analizadas.

- Las arenas y limos se consideran como fragmentos de minerales. sin

! ‘ alterar_(siljcatos brimarios, carbonatos de calcio y magnesio, minera-
l;s de hierro Y alﬁminio); miéntras que el componente arcilla es proce
dente dé minera]és transformados o alterados, que constituyen la frac-
cién fina y coloidal del sﬁelo (de los silicatos de aluminio mds o me-

[N

nos hidratados).

Por tanto, los suelos estdn formados por particulas de tamafios y-

) formas muy diferentes. Existiendo en mayor proporcién las particulas = ..

minerales que las particulas orgdnicas. Estas Gltimas existenﬁgnfmgggr

>,

proporcién por el bajo contenido de materia orgdnica que preséntan. los®

' _suelos, . /K
. » A

| C. ry
3.5. FORMACION DEL PERFIL DEL SUELO. 4

... _._ Por lo_anteriormente-expuesto-se-deduce—que:--el-material-madre -

geoldgico estd dado por la influencia de rocas Tgneas y materiales pi-

rocldsticos y, de donde podemos inferir que el subsuelo es de origen -
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|
volcanico que se formd a mediados del Cenozoico (mioceno reciente); y : ‘
que la generalidad de estos suelos tiene su modo de formacién en in-si !
) R - , A e hhals |

|

\

tu debido a que est3dn formados por la intemperizacién de la roca en el

mismo lugar donde se localizan estos suelos.
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CAPITULO v

SUELOS. ' .

4.1. DESCRIPCION GENERAL. X}

Segln el sistema de clasificacion FAO/UNESCO 1970 (Modificada por

CETENAL), y con ayuda de la carta edafoldgica; se diferenciaron seis -

;

unidades de suelos en toda la extensidn territorial del municipio.

Al norte de la cabecera Municibal donde la topografia es sensible

~

mente plana, viéndose alterada por algunas depresiones y lomerfos ais-

lados; tenemos suelos someros, clasificados como Regosoles Eutrico de-

~ textura gruesa, que generalmente presentan el horizonte A Ocrico con -
un espesor de 40-50 cm. La profundidad de estos suelos llega a medir -

100 cm. Se encuentra casi siempre asociado con el Feozem Haplico.

En las bartes mis accidentadas al sur y este del municipio, se en
cuentran suelos de mediana y poca profundidad, los que dependen tanto-
del clima como de la cubierta vegetal, por la vegetacién que sostienen
son mds o menos ricos en materia orgdnica y nutrientes en relécién con
los regosoles que son pobres. Son- suelos de textura media, con fases -
lftica\(lecho rocoso entre 10 y 50 cm. de profundidad) y pedregosa -

(fragmentos mayores de 7.5 cm. en la superficie o cerca de ella, que -
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impiden el uso de maquinaria agricola). Presentan horizonte B Cdmbico.
Sobfe éstoé se desarrolla la selva baja caducifolia aséciada de cuando
enivez con la vegetaéién secundaria, asi como también sostiene el cha-
parral y bosque (éefro de la Punta y sus alrededores). Su clasifica -
cion es de Feozém Héblico y LGvic0, éste comprende gran extenéién del-
érea de ésthdfc; con algunas incluﬁiones de Cambisovarémicc, Plano;ol
Eutrico y Vertisol Pélico; Laé caracterfsticas ffsicas del Planosol Eg
trico son; barticﬁlarménté la bresencia de un estrato profundo de len-
ta bérméabilidad; condicionan situaciones del mal drenaje. Por el ran-
cho el Vado sé buéden obsérvar estos sueﬁos con fase ddrica (duripan -
a méncs de 50 cm; dé brofundidad), Arroyo de Enmedio y partes vecinas-
" con téxtﬁra média, qﬁe tienden a demeritarse por retener sales y sodio
que los buéden tornar imbrcductivos en cultivcé agricolas si son rega-
dos con agﬁas de mala calidad. Este mismo tipo de suelo se observa por-

los Laureles con una franja continua hasta San Francisco, pero con fa-

se pedregosa y sin fase salina ni sddica.

- Por el ejido de Puente Grande vy élrrancho de San Francisco se én=
cuentran suelos con horizonte A Umbrico, con un espesor de 25-30 cm.,~
muestran griétas y facetas, asociados a Feozem Hiplico y Planosol Eu -
trico, Estos mismos, presentan fases pedregosa y litica mas alls de la
planta hidroeléctrica Puente Grande. Por lo que ja profundidad de los-
suelos serd variable. Son suelos de textura arcillosa y pesada qué se-
agrietan notablemente cuando se secan. Son suelos denominados como: -

Vertisol Pélico.

A todo lo largo del Rfo Santiago con el que delimita, los suelos-

son limitados en profundidad por.la roca, presentando afloramientos ro
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cosos; que se clasifican fundamentalmente como Litosoles.

: « géz L,2. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE CADA UNO DE LOS SUELOS.
S

Seglin el sistema de c\asificaci@n FAO/UNESCO 1970 (modificada por
CETENAL) describe e interpreta y clasifica a los suelos, tomando en -
cuenta las caracteristicas morfoldgicas, fisicas y quimicas de los sue

los,

A continuacidn se da la clave de las seis unidades de suelo:

ﬁ%? REGOéOL:’guélos qué bueden bresentar los siguientes horizon-
‘tes diagnbsticos: A Ocrico, o un horizonte Gléyico a mas ée-SO cm. de-
la supérficié; Cuando 1a téxtura es gruesa, estos suelos carecen de 14
minas de acﬁmﬁlacién dé arcilla, asi como de indiciosude horizontes -
Cémbico ﬁ Oxico: No éstén formados de materiales albicos producto de-
intensa é]uviacién. No tienén otros horizontes o caracterfisticas diag-

_ ndsticas, a menos que estén sepultados a mds de 50 cm. de la superfi -

cie.

<///\ Regosol Gé&lico. Regosol con congelacién permanente en los -

200 cm. superficiales.

Regosol Calcarico. Regosol calcdreo, al menos en alguna par-

e ‘\_v

te del suelo entre 20 y 50 cm. de profundidad.

\\‘ Regosol Eutrico. Cualquier otro Regosol.
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PT**\ FEOZEM. Suelos coh horizonte A Mélico, puede tener roca, are

na, limo y arcilla.
Feozem Gléyico. Feozem con horizonte Gléyico.
Feozem LGvico. Feozem con horizonte B Argilico.

Feozem Calcdrico. Feozem calcidreo, al menos en alguna parte-

del suelo entre 20 y 50 cm. de profundidad.

Feozem Hiaplico. Cualquier otro Feozem.

CAMBISOL. Suelos con horizonte B Cimbico, o un horizonte -

A Umbrico mayor de 25 cm. de espesor, o un Duripdn o Fragipan.

Cambisol Gélico. Cambisol con congelacidén permanente dentro-

de los 200 cm. de la suﬁerficfe.

Cambisol Gléyico. Cambisol con horizonte Gléyico.

Cambisol Vértico. Cambisol que en algdn perfodo de la mayo -
rfa de los afios, tiene grietas de 1 cm. o mis de ancho, dentro de los-
50 cm. del limite superior del horizonte B. Se extienden hasta la su -

perficie, o al menos a la base del horizonte A.

Cambisol Calcico. Cambisol que muestra una o mids de las si -

“ \ N
guientes caracteristicas: Horizonte Cilcico, concentraciones suaves vy
pulverulentas de carbonatos dentro de los 125 cm. superficiales; calcd

reos, al menos en alguna parte del suelo entre 20 y 50 cm. de profundi

dad.
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Cambisol Himico. Cambisol con horizonte A Umbrico. Si ‘carece
de horizonte Cambico, el espesor del horizonte A Umbrico es mayor de -

25 cm.

Cambisol Ferrdlico. Cambisol con capacidad de intercambio -
menor de 24 meq/100 gr. de arcilla, al menos en algdn subhorizonte del

horizonte Cambico.

Cambisol Cr6mico..Cambisol con horizonte B pardo obscuro a -
rojo. Los terrones disgregados tienen "Hue' de 7.5_YR y ''Chroma'' mayor

de 4, o tienen '"Hue' mis rojo.

Cémbisol Districo. - Cambisol con saturacidén de bases menor del

50%, al menos en alguna parte del horizonte B.

Cambisol Eutrico. Cualquier otro Cambisol.

PLANOSOL. Suelos con horizonte E Albico, que sobreyace a un-
estrato de lenta permeabilidad, por ejemplo: un horizonte B Argilico -

'pésadé,'ércfila pesada, un fragipdn, etc. Muestra caracteristicas de -

hidromorfismo, al menos en una parte del horizonte E.

Planosol Solédico. Planosol con mis del 6% de sodio, en el -

complejo de intercambio del horizonte ligeramente permeable.
Planosol Mélico. Planosol con horizonte A Mdlico.

Planosol Hémico. Planosol con horizonte A Umbrico, o un hori

zonte 0.



Planosol Dfstrico. Planosol con saturacidn de .bases menor -
del 50%, al menos en alguna parte del horizonte ligeramente permeable,

dentro de los 125 cm. suberficiales.

Planosol Eutrico. Cualquier otro Pianosol.

VERTISOL. Suelos que después de mezclar los 18 cm. superfi -
ciales, tienén 30% o mis de arcilla en todos los horizontes que se en-
cuentrén a menos dé 50 cm; de la superficiée. En aigﬁn perfodo, de la -
mayorTa de los afios, mﬁéstran grietas de por lo menos lcm de ancho y;

una profundidad de 50 cm., o menos, si se interrumpen con algin contac

.to Iftico o para-litico, excepto en dreas bajo riego. Estos suelos tie

nen una o mis de las siguientes caracteristicas: micro-relieve gilgai,
facetas de presidon friccidén o, agregados estructurales en forma de cu-

fia, en alguna barte entre 25 y 100 cm. de profundidad.

\,

N
Vertisol PE&lico. Vertisol con ''Chroma''“en himedo menor de

1,5 dominante en la matriz del suelo en los 30 cm. superiores{&, ég
e R R 5, &
% o,
o </ 69/’.-\
©re Xy
Q4 (7

Vertisol Crémico. Cualquier otro Vertisol.

LITOSOLES. - Suelos limitados en profundidad por un estrato

duro, continuo, y coherente, dentro de los 10 cm. superficiales.

NOTA:

Para mayor entendimiento de la terminologfa empleada; existe in

formacién sobre las definiciones de horizontes y caracteristicas de -

diagnéstico que puede ser solicitada a CETENAL (Sec. Jrz. Calle 14
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No. 734 Teléfono: 12-73-97).

/ L_ 3. CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS.

P

Loﬁ'sﬁélos dénominados Regosoles son: los que utiliza el campesi-
no bara eféctﬁar sﬁs siembras de maTz de humedad en gran parFe. Aunque
bdr Zalatitdn y partés vecinas dedfcan determinadas areas al cultivo -
de hortalizas; Son muy delgados con drenaje eficiente y se ]es puede -
considerar como sﬁelos reciéntes. Las arenas no evolucionan facilmente
a suelbs maduros con horizontes' especificos borque contienen poca arci
11a, hﬁmus o sales solublés como péra ser movilizadas hacia abajoy -

concentrarse en el horizonte B.

Los suelos Feozem se localizan en las partes mas accideﬁtadas Y~
bor el tibo dé vegetacidn que sostienen presentan una relacidn estre -
cha con el clima. De ahTt que‘su contenido de materia orgénica sea mayor
en combaracién a los demis suelos; presentan carac;erfsticas interme -
dias entre suelos de textura gruesa o arcillosa, considerandoseles co-

mo suelos de textura media (Fra-6 y'F-7). Por su tipo de reaccién que-

~va de débilmente dcida a neutra (pH 6.5-7.2) requieren estos suelos de

plantas acidéfilas como; el mafz, sorgo, trigo, cacahuate, tomate, pa-

pa, etc, En general se les considera de fertilidad moderada.

La unidad de suelos conocidos como Cambisoles ocupan una pequefia~

drea en la parte central del municipio. Son suelos de textura media -

_con drenaje eficiente y un contenido de materia orgdnica mayor del 1%-

pero menor del 2%. Al igual que los anteriores (Feozem Livico y Hiplico)

sostienen el mismo tipo de vegetacidn; estos suelos pueden dedicarse a
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actividades agricolas, particularmente a la practicultura, con adecua-
da fertilizacidn.

v

Suelos broductivos/pero‘diffciles de trabajar son los Verpisoles;
presentan mucha dificultad bara la labranza, son muy duros cuando es -
tén secos; y por la misma razdn, plasticos y aaﬁerentes cuando se hume
decen. Sﬁcaractérfstica brincibal proviene de que se desarrolla de ma-
terial madre qﬁé produce arcillas del tipo 2:1 (montmorillonita); son-
adecuadoS'bara una gran variedad de cultivos, si existe riego la canql

dad de agua debe controlarse para que no se inunden o sequen.

Los suelos PIanbsoIes,se caracterizan porque el horizonte B esta-
cementado, combactado o es alto en arcillq, lo que ocasiona una condi_
cidn dé drénaje déficiénté. Se forman bajo vegetgcién de arboles y de-
bastos; Tiéndén hacia la acidez y la capa arcillosa fedu;e el suelo -
égrfcola; Estos bﬁedén destinarse a cultivos de rafces someras o a la-

practicultura.

Por dltimo tenemos, suelos someros (Litosoles) que constituyen -

“una masa perfectamente intemperizada o fragmentos de roca que no pre -

sentan caracter{sticas edafoldgicas, donde poco o ningln material del-

¢

suelo se ha acumulado.
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CAPITULO v

ANALISIS FISICO-QUIMICOS.

5.1. TOMA DE MUESTRAS DE SUELO PARA SUS ANALISIS FISICO-QUi-

MICOS.

La toma de muestras se realizdé por el sistema de cuadricula, con

el objeto de ffjar con exactitud los lugares de muestreo. Ver Figuré -

z1 )

>

E1 total de muestras recolectadas en todo el municipio fueron 30-

'y s6lo se muestrearon los suelos cultivables. Las excavaciones para to

mar las muestras fue a una profundidad de 30 cm. que es lo que’caracpg
riza el sistema radicular de cualquier cultivo anual, cuyas raices ex-

ploran una capa uniforme de suelo.

Cada una de las muestras se analizd tres veces para cada determi-
nacidn y, como se disponfa de un gran nimero de datos, se hizo conve -
niente promediarlos y distribuir estos promedios o medias aritméticas-

en clases o categorias para determinar el nimero de muestras pertene -

. cientes a cada clase. De esta manera un determinado nimero de muestras

quedarfla dentro de un intervalo de clase,
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Partiendo de esto y, considerando el radio respectivo de cada =--

muestra se elaboraron los diferentes planos para cada variable.

Como ésilégico; en el broceso de agrupamiento generalmente se -
bierde barte dél détalle original de los datos, pero tiene la importan
te ventaja dé bréﬁeqtarlps todos en un sencillo cuadro quevfacilita -
el hallazgo de las relaciones que puéda haber entre ellos, puestas asf

de manifiesto.

El andlisis de suelos que se considera de tipo normal, constd de-

las .siguientes determinaciones:

.f'l; Téxtﬁra;
2. pH.
3. Materia Orgénica.
L, Capacidad de Intercambio Catiénico Total.
- 5. Nitrégeno (se calculd a partir de la Materia Orgénica).

6. Fésforo.

Las determinaciones de cada andlisis de suelo nos indican las ca-
racterfsticas fisico-quimicas y sus defectos principales, por un lado,

y ademds, el estado de fertilidad del mismo con relacion al estudio de

cada variable.

5.2. PROPIEDAD@S QUIMICAS.

Mo i M e

"Reaccibn del suelo (pH). El1 que un suelo sea &cido o basico depen

‘ . ) » ) + - ) \
de de la cantidado concentracion de iones de H y OH que existen en -
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la solucidén del suelo. La medida de esta concentracidn inos viene dada

.por el pH del suelo, y se dice que un suelo es neutro cuando su pH tie

ne un valor de 7. Por debajo de este valor ‘el suelo es acido, y por -

encima el suelo es b3sico o alcalino.

Su importancia radica en que'aTQUnas plantas se desarrollan mejor

en condiciones de pH &cidos mientras que otras no. Esto hace necesario

en varios casos el uso de la caliza agricola.

Los I1Tmites de cada clase<g\intervalo de clase para el pH fueron-

los siguientes:

Clases . . Car&cter Muestras
Ma Hasta - 4,50 Muy &cido 0
A b5l - 550 Acido 3
ba 5:51 - 6.50 Débilmente acido .10
N 6.51 - 7.2k Neutro 14
Al Mis - 7.25 * Alcalino \ 3

La reaccién media dehféddsriosvéhé}os del mﬁniéiﬁfo;’eé éé bH -
6.54, variando los bromedfos para cada céfécter del'total de muestras-
de pH 5.13 (8cida), de pH 6.15 (débilmente &cida), de pH 6.83 (neutro),
de pH 7.52 (afca\ino). Lo que significa que los valores son favorables
desde el punto de vista agricola, a excepcién del Qaior pH 5.13. Ver -

Figura 1.
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CAPAC IDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO
TOTAL.
La capacidad de intercambio catidnico total como caracteristica-
quifmica del suelo suele ser una de las mis importantes, porque nos re-

fleja el estado de fertilidad de los suelos.’

Desde luego un suelo con alfa capacidad de intercambio catidnico-
y en igualdad de circunstancias que otro de baja capacidad de intercam
bio catibénico serd mds fértil. Los cationes adsorbidos o intercambia -

bles pueden ser tomados por las rafces de las plantas, de tal manera -

' que un suelo con alta capacidad de intercambio catidnico tendra mayor-

disponibilidad de elementos nutritivos ya sea que los contenga en for-
ma intercambiable o que se le suministren por medio de este fendmeno -

a través de los fertilizantes.

En los cuadros VI, VIl y VIIl se presentan los valores de catio -

nes cambiables en meq/100 gr. de suelo, y a continuacién se observan -

los ITmites o intervalos de clase para la capacidad de intercambio ca-

'

tidnico total, con excepcidn de las muestras 25 o X cuyo valor es -
22.58 meq/100 gr. de suelo, 26 o Y que alcanza un valor de- 28.23 -
meq/100 gr. de suelo y la muestra nimero 28 o Z con un valor de 28.08-

meq/100 gr. de suelo.

Intervalo de clase ' ‘ ‘Muestras
A 4,31 -  6.30 4
B 6.31 - 8.30 o 1

c 8.31 - 10.30 - _ 5
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Intervalo de clase Muestras

D 10.31 - 12.30 , 5
E 12.31 - 14,31 1
F : 14.31 -~ 16.30 1

De donde se analiza que la capacidad de intercambio catidnico de-

10.32 meq/100 gr. de suelo, -

los suelos estudiados es en promedio de
. 14

con excépcién dé los valores X, Y y Z' que sobrepasan este valor. Estos
altos valorés vténén délimitados en el area de estudio, plano que mues.
tra la cabacidad dé intércambio catidnico de los suelos. E;ta caracte-~
ristica qﬁfmica dél suélo se éncuentra en un punto intermedio de su ca
pacidaa dé intercambio, por lo que las brécticas de fertilizﬁcién sue-

len ser buenas. Ver Figura 2.

5.3. PROPIEDADES FISICAS. “Su.

Textura del suelo. Es bien sabido que la textura del sqe]e estd -
relacionada con el tamafio de las particulas minerales. Especificamente

se refiere a las proporciones de arena, limo y arcilla, cuyas distin -

tas combinaciones forman los diferentes tipos de textura. Propiedad

fundamental del suelo que le ayuda a determinar no sélo la facilidad
de abastecimiento de nutrientes, sino también agua y aire, tan impor -
tantes para la vida de las plantas. La Figura 7 representa un diagrama

para la determinacidén de los tipos de textura.

Como es 18gico, si en el suelo existe mayor proporcién de elemen-
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tos gruesos, como la arena, tendremos un suelo de textura gruesa; si -
predominan ‘los elementos finos, como la arcilla; hablaremos de textura
fina. Cuando existe un equilibrio entre los tres tipos de particulas,-

o al menos existen dos en gran proporcién, tenemos los suelos de textu

ra media o equilibrada, que se conocen como francos.

Conforme el andlisis mecdnico para la determinacion de la textura
de las muestras, por el método del hidrémetro. Los suelos de Tonald -

quedan clasificados como:
1. Suelos de textura gruesa; todos los Fa-9, y Af-0.
2, Suelos de textura fina; R-1, Fr-4 y Ra-3.

3. Suelos de textura media; Fra-6 y F=7.

Predominando en mayor extension los suelos de textura media, aun-
que los suelos de textura gruesa también dowinan en gran parte del -
&rea. En pequefias proporciones los suelos de textura fina, como puede-

apreciarse en el plano de suelos seglin la textura. Ver Figura 3.

En términos generales, los suelos desde el punto de vista textu -

ral presentan las siguientes caracterfsticas:

Los suelos de arena gruesa tienen poco poder de absorcidn, son -

permeables al agua y sufren grandemente los efectos de lavado (arras -

tre de sustancias por el agua). Son secos, se calientan ficilmente, la
materia orgdnica es destruida mis ripidamente y estdn bien aireados. -
Mientras que los suelos de arcilla fina presentan gran poder de absor-

cib6n de elementos nutritivos, dejan entre s més espacios libres o po
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ros, que permiten almacenar y retener mayor cantidad de agua, son sue-

los mal aireados y diffciles de trabajar.

Los suelos de textura media gozan de caracterfisticas intermedias,

‘ “ . \
por lo que en general relnen las ventajas de ambos.

5.4. MATERIA ORGANICA.

Los ITmites usados para cada intervalo de clase de la materia or-

gdnica se dan a continuacién:

Clases : ‘ ' Muestras
A 6.21 - 0.hk0 , 5
B 0.41. - 0.60 10
C 0.61 =~ 0.8 | : 3
. D 0.81 - 1.0 1
E 1,01 - 1.20 . 2
Fo121 - 1.0 - 5
G 1;41 - .i;60 o VQ7 4 : 7 17
H 1.61 - 1.80 ' 0

| 1.81 - 2,00 | 2

/

Por lo tanto, el contenido de materia ofgénica en promedio de los

2

suelos es de 0.94%, con variaciones para toda el area de 0.21% - 2.00%,
con excepcibn dél dato 5.06%. Este valor y los obtenidos que presenta-
ron alto contenido de materia orgdnica es debido a la influencia de la

vegetacibn que sostienen estos suelos. Ademis coincide con el valor - '
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més alto obtenido en capacidad de Intercambio catidnico.

De lo anterlor se deduce que los suelos agrfcolas de] municipio son
relativamente pobres en materla org&nica, lo cual implica una pobreza- -
muy considerable de nitrégeno y algunas caracterfsticas fisicas desfavo-

rabies..Ver figura &,
X NITROGENO DEL SUELO

El nitrégeno aprovechable de los suelos agrfcolas se estimbé a par -
tir de la materia orgénléa y es en promedio de 0,063%, con variaciones -
del 0.011% al 0.130% de nitrégeno. Con excepcidn dé la muestra nimero 28
cuyo contenido de nitrdgeno es el 0.346%, los iTmites establecidos para-

cada clase se presentan de la sigulente manera:

Intervalo de clase Muestras.

A 0.011 - 0.030 9
B 0.031 -  0.050 9
c  0.051 - 0.070 2
D 0.071 - 0.090 2
E  0.091 - 0.110 5
F 0.111 - 0.130 2

En general, los valores sonrdgma§iador bajos y considerando que el-
nitrééeno es ;l élemento primario, que define en cierta forma la fertili
dad del suelo y al no estar presente, ios suelos son pobres, lo que con-
cuerda con Yo ya sefialado antes. Ver. Figura 5 |

> FOSFORO DEL SUELO

Para el caso del fésforo los datos obtenidos en el laboratorlo pro-
ﬁedentes de los an§lisls de suelo, quedan agrupados en las siguientes'qé

tegorfas y 1Tmites para cada clase:

B 0. - 4 Bajo
Mb 4 - 7 Medio bajo



M7 - 14 Medio

l A mis de " ‘Alto

De aguerdo a esto,los suelos estudiados contienen en promedio 2.03
partes por millén de fdsforo, coh'variaciones de 8.40 {(muestra 3),10.73
partes por millén (muestra 5) .y ll¢08‘partes por millén (ﬁuéstra 28). -
pequefias &areas: envsu totalidad cuyo contenido de fésforo se cons idera

medio como puede apreciarse en el plano. Ver Figura 6 - -

Por el examen de los datos del nitrégéno y del fésforo,practicamen

te los suelos de la regfon sufren de escasez de estos elementos.

En 1o que se refiere al contenido de potasio los suelos no presen_
tan defitiencia de este elemento,ya que éstos, deriQan de rocas fgneas-
cuyo conteﬁido en potasio es relatiQamente considerable.Los valores de-_
cada muestra sé,observan en los chadros VI,Vit y VIIl y observese en -

estos mismos que el contenido de los elementos calcio y magnesio en los

suelos es tambfen pobre.

Del estudio de cada variable se desprende que los suelos son esca__

e ' S0s © pdbres en capacidad de intercambio catidnico,lo que aunado a la -.
. 4. - -
escasez del elemento nitrdogeno que presentan y el bajo contenido de ma_

- teria orgdnica,se consideran que son de formacidn reciente.

NOTA:

- ' a) Dentro del &mbito de un intervalo de clase se pueden encontrar -
valores menores, mayores o iguales al resultado que se obtuvo en el la

boratorio de cada muestra paré cada determinacidn si1 se muéstreara nue _
vameﬁte,una determihada irea de cualquiera de los planos, tsto nos con_

duce a.pensar que la elaboracidn de éstos,es bastante ligera y aproxi_



3t
‘mada. ‘ ¢

b) Cada letra del abecedario nos indica que dentro de un intervalo
de clase hay cierto nimero de muestras que presentan valores aproxima-—

dos o similares que estan cpmprendidos en cada intervalo de clase.
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_Fig;'l;- Plano que muestra la variacién del pH en el
 é4rea de estudio del municipio de Tonald, Ja

1isco.
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Escala: 1:110,000
Fig. 3.~ Plano que muestra la variacién de la textura

en el drea de estudio del municipioidé Tona~

14, Jalisco.
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‘nfig. 4.~ Variacién del contenido de materia orgdnica
en el drea de estudio-del_municipio’deiTong

14, Jalisco.
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}Fig. 5.- Variacién del contenido de nitrdgeno en 1los

suelos estudiados del municipio de Tonald, -~

'

Jalisco.



Escala: 1:110,000

Pig. 6.- Plano que muestra el.contenido de fésforo —-
con poca variacién en el drea de estudio del

municipio de Tonald, Jalisco.
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"M'TRIANGULO PARA OBTENER TEXTURAS'

100 % Arcilla
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Tridngulo que muestra los porcientos de arcilla (abajo de 0.002 mm.);
limo (de 0.002 a 0,05 mm.) y arena (0.05 a 2.0 mm.) en las clases

bisicas- de texfura del- suelo.

Fig. 7. Diagrama triangular para la determinacién de la textura.



CUEDRO 1 .

- DETERMINACION ﬁEfLA TEXTURA PCR EL

METODO DEL HIDROMETRO

Murstra

Llc?Z

o
na

Ly T 21 % 4 T, boe 4 R ‘ 4 L |Textura
1 ¢5.0 | 17.0 | 24.46 | 48.9¢ |S1.08 9.5 17.0 | 2.96 7.92 } 31.00 } F-7
2 1951 17.0 | 1o o6 | 37.9¢ | 62,08 9.0 { 170f 2,46 | 16,92 ] 21,07 | Fa-9
3 12,5 17,0 § 17.96 1 35,92 |64.08 6.5 17.0 1 5,96 11,592 | s4.00 ] Fa-9
4 20,5 17.0 | 19.96 | 39.92 | 60.0R 2,0 18.0 | 7.64 1. 15.28 | 224.64 | Fa-9
e 12.0 17.0 | 11.46 | 22.92 | 77.08 4.5 1%.0 | i4.14 8,28 | 14.64 | 8£-0"
gi 18.5 17,0 17.56 | 35,92 61,08 2.0 1200 7,610 1 1s.28 1 :n0.44 Fa=9 |
7 7.5 1 17.0 | 26.96 | 53.92 | 46.08 14.0 12,0 {13.64 | 27.2R | ¢€.64 {Fra-b
a_’ canl 7.0 d o6 | ag g2 lee an 9.5 1 18,0 _9.14 1228 1 26,64 | Fo-9
9 29,5 17,5 {1 25,05 150,10 149,50 11.5 13,0 111,14 c2,28 | 27,22 |Fra-6
10 24.0 17.5 -} 23.55 | 47.10 2.90 | 10.5 18.0 110.14 | 20,28 | ¢6.8c 1Fra-€
) . . N De
11 22,5 17.5 2,08 44.10 155.90 8.0 18.0 7.64 | 15,283 | 23.7¢ | Fa=9
12 17.0 17.5 | 16.55 4 33.10 | 66.90 6.5 12,0 | 6.14 12,28 | 20,82 | 72-9
13 17.5 17.5 | 17.05 | 34.19 | 65.90 1.5 180 | 7.14 | 14.8 { 19,82 | Fe-9
14 17.5 17.5 | 17.05 | 34.10 | 65.90 7.5 18.0 | 7.14 | 14.28 | 19.82 | Fa-9
15 23.5 4 17.5 123,95 ) 46,10 }53.90 12.0 18.0 J11.14 23.28 ) 22.82 [Fra-6
16 20.5 17.5 | €0.05 | 49.10 ]59.90 | 10.5 18.0 [10.14 | 20.28% | 19.82 [Fra-6
17 10,5 17.5 ] 10.05 {2010 | 79.90 £.0 18.0 1 5,34 10,28 1 9.8 | afap
18 ) 27.0 l?ti 26.05 52010 47-90 15.0‘ lB.Qﬁ 14-14 ‘ 28.28 23.82 Fra‘g
19 9.0 17.5 8.05 . 16.10 83.90 4.0 1800 3014 56;28 A.9.52 Af:g» .
20 _11.0 17.5 L1005 {20,130 179,90 5.0 12,0 4 4.14 a.28 111,82 pae0 1o
21 22.0 12,0 | 21.64 | 43.28 }156.72 12.0_ 18,0 11,14 22,28 | 21.00 |Fre-6
22 a5 ) 18,0 1 aA.3g § 36.28 163,72 | 19.0 12,0 117,14 .28 | 2.00 Euhs _
23 24,5 1 18,0 | 2A,14 | 48,28 151,72 13.0 18,0 112,14 24.28 | 24.90 [Fra-f
24 J 8.0 18.0 | 27.64 |55.28 ]44.72 17.0 13.0 |16.14 32,28 | 23.00 | Fr-4
<5 32,0 | 1B.0 | 31.64 | 63.28 | 36.7¢ | 21.0 18.0 |20.14 | 40.28 | €3.00 | B-1
26 36.0 | 18.0 ] 39.64 | 71.28 128.72 | 26.0 18.5 15,73 | 51.46 }19.82 | P-1
. 27.0 18.5 | 26.73 {53.46 | 46.54 12.0 13,5 {11.73 23.46 | 30.09 F-7
28 _27.0 18,5 1 26,73 153,46 146,54 12.0 12,5 111,73 23,46 1 30,00 F-7
29 27.0 18.5 | 26,73 ] 53.46 ] 1654 16.0. 18.5 ]15.73 31.46 ] 22.00 [Fra-6.
30 27,0 18,5 | 27.73 [ 53.46 | 46.54 17.5 i8.5 J17.23 33.46 | 19.00 [Fra-6

e




CUADRO 11

DETERMINACION DE LA TEXTURA

POR EL METODO DEL HIDROMETRO

Muesira L, - T, Llc” LycX2 a7 - Ly T, Lyce | 4R Z L | Texturs
1 26,5 17.0 25.96 1 51.92 | 1°.0R 10.0 18,0 | 9.64 | 19.28 2.64 F-7
2 19.5 17.0 19,96 | 37.92 | %z.0% 10.5 | 18.0 | 10.14 | 20.28 | 17.64 | Fra-6
3 20.5 17.0 19,96 § 39,92 ! £0,08 5.5 18,0 | s34 210,28 L2964 | Wa-Q
5 13.5 17.0 12.96 | 25.92 | 74.08 5.0 18.0 .64 9.28 | 16.64 Fa-9
_6_ 20,5 | 17,0 | 39,96 30,92 ] 40,08 | 10,0 | 18.0 | 9.6440 19,28 [-2n.61 | wag
7 29.5 17.0 | 28%.96 | 57.92 | 42.,0% 14.0 | 18.0 | 13.64 | 27.28 | 30.64 Fr—4
s 23.5 17.0 22.96 | 45.92 | 54.0% | .10.0 18,0 9.64 | 19.28 | 26.64 .| Fa-9
9 27,0 17.0 26,46 | 97,92 | 47,08 11.0 12,0 |1 10,64 | 21,28 | 1,684 F=1
in 25.0 17.0 24.46 | 4%.92 | 51.08 190.0 18.0 9.64 | 19.28 | 29.64 F-7

11 23.0 17.0 22,46 1 2A4.9¢8 55.08 7.5 18.0 7.14 12,28 .61 Fa-9_}
12 19.5 17.0 | 18.96 | 37.92 | 62.08 1.0 18,0 1 6.64 | 13.28 | 24.64 Fa-9
13 21.0 | 17.0 20.46 1 40.52 | 59.08 8.0 18.0 7.64 | 15.28 | 25,64 Fa-9
14 19.0 17.0 18,46 1 36,92 | €3,08 8.0 12,0 1 7.64 | 15,28 | 21,64 | Fa-9
15 24.0 | 17.0 23,46 | 46.92.] 53.08 11,5 18,0 | 11.14 | 22.28 | 24.64 | Fra-6
16 20.5 17.0 19.96 | 39.92 | €n.0H& 5.5 | 18,0 9,12 | 18.28 | 21.64 Fa-9
17 10.5 | 18,0 } 3041 2028 ) 79,72 5.5 ] 18,0 | 5,04 110,28 | 10,00 | s¢.0
18 26.5 | 18.0 26.14 | 52.28 | 47.72 13.5 18.0 | 13.14 | 26.28 | 26.00 | ¥ra-6
19 ~ 5.0 18.0 B84 | 17.28 | R2.72 4.0 18.0 3.64 | 7.28 | 10.00 Af-D

20 11.0 18,0 10,641 21,28 | 78,72 5.0 18.0 4,64 | 9,28 | 12,09 20 |
21 23.0 18.0 22.64 | 15.28 | 54.72 12,0 18.0 | 11.64 | 23,28 | ¢2.00 | Fra-6
22 29.5 18.0 29.14 53.28 41.72 20.0 18,0 | 19.64 | 39.28 | 19.00 Fr-4
23 24,0 | 18,0 | 23.64] 47,28 52,72 | 14,0 ] 18,0 13,64 | 27,28 | 20,00 | Fra-6
24 29.0 18.0 28.64 ] 57.cB | 42.72 18.0 18.0 | 17.64 | 35.28 | 22.00 Fr-4
Z5 32.5 18.0 32.14 | 64.28 [ 35.72 22.0 18.0 | 21.64 | 43.2% | 21.00 R-1
27 27.0 18.0 26.64 | 53.28 1 46.72 13.0 18,0 | 12.64 | 25.28 | 28,00 | Fra-6
28 29.0 18:0 | 28,64 57,281 42.72 12.0 12,0 | 11.64 1 23.28 | 34.00 o7
29 - 29.0 18.0 28.64 1 57.28 | 42.72. 17.0 12.0 | 16.644] 33.28 | 24.00 Fr-4
30 29.0 | 1R.0 2B.64 | 57.<R | 42.72 10.0 18,0 | 17.64 | 35.28 | 22.00 Fr-4




CUADRCO 111

DETERMINACION DE LA TFXTURA POR EL METONO DEL HIDROMFTRO

Muestra

Lic ’

Iy T L,cX2 % A Lo T2 Lo 4. R % L Textura
1 24,5 19,01 ¢4.32 | 48,64 | 51.36 9.5 1 19.0 9.2 18,608 o] w7
2 16.0 19.0 | 15.82 | 31.64 | 68.36 8.01 19,0 2,821 15,641 16,90 ! Fa-9
3 16.0 19.0 | 15.82 | 31.64 | 6R.36 5.5 19.0 5.32] 10.64] <1.00] Fa-9

4 19,0 19,0 1 17.82 35,64 | 64,36 1.0 19,0 6.821 13,64 22,00 1 Fa

5 12.5 19.0 | 12.32 | 24.64 | 75.36 5.0 19.0 1.82 9.641 15.90 | Fa-9
6 19.0 19.0 | 17.82 | 35.64 | 64,236 8.0 19.0 7.821 14.64 | 21.00 | Fa-9
1 21,5 19,0 1 c7.32 1 S4.64 1 45.36 14.0 1 _139.0 13,821 27 641 27,00 lprazf
R 22.0 19.0 | 21.82 | 43.64 | 56.36 10,0 | 19.0 9.821 19.641 24.00 | Fra-6
9 25.5 19.0 | 25.32 | 50.64 | 49.36 11.0 19.0 10.82] 21.64] 23.00 F-7

19 23.0 19,0 1 22,82 1 45,64 1 54,36 9,5 19,0 9321 18,641 27,00} Foog |}
©11 20.5 19.9 | 20.3¢ | 10.64 | 59.36 6.5 | 19.0 .32 12.64] 28.00| Fa-9
1e 16.5 19.0 | 16.3< | 32.64 | 67.36 6.0 1 19.0 5.82] 11.64] 21.00] Fe-9
13 18.0 19,0 | 17,82 | 35,64 | 64,36 6.5 19,0 6,321 12,64} 23.00] Fa.9
14 15.0 19.0 | 16.82 | 33.64 | 66.36 4.5 | 19.0 4.32 R.64] 25.00] Fa-9
15 - 23,0 19.0 | 22.82 | 45.64 | 54.36 | 11.0 | 19.0 10.82] 21.64) 24.00| Fra-6
16 20,5 19.0 | 20.32 | 40.64 | 59.36 10.9 19,9 9.821 19,641 21,00} Fa-9
17 10.0 | 19.0 9.82 | 18.64 | 21.36 5.5 19.0 5.32] 10.64 8.00 ] af-Q

18 26.0 19.0 | 25.22 | 51.64 | 48.36 | 14.0 | 19.0 | 13.82] 27.641 24.00] Fra<6 |
19 1.0 19.0 1 6.8 | 13,64 | 86.136 4.0 | 19.0 3.821 7.64 6.00] »f-0
20 10.0 19.0 9.82 | 18.64 | 81.36 5.0 19.0- 4.82 9.64 9.00}) Af-Q

2l 2.0 17.0 1 21.46 } 42.92 | 5¢.08 11.0 17.5 10,558 21,108 21 .82 ! Fra_6 |
22 21.5 17.0 | 26.96 | 53.92 | 46.08 19.5 | 17.5 19.05} 3R.10} 15.R2} Ra-3
z3 24.0 17.0 | 23.46 | 46.92 | 53.0¢ 12.5 17.5 12,05| 24.18| 22.82] Fra-6
52 27.5 17.0 | 26.96 | 53.92 | 46.08 16.5 | 18.0 16.14] 32.28) 21.64] Fra-6
25 31.5 17.0 | 30.96 | 61.92 | 38.08 21.0 18.0 20.64] 41.28] 20.64 R-1
<6 37.0 §- 17.0] 36.46 | 72.92 | 27.08 | 26.01) 18,0 | 25.64) 51.28] 21.64] R-1
27 26,0 17.0 | 25.46 ]| 50,92 | 49.08 12,0.] 18.0 11.64] 23.28} 27.64] Fra-g
28 26.5 17.5 | 26.05 | 52.10 | 47.90 11.0 18.0 10.64] 21.28] 30.82 F-7
g 26.5 17.5 | 26.05 | 52.10 | 47.90 14.5 | 18.0 14.1 <8.281 30.82| Fr-4
30 2R.0 17.541 27.55 § 55.10 | 44.90} 17.5 1 18.0 | 17.14]1 34.28] 29,%2] Fr—4




CU&URO 1V

DTul{INACION DEL pH CON EL POTERCIWHSTRO DE PHOTOVOLY.

" Muestra de Frimera Segunda ‘ercera
Suelo Lectura Lectura ‘Lectura
1 5. 50 5238 941
5 i Yel2 7.90 7.00
4 6. 39 6,45 6,60
5 6-91 6.89 6'90
4 4,99 4.95 5.00
7 5.61 5,69 5,60
8 .72 5. 5% 5. 53
9 8,71 8,99 8,81
10 5.63% 5.59 5.80
1l £.92 L8725 ]
12 6,31 6,13 . 6440
132 6.38 6.30 6.00
14 6,58 £.55 £.35
15 6,95 . 7.29 5. 67
16 - 7,25 7.L5 2.00
17 6.92 7,52 7.00
18 6.78 6.9 7.00
19 7,25 2.2 2.0
20 7.00 7.1l 7,10
21 6.51 6.55 6,46
22 6,51 5,49 SWEIN
23 6.78 .62 6.50
2y 6,39 6,57 -
25 65.93 6.75 6,72
26 7434 7«80 700
27 5,00 .00 5.00.
20 6.65 6451 6,80
29 £.82 6. 82 _£.98
30 6£.18 6.20 6.17




CUADNRE V. DETERMINACICN DE LA WATERIA ORGAWICA DX =L

METODO DE CO¥BRUSTION HULEDAD DE WALKLEY Y -

 BLACK.
Mue stra de | 4y o, % M. 0. | % M. O.
suelo

1 0.28 0.48 0.62

2 0.70 0.69 | 0.75
3 0.84 A 0.96 1.10

4 0.2T ~ 0,20 0.34

5 1.05 0.96 1.10

6 0.28 . 0.27 0.69

7 0.28 0.13 0,33
8 0.49 0.55 0.75

9 0.07 - 0.13 — 0.41
10 1.82 1.93 1.87
11 0.56 - 0.89 0.76
12 - 0.14 '~ 0.48 0.75
11 _0.35 0.48 0.55
14 " 0,28 0.41 0.55
15 0,28 0.41 . 0.55
16 0.32 0.48 0.62
17 0.28% 0.41 0. 2
18 0.56 0.438 0.23 (;('%o

19 0.28 0.20 0.20 i

20 0.21 0.41 0.4
21 1.26 1.38 1.45
22 0.98 1.17 1.65
21 1.40 _1.79 2.27
24 0,56 0,75 0,69
25 1.40 1.51 1.86
26 1.05 1.28 1.58
27 1.05 1,38 1,65
28 4.91 4.97 5,30
29 1.19 1.51 : 1.31
20 1.05 1.17 1.38




CUADRO V1.

DETERMINACION DE LA CiI.C.T. POR SATURACION CON A‘MONIO.

Muestra Ca. meq/100 gr. | Mg. meq/100 gr. | Na. meq/100 gr. | K. meq/100 gr. C.1.C.T
de Suelg | de Suelo de Suelo de Suelo roevene

1 4.14 2.99 0.05 0.32 o0

2 4.60 2.30 0.00 0. 32 .22

3 4.14 1.38 0,02 0.26 5.80

4 .60 0.69 0.05 0.33 557
5 5.52 2.76 0.17 0.70 . 9.15

6 1.84 2.07T 0.00 0.44 4.35

1 3.45 .30 0.00 0.35 6.10
(o} 3.45 1,15 0.00 0.15 4.75

9 4.37 2.53 1.75 0.78 - 9.43
10 4.14 2.76 0.00  0.38 7.28
11 4,60 1.3& 0,00 0.23 6.21
12 © 4.83 1.84 0.00 / 0.4 7T.11
13 3.45 3445 0,00 AQ,zg 1.19
14 - 1.37 1.13‘_ ' 0.00 0.46 2.98
15 4.37 1.38 _0.00 0.44 6.19

. 16 4,37 9.20 0.00 0.35 13.92
17_ 3.95 1.51 0.00 0.35 .91
18 6.44 515 0.05 0.32 12:35
19 3.45 6.90 0.00 0.44 10.79
20 3.45 2.30 0.00 0.35 6.10
21 4.60 2.53 0.00 1.45 858
22 6.21 3,91 0.00 0,32 10.44
23 6.90 2.30 0.00 0.49 9,49
24 5.52 4.14 0.00 0,70 10. 36
25 14.26 8.28 0.05 0.38 22.97
26 14.72 7.54 0.75 0.73 23.74
27 5,06 - 3.22 0.00 0.52 8.80
28 12,88 T+36 0.07 - 1.50° "21.91
29 #1690 4.14 0.03 0.55 11.66
30 5206 _4.83 0.00 0.38 10,27




CUADRO VII.

DETERMINACION DE LA d;I.C.T. POR SATURACION CON AMONIO

Muestra Ca. meq/100 gr.| Mg. meq/100 gr.| Na. meq/100 gr.| K. meq/100 gr.

de Suelo de Suelo de Suelo_ de Suelo c.I.C.T.

1 4.37 3.91° 0.00 0.35 8.63
2 506 2.30 0,00 _ 0.52 7.88
k) 3.68 1.61 0.17 0.49 515 .
4 4.14 2.30 0.00 0.44 6.88
5 5.52 2.53 0.10 0.78 8.93
6 1,84 1.61 0.00 0.46 3.91
1 3.91 1.84 0.00 0.46 6.21
8 3.45 6.90 0.00 0.17 10.52
9 _ 5452 2.53 1.85 1,51 11.41
10 5.06 2.15 0.00 0.46 7.67
11 5.29 2.30 0.00 0.29 7.88
12 4.14 2.76 0.00 0.49 T-39
13 2.99 4.14 0.00 0,32 _ 7.45
14 3.91 2.76 0.00 0.55 - T.22
15 4.37 5.98 0.00 0.46 10.51
15 5.06 2.30 0.17 0.38 7.91
17 3.91 1.54 0.15 0.32 6.22
18 8.74 4,83 0.20 0.35 14.12
19 3.22 1.84 0.15 0.38 5.59
20 4.14 1.61 0,15 0.29 6.19
21 5.06 2453 0.17 1.68 9.44
<2 6.90 4.37 0.17 0.46 11.90
23 7,13 4.37 0.20 0.44 12,14
24 5.98 4.14 0.17 0.58 10.87
25 _13.57 8.05 0.20 0.32 22.14
26 18.17 10.45 0.50 0.13 29.85
27 5.29 3.91 0.15 0.29 9.64
28 18.32 11150 0.25 2.228 32.29
29 9.43 5.29 0.70 0,58 16.00




CUADRO* VIIX, -

DETERMINACION DE LA C.I.C.T. POR SATURACION CON AMONIO ~» ~7 = ~iiv =™

Ca. meq/loo &re.

' Mg. meq/100 gr.

Na. meq/100 gr.

K. meq/100 gr.

6.90

uestra de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo €.1.C.T.
1 4.37 2.53 0.17 0.32 7.39
2 5452 2,76 0.17 0.49 8.94
3 4.83 2.07 0.3% 0.26 151
4 4.60 2.30 0.20 0.26 7.36
5 5.98 3.68 0.22 0.67 10.55
6 3.91 0,23 0.15% 0.44 4,713
1 3.78 1.80 0.16 . 0.39 6.13
8 3.68 2,07 0,10 0.15 6.00
9 5715 ° 3.22 2.10 1.16 1¢.23
10 4.56 2.09 0.17 0.41 7.23
11 4.90 2.33 0.17 0.24 7.64
12 5252 3.45 0.10 0.44 9.51
13 3.45 1.61 0.10 0.26 5.42
15 5.06 2.30 0.10 0.46 g.gz
17 4.14 207 0.10 0.38 6.69
18 9.43 5.06 0.17 0.44 15.10
19 3.45 1.15 0.10 0.49 5.19
o0 5.06 230 0.07 0.38 7.81
21 5,52 1.61 0.17 1.51 8.81
22 7.82 2.99 0.15 0.52 "~ 11.48
27 £.90 4.60 0.15 0.52 12.17
24 6.44 3,22 0,15 0.67 10.48
25 13.80 8026 0017 0.38 ~ 72.63
26 18.40 - 11.50 0.40 0.81 31.11
27 5.75 3.22 0,10 0.35 9.42
28 16.91 10.50 0.21 2.41 30.03
29 9.89 5,06 0,10 0,70 16.35
30 3.22 0.10 0.49

10.71




CUARRO 12X ZESTINACION DZEI NITROGH ”O APARTIR DEL
CONTANIDO DE MATSRIA ORGANICA EN HI -
UELO,.
uestra

Nitrdgeno %

Nitrdgeno %

s .
Nitrogeno %

de Suelo

1 0,019 0,032 0,047 .
o 0,047 0,047 0,081
3 0,057 0,065 0,075
4 0,014 0,013 0,003
.5 0.071 0.065 _0.075
6 0.019 0,018 0,047
7 0,019 0,008 _0.022
8 0.033 0.037° 0.051
K "~ 0.004 0.008 0,028
10 0,124 0.1232 0.128
11 0,038 0,060 0.052
12 0.009 0.032 0.051
12 0.023 0.032 0.037
14 0,019 0.028 ° 0.037
15 0.019 0.028 0.037-
16 . 0.023 0.032 0.042
17 0,719 0.02& 0.037
1 0,018 0,032 Q0,042
19 0.019 - O 012 0,012
20 0.014 0.028 0.022
21 C.0%6 u.094 0.099
o 0.067 0.080 0,113
23 2.095 0.122 0.155
24 0.038 0.051 0.047
o5 0.09¢% 0,103 0,129
o6 o Q071 0.094 0.108
27 0.071 0.094 0,113
28 0,236 0,140 0.363
29 0.:..51 0.102 0.089
30 2.072 0.080 5,094
L0 = 14.6
K,
N.T X 14,6 = N.O-
.7 = )




CUADRO- X. DETERWMINACION DEL FOSFORO POR EL METODO -

DE BRAY-1.

Muestra Fésforo Fésforo Fésforo
de Suelo ppm. ppm. ppm.

1 - 0.70 1.7% 0.70

2 1.05 1.75 1.75

3 9.80 9,80 5.60

4 0.70 0.70 1,05

5 10.50 10.50 11.20

6 0.70 ° 0.70 2.10

7 Q.70 0.70 2.10

8 0,70 1.75 1.75

3. 0.70 0.70 1.05

10 1.05 2.10 2.45

11 0.70 1.75 1,75

12 1.05 1,75 2.45

13 0.70 0.70 2.45

14 0.70 1.75 0,70

15 0.70 - 0.70 1.75

16 ’ 0.35 0.70 0.70

17 0.70 0.70 1.75

18 0.70 0,70 1.05

19 0.70 0.70 1.75

20 1,05 0.70 2,10

21 0,70 0,70 2.10

22 Q.19 Q.10 1.05

23 0.70 0.70 0.70

24 _0.70 _0.70 1.05

25 0.70 0.70 0.70

26 1,75 2.10 2.80

27 0,70 2.10 1,75

28 10.50 10.50 12.25

29 Q.35 0.70 1.05

30 0.70 0.70 1.75

Limites
: 0-4 bajo
/ " 4-7 medio bajo
7-14 medio

14 en adelante, se presenta bastante P.



- CUADRO" X1

Ys o PROMED!IOS DE LAS '3 DETERMINACIONES DE CADA VARIABLE

_ | c.r.c.T. Fésforo
Muestra A % R % L % Textura M., 0 % mea/100 arl, Ntgo, % | PP M
1 50.17 18.61 31.21 | F -7 0.46 7.84 | 0.031 1.05.
2 64,17 17.61 18.21 Fa - 9 071 .01 0.048 1.52
3 64.17 10.94 24,88 Fa -9 _0.97 6.39 .| 0.066 8.40
4 61 17 14.73 24,09 Fa - 9 0.75 6.60 | 0.017 0.82
5 75.50 9.06 15.42 Fa - 9 1.04 9,54 0.070 10.73
6 62.84 16.40 20.70 Fa - 9 0.41 L. 33 0.028 1,17
~7 55.50 27.50 28.09 Fr - § 0.25 6.15 0.016 1.17
8 55.17. 19.06 _25.76 Fa - 9 0.60 7.09 | 0.040 140
9 48,78 21.73 29.49 F-7 0.20 11.02 0.013 0.82
0 cy 78 19 Lo 27 82 E -3 1.87 7.39 0.128 1.87
11 56.78 14.07 29.15 Fa - 9 074 7.24 0.050 1. 4o
1) 65. 44 12. 50 22.15 Fa - 9 0.46 8.00 | 0.031 1.75
13 62.11 14 07 29 89 Fa - 9 0.46 6.69 0.031 1.28
14 65,11 12.73 22,15 Fa - 9 0,141 5.72 1 0 028 1.05
15 53.78 22.40 | 23.82 Fra - 6 0.41 8.31 0.028 1.05
16 £9 78 13.40 20,82 Fa -9 0.43 10. 1% 0.032 0.58
17 80. 32 10. 40 9.27 Af - 8 0,41 6,27 10,028 - 1.05
Y 7.99 27.50 24,61 Fra - 6 0.55 - 13.76 0.037 0.82
19 84, 32 7,07 _ 8,61 | Af-0 0.73 7.19 | 0 01 105
20 ~79.99 9.07 10.94 Af - @ 0.32 6.70 | 0,022 1.28
21 54 50 22.22 _21.61  [Fra - 6 1.36 8.94 | 0.093 1.17-
22 50.50 | 37.22 12.28 | Ra - 3 127 1127 | 0-087 0.70
23 52.50 25,22 L 22,27 Fra - 6 1.82° 11.27 ] 0.124 0.70
24 44,50 - | 33,28 22,21 Fr - b 0.67 10.57 | 0,045 0.82
25 36,84 Ly, 61 | . 21,85 R -1 1.59 22.58 0.109 _0.70
26 - 30,50 4bo.00 | 20,49 R -1 1.34 28.23 10,091 2,22
27 47,45 24.00 28.55 Fra = 6 1,36 9.27 | 0.091 152
28 4g,.72 22.67 31,61 F-~-17 5,06 28,08 0.346 11.08
29 45,72 31,00 | 25,61 Fr - 4 1.34 14.67 0,091 0.70
30 4y, 72 34.67 20.61 Fr -4 1,20 10.62 0.082 1.05
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"CAPITULO VI

PROBLEMAS DE FERTILIDAD.

p
7

ey
( / /,”7T\\
Lo L

e e e e

6.1 ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LAS PLANTAS

De los elementos nutritivos esenciales para las plantas,el suelo de_
be de suministrar la mayor parte de los elementos a la planta o cultivo -
en cuestion. Légicamente que parte de estos elementos los consume en gran
"des cantidades, mientras que otros son necesarios, pero en pequefias can-

tidades.

AsT de acuerdo a los datos reportados por el analisis de suelos y su
estudio detallado se concluye: que los suelos se encuentran en condicio
nes deficientes de fertilidad, siendo varias las causas que motivan gran
pérdida de nutrientes; primeramente, y quliés,la mis Importante es la -
causada por el cultivo del mafz, que como nosotros sabemos es una gramf-

“nea esquilmante 100% que empobrece los suelos a medjda que pasan los afios,

Su efecto en los suelos es de gran.tnterés porque en la éxtensién -
de la superficie laborada destaca el mafz con el 83.3 %3 , y el 16.7 % -
se dedica al ¢ultl§o de hortalizas. AsT de la suberficie cultivada de -
malz, el 99.6\%_ corresponde a tierras de temporal y humedad y el 0.4 %

a terrenos con riego.
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Ademds el mafz es afectado por un hemiparasito conocido como Rosa
roja o Copete de grulla "Castilleja arvensis'' que complite con la extrac-
cién de elementos nutritivos del suelo, causando una disminucidn hasta -

del 50 % del rendimiento de las cosechas.

Por otro lado, muchos campesinos no practican la.incorporacién de -
los re;iduos~de la cosecha al suelo, blen sea porque los queman o los des
tinan a la alimentacidn del ganado, Esto trae como resultado, que elemen"
tos como el nltfégeno, el fésforé y_el azufre no sean liberados en forma
: éniénica de la materia orgdnica a través de los pfocesos‘de'minerarlza -
cion.

Otra pérdida de elementos nutritivos es acusada por el efecto de la- -
IixNiadGn, que causabdeficiehelas en la fertilfdad de los suelos, prin-
cibalmente, en los de textura gfuesa (Regosoles), También hay pérdidas -

de minerales por efectos de la erosibn, ya que el mafz deja al suelo ex-

puesto a ésta.

Por lo anterior, se desprende claramente cuin Iimportante es la pro-
vicion de nutrientes del-suelo para el rendimiento de las plantas: No -
obstante, hay muy pocos suelos que dispongan de una reserva nutritiva -

muy grande.

Generalmente los suelos més fértiles en el municipio son los Verti-
soles, el Feozem de fertilidad moderada, los Regosoles con un buen mane-

jo pueden dar redituables cosechas.

6.2 REQUERIMIENTOS DE LOS CULTIVOS.
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De esta manéra tanto el mafz como el cultivo de hortalizas necesitan
los mismos elementés nutritivos para su crecimiento y su desarrollo nor-
mal, pero en distintas brobcrciones. A continuacidn, y a manera de ejem-
plo, diremos que uné cosecha de mafz de unos mil kilos por hectérea re -

quiere, aproximadamente, los siguientes elementos:

_Elemeqtos - Férmula Cantidad
OxTgeno | : 02 1,133.00 Kgs /Ha.
Carbono ‘ c _ 0.86 o
Nitrégeno _ N ’ 24.59 "
Fésforo ' P205 | é.8h "
Potasio | KO 15.67 "
Cal;io . Ca0 ‘ | 9.00 "
Magnesio ' Mg0 9.3 "
Azufre S : 3.6? "
Hierro Fe . ,0'34 "
Manganeso | Mn \ h - 0.18 "
Boro : I X U

>7Cin; - Zn , 0.050 "

, Cobre . Cu. 6.012 ¢
Molibdeno ' Mo ) : Trazas
Cloro a1 | Trazas'

La siembra de las hortalizas es muy variable cultivandose; coliflon
lechuga, rébano, cebolla, chile, col, calabacita, tomate, etc. Para te -
ner una idea, también como ejemplo, citaré tres casos especfficos: Una -

cosecha de cebolla con una producciéh de unos 1,000 kilos por hectirea
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requiere, las siguientes cantidades de elementos nutritivos:

Elemento Foérmula Cantidad

Nitrégeno , N 2.70 Kgs/Ha,
Fésforo- PZOS V : 1.30 Kgs/Ha.
Potasio K20 - , 3.50 Kgs/Ha.

. Una cosecha de Techuga<con una produccién de unos 1,000 kilos por -

‘hectdrea exige, las siguientes cantidades:

Elemento Férmula Caﬁtidad &

Nitrégeno N 2.25 Kgs/Hg.G%

' . ' 40< qﬂz.w -

5 ' 0 - 0.85 0.

Fésforo Py 5 5 0}4‘/’0(/‘04,
* Potasio K,0- ‘\ b,70 4

Por Gltimo, una cosecha de tomate con una produccién de unos mil ki

los por hectdrea requiere, las siguientes cantidades de elementos:

Elemento ’ Férmula Cantidad

Nitrégeno N 2.70 Kgs/Ha.
' - ’ n

Fé6sforo - P205 | 1.30

Potasio KZO . 5.70 . "

NGtese que las exigencias de elementos nutritivos por las plantas -
hortfcolas, son menores en proporcidén; en relacién con los requerimientos
(nitrégeno, fésforo y potasio) en el cultivo del mafz. Y que por lo tanty

en la extraccion de micronutrientes la cantidad requerida serd minima.

En general, dads las éxigenchs de las plantas y €l andtisis de los

resultados obtenidos en el laboratorio, se confirma que los suelos presen
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tan escasez de elementos nutritivos. Lo que hace necesario la aplicacién
de. fertilizantes para cubrir las necesidades de las plantas y obtener de

esta manera, el maximo aprovechamiento de los cultivos.

- 6.3 SINTOMAS DE DEFICIENCIA‘Y TOX1C1DAD.
/ .

En consecuencia, al no haber Ié cantidaé suficiente de elementos nu:
tritivos en el suelo, es frecuente enﬁéntrar la aparicidn de sTntSmas,dé
carencia de alguno o de varios elementos, presentando entonces la planta
deficienc}as, que repercuten delforma importanfe sobre los rendimientos-
de los culfivos. Sin embargo, también se producen deficiencias éﬁn cuan-
do en el suelo existe la suficiente cantidad del eleménto en cuestién; -

pero no en forma asimilable, es decir, Gtil para el cultivo.

De acuerdo a lo anterior, los sfntomas de deficiencia pueden, sin -

.lugar a dudas, ayudar a conocer qué elementos faltan en los suelos. Aho-

ra bien, salvo casos muy claros, no es facil identificar exactamente es-
tos sfntomas, ya que en muchos casos aparece sintomas parecidos que son-
causados por deficlencias dg verigs e[gmgpto%ﬁordébldosraro;ras causas.-
Genéralmente es el andlisis de la planta el que puede confirmar la defi-

ciencia.
A ~

No se, debe de olvidar que cuando aparece una deficiencia el problema
es ya grave y la cosecha se verd mermada aln cuando sea corregida. Por lo
tanto, los sfntomas de deficiencia sirven de aviso para que este defecto,

que siempre debe ser corregido inmediatamente, y no se repita en afios su

cesivos.

En seguida se da la clave para la determinacion de deficiencias en-

el cultivo del mafz:
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Nitrdégeno, Las deficiencias de nitrégenb se revelan por el escaso de
sarrollo de las plantas qué van perdieﬁdé su coior verde, el cual vira -
al amarillo a medida que se reduce el borcentaje de dicho nutriente. La-
‘decoloracién se infcia'en el apice dg las hojas viejas, las cuales van -
secindose brogresivamente hasta su insercién envél\tallo. Las hojas in-
feriores puedenpperecér si se acentﬁa la deficienﬁia al aproximarse la -

madurez, halldndose aln parcialmente verde las mas altas.

F6sforo. Se manifiesta su deficiencia por coloraciones rojizas, mora.
das opurpiireas de las hojas y del tallo de }as plantas jévenes. Se apre-
cian bastantes claros en las 1Tneas de granos de la mazorca debido a la-

.deficiente polinizacién y las hojas . amarillean a lo largo de su perife-

ria, en lugar de progresar siguiendo el nervio central como ocurre con -

yo3l1011418
WYNINCIN9Y 30 ¥130083

la deficiencia de nitrégeno. Se observa que existe una falta de armonfa
en el crecimiento del tallo y de las hojas, pues mientras que éstas se -

hallan bien desarrolladas, el tallo queda mis bien corto.

Potasio. Cuando existe déficiencia'de este elehehto las rafces se de
bilitan progresivamente, por lo que sus defensas decaen hasta que son a
’tacadaé‘por'éﬁférmédédés crfﬁtégémicaé u Hoaéés duélf;é Eddfeﬁ,:lé q&é -
produce el encamado o vuelco de la planta. |

En Ios(nudos del tallo se acumulan cantidades considerébles de hie-
rro lo cual es.sintoma muy valioso para determinar la deficiencia de pota
sfo. Su desarrollo es‘muy lento y frécuentémente ahila, es decir que cre
ce en longitud, pero no tanto en grosor, lo que altera las funciénes ve-
getativas, y puede producir la muerte de la planta.CoEtando el talio'lqg
gitudinalmente se observa/que el tejidb'interho de los entrenudos es -

gris o rojizo en lugat de verde oscuro. Las hojas amarillean y parece co
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m si estuviesen algo quemadas progresando el secado del limbo del &pice
a la base, y de los bordes al nervio central,

Magnesio. La deficiencia de magnesjo se manifiesta en las hojas del

giles.

mafz por rayas paralelas de color amarillento, alternadas con otras de -
coloracidon verde palido. Las hojas presentan ondulaciones y se hacen fra

™
=]
5% g
| 132
Fierro. Cuando hay deficiencias de hierro las hojas superiores ad - Q‘EE
. m 2
quieren un color verde palido hasta ponerse casi blanco entre las nerva- QLEé
i ; . |
)
. . . »
duras; se ve afectada la longitud total de la hoja. Esta deficiencia es-
rara porque el malz no requiere de gran cantidad de hierro.

Calcio. Las deficiencias de calcio son dfficiles de idéntificar, ya

que uno de los pocos indfcios consiste en'que, cuando la planta es joven, B
las hojaé se adhieren por sus apices, y asi continfan aunque prosiga su
desarrollo, formando -una agrupacién de aspecto caracteristico. Algunag -

veces aparecen en las hojas manchas de color castafio, las cuales son tan

to mayores cuanto més grande sea la deficiencia,

Cobre. La‘deficiencfalde]'tdbré"también es poco cqun'en el mafz. -
Cuando salen del vertfcilo, las hojas jovenes tienen un color amarillo.
En las hojas se [forman fraﬁjas similares a las que se pmoducen éqando -

hay"deficiencia de hierro- El tallo se presenta blando y débil. En ca -

sos de deficiencia grave los margenes de las hojas se secan siguiendo un
patrén similar al de la carencia de potasio.

Azufre. Son pocas las investigaciones que contribuyen a.fundamentar
los sintomas de deficiencia en el mafz.

'
-~

Boro. Dificilmente se observan sintomas en la planta. Las que su-
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fren una deficiencia de este elemento tlenen aspecto de arbusto, pues no
se alargan los entrenudos superiores. Las hojas son quebradizas y presen

tan pequefias zonas que indican necrosis. Las panojas y las espigas son -

de tamafio reducido; directamente no salen,

Cinc. La deficiencia del cinc no siempre se manifiesta de la misma=
manera. E1 sintoma mis frecuente es la aparicién de franjas claras, segui
das por la fofmacfén de una franja'blancuz;a gruesa que se extiende sua-
vemente hacia adelante desde el.Borde de 1a hoja hasta la.nervadura cen-
tral, Los'mérgenes , la nervadura central y la punta de la hoja permane-
cen verdes. Con frecuencia los entrenudos son cprtos y la planfé aparece
achaparrada. A veces, las hojas nuevas son casi blancas. Sivla deficien-
cia ho es seria, las blantas generalmente superan el sfnfoma a‘medida -
que aumenta el sistema radicular. Este es un batrén estac}onal muy sfqi

lar al de una carencia de fésforo, con la diferencia de que la deficien=

cia de cinc desaparece en una etapa posterior del crecimiento.

Ménganeso. El mafz tiene bajo requerimiento de manganeso; por eéﬁa-
razdn, las deficiencias son poco comunes y los sfntomas no muy defindos.
LaS hojés toman un color verde oliva y pueden presentar franjas; Las -
plantas que sufren una deficiencia gréve, a menudo tiene tallos delgados
y débiles, Estos sintomas por s mismos no son suficientemente definidos
como para identificar una carencia de manganeso y deben confirmarse, me-

diante andlisis de tejidos.
Clave de deficiencias en algunas plantas hortfcolas:

La deficiencia de nitrégeno en el caso del nabo, el col y la acelga,
generatmente ocasiona plantasxmaltrechas y delgadas con hojas de color -

verde palido o amarillento. Al avanzar la temporada, desarrollan otros
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colores: presentan tonalidades de morado, azul o rojo en sus hojas.
La deficiencia del fésforo para estas mismas plantas, ocaciona que
resulten achaparradas o con los tallos espigados, pero sin coloracion -

desusada en sus hojas.

La deficiencia de potasio en los nabos, ocasiona un chamuscado de-

las hojas, 'y después la muerte de las partes afectadas.

Las plantas de papa con deficiencia de potasio tienen hojas de co-
lor verde oscuro que mas tarde, se vuelven de color bronce amoratado. -

Algunas areas de las hojas pueden morir y despedazarse.

Deficiencia de Boro. Las necesidades de boro se adviérfe en el ta-
11a roto del apio, en la podredumbre color castafio de la coliflor, en -
“la podfedumbre del corazén del nabo. En el caso Qel betabel la deficiqg
cfa, se nota por la aparicion en el interfor de las rafces, de ménchas-

negras. En la coliflor la deficiencia de boro, resulta en la produccién

de tallos huecos y la aparicién de manchas de color café en la cabeza.

En los tomates la deficiencia de manganeso se manifiesta por los co
_lores, verde palido,amarillo y rojo, que aparecen entre las venas de las

hojas.

La identificacién de las deficiencias severas es importante, pero,-
;uando aparecen tales deficiencias y se identifican, es comin que ya sea
vdemasiado tarde para el tratamiento efectivo del cultivo. Aun cuando sea
posible el tratamiento correctivo, probablemente el rendimiento y la cé-
‘lidad ya han sido gravemente afectadas. Sin embargo, la idéntificacién -
de las deficiencias puede ser Gtil en la preparacién de los gultivos sub

secuentes.

B/BL/O

GRigy
TEC
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Las principales deficiencias que se han fdehtificado en el munici- -

pio en el cultivo del mafz soﬁ; de nitrégeno y fésforo printlpa]mente.- -
En el cultivo de hortallzas ain no se han detectado sintomas de deficien-

cias que [dentifiquen la falta de algiln elemenfo nutritivo.

AsT para realizar su crecimiento y su desarrollo Sptimos, las plan--
tas necesitan tener una cantidad suficiente de cada uno de los elementos-

nutritivos, ya que el exceso de uno solo, el que sea, puéde producir efec

-

tos toxicos perjudiciales.
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CAPLTULO VI -
CONSERVACION DE LA FERTILIDAD

7.1 MEDIANTE LA APLICACION DE FERTILIZANTES.

En definitiva, se desﬁrende que es necesario conservar.la fertili -
dad de los suelos o increméntar la,mlsma mediante ablicacianes 6ptimas'-
de fertilizante; Desde luego, bara Qsar y,ablicar fertilizantes es'impqt
tante conslderar las caracterTsticas del suelo (contenido y disponibili-
dad del elemento nhtritivo a fertllizarse, bH, textura), las condiciones
climaticas ktemperatura, cantidad y distribucion de la precipitacién plu
vial).y las caracterfstlcas de la blanta (nécestdades, sistema radicu -
lar, rotacién de cultivos; sistémas de explotaciSn y medidas de produc -

cién).

Es importante hacer notar que en el Munlcipid de Tonalj siéﬁp;érée-
ha uti]izédOvy se utlliza actualmente como fertiiizante mineral, el sul-
fato de amonio y la urea; fertilizantes que tienen ef lnconvenientébde -
acidificar el suelo y como resultado final empeorar las condiclones - --
fisico-quimicas de) suelo, siendo en este aspecto.el sulfato:de amonio, -

uno de los abonos de efecto mis acusado y el mis usado dentro del area.

En base a esto deben definirse los fertilizantes a usar, teniendo- -

en cuenta las caracterfsticas del suelo, ‘las condiciones climiticas y - -
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particularmente las caracterfsticas de las plantas, Aunque para éstablef-
cer un tipo de fertilizante y ademis una dosis Sptima para esta zona, es-
Importante que se efectlien experimentos con diferentes dosis'y diferentes

variedades de semllla.

De esta manera, cuando se encuentren lés cantidades Sptimas de ferti
lizante, los rendimientos son altos y grande la cantidad de residuos de -
- vueltos al suelo. Naturalmente que estos residuos adicionales conservan -
la estructura e impiden la combactacién y reducen la erosidn del suelo. -
Se aumentard el niimero de lombrices de tlérra,~bacterlas y hongos, los- -
que dépenden de la materia organica. En otras‘palabrﬁs se puede decir, que
los fertilizantes aumentan la boblacléﬁ bioldgica dél'suelo, en lugar de-

destruirla,

Los microorganimos Qel suelo, ademis de vivir a esbensas de los fegl
duos vegetales que son incorporados al:suélo, absorben bara su nutricion-
los nutrientes disponibles en el suelo y asT rétienen en sus cuerpos el -
nltrégeno, el &cldo fosfdrico y el botasto. Y sélo después de su muerte-

estas substancias quedan disponibles de nuevo para las plantas del cultivo

Es asT como de forma. Indirecta, la fertilizacidn &ptima conserva el-
suelo, medjante latproduccléh de grandes cantidades de materia organica,
que mejoran las condiclones ffsicas del suelo. En resumen, la fertilizacion
se conyierte en un factor de la conservacidén del suelo, a la vez que en -

un factor del rendimiento y del mantenimiento de la fertilidad.

) BSBULADE £GRY ULTURN
B IBUIETIEC A,
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7.2 MEDIA&TE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICA

La practica de rehabilitar el suelo con abonos verdes estiércol - -

\

de animales se considera como el método mds facfible para consevar su- -
productividad, ﬁero es probable que en muchas écasfones haya' necesidad -
de aplicar fertllizantes comerciales, a fin de complementar la fertiliza
cién.

a) Mediante el uso'de abonos animales. El estiércol de anima -
les no contlene un borcentaje tan alto de elementos de nutr{cién vegetal
como los fertilizantes comerciales, pero es mejor que estds para enrique
cer el suelo, mantenerlo en buenas condiciones y aumentar su facultad Qg
ra absorber y retener la humedad. Durante el proceso de descomposicién,=-
en que el fésforo y otros elementos se disuelven Y transformaﬁ en elemen.
tos de nutricidn vegetal, los microorganismos, adémés de acelerar la dgg
composiciSn del estiércol, afectan la materia orgdnica del suelo. Si la-
cantidad de estiércol suministrada es abundante, la deficiencia de ele -

mentos nitritivos del suelo desaparecera.

Es copyeqfenge dejar que gl gstférco] dé gq{malgs#sewdesgombonga,,-i
por comblétp antes de aplicarlo. El abono animal fresco, especlalmente -
si cbntiene un alto porcentaje de estiércol de caballo, ejefce sobre mu-
chas plantaS'éFectos perjudiciales, vulgarmente 1lamados quemadura. Ade-
mas, contiene un porcentaje més alto de semlllasvviables de plantas per-
judiciales que el estiércol bien descompuesto. Este efecto perjudicial -
puede mitigarse en parte por medio del riego, conservando la humedad del

suelo a un nivel relativamente alto.

b) Mediante el uso de abonos verdes. Ademis del estiércol de -
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animales, podrd necesitarse un cultivo de abonos verdes, de leguinosas o

"de cereales, cada cuatro afios. Este cultivo debe enterrarse cuando las -
plantas estén aln jugosas y verdes. Los abonos verdes maduros no se des- -

componen rapidamente y pueden broducir la germinacién de semillas al si-

guiente afio, causando gastos adicionaies de escarda. Uno de los medfos -
mas eficientes bara obtener el mayor beneficio del estiércol de animales -
consiste en aplicarlo con anterloridad a la siembra de los abonos verdes..
Por otra parte no se lograran buenos cultivos de abonos verdes si la fer -
tilidad del suelo es deficlente, @or lo cual resulta muy conveniente la- -
aplicacidon de ferttltzantes; esbéclalmenté ésttércol de animales, con an -

terioridad-a la siembra.

c) Mediante la adicidn de resld;os vegétales; La adicién de sub-
tancias hdmicas éor la incoréoraciSn de réstrojos ¥ rafcés de los culti --
voé es considerable; y tanto mds grande chahdo mds altos son los rendimien
tog de las cosechas, cuanto mejor nutﬁ]das éstén las plantas con substan--
cias minerales. Por lo tanto, ios residuos, vegetales, tanto de los culti-
vos como de lasplantas espontineas (tallos, ramas, hojas, rafces, etc).- -

deben ser, i(ndiscutiblemente, incorporados al suelo.

7.3 MEDIANTE LA CCRRECION DE LA REACCION DEL SUELO
| !

Por la determinaci6n del pH de los suelos, sabemos.que todos los sue-
los del municipio presentan una reaccién en promedio de 6.5k; con varia --
ciones respecto a este valor. Lo que quiere decir .que detéfminadas dreas -
tienen un pH mucho mas bajd del promedio, qﬁe requieren Ae aplicaciones de

caliza para llevarlas hacia la neutralidad.

En general, y como base, debe realizarse el encalado siempre que - -
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el pH sea {nferior a 6, Por otro lado, para escalar se deben considerar
un cierto nlmero de factores, Los-principales son los siguiehfes: E1 pH
la textura, la estrutura, la cantidad de materfa orgénica, cultivo a de
sarrollar, duracién.de la rotacién, clase de cal usada y su composicidn

quimica, y por Gltomo, finura de la caliza.

Cualquier recomendacidn sobre las cantidades de cal a aplicar son-
: 5610 abreciaclones y el uso exclusivo dé ésta, puéde aumentar el rendi-
miento de los cultivos dﬁrante unos bocos afios. Las reacclones quimicas
quedan favorecida§; los organlsmos del suélq estimulados y mayor canti-
dad de nutrientes serén aproVechablés baﬁa los cultivos. Este estTmulo,
sin embargo,. pronto dtsmindye sl no se réponen al suelo los elementos -
extrafsdos y, al fin, su broductlvldad decaé hasta alcanzar un nivel --

aln mas bajo que antes de empezar las aplicaciones de las cales.

Siendo este brecfsamente el céso, los éstiércoles, residuos de las
cosechas y abono verdes; dében utlllzarsé en ia mayor extensién posible
en combinacién con la cal. Para ayudar esta combinaclén y conservar Iaj
fertilidad se usan los fertilizantes que llevan nitrégeno y potasa, asf¥
como fosfatos. La cal usada Impropiamente, agota la tierra, pero si se-
le complemenfa racionalmente, resulta uno de los mds importantes facto-
res para el mantenimiento de la fertilidad'y productividad de los suelos

acidos.

ESCUELA DE AGRICULTURA
BIBLIOTECA
N
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CAPLTULO Vitl

PROBLEMAS DE MANEJO DE LOS SUELOS.

Coho hemos visto, en el curso de éste estudio, los agricultores sue
len emplear practicas deficientes en el manejo de los suelos, que gene -
ralmenté causan su empobrecimieﬁto y la exposicidn de éstos a la accién-
de los‘égentes atmosféricos dotados de podefAerosivo como: el vientoy -

1

el agua de lluvia. . o 4 ' .

Entre ellas,vse enéuentran el cultivo esquilmante -del mafz y el la-
boreo excesivo dellsuelo, que provocan ﬁna degradacidn de las propieda~-
des del suelo, y en particular, de las pérdidas del contenido de materia
organica; la tendencia al monocultivo del maiz, el abandono del barbecho

sin medidas conservadoras, la ausencia de restitucion de elementos ferti

lizantes y otras.

Ademas, los suelos estdn bajo condiciones de temporal, por 1o que la
humedad del suelo arropada en un principio, se plerde en mayor parte, pos
teriormente por evaporacién o bien por percolacidén en suelos arenosos, en

los suelos de textura fina y media esta pérdida es menor.

El efecto de la erosidn hfdrica deja verse al oeste y sureste de la
cabecera Municipal, condi'cionada por la pendiente de los suelos que va - = -

desde moderada, moderadamente fuerte hasta alcanzar una pendiente mis- -
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acentuada; son grandes &reas erosionadas de terreno que requieren de un

control inmediato.

Pequefias &reas afectadas por este mismo tipo de erosién, se pueden=
observar, por el cerro dg la Punta al lado de la carretera (50 metros ha
cia dentro), por la rancherfa el Vado y por las Presas en el kilémetro -
90 de 1la carretera‘que'conduce a Zapotlanejo‘(SOO metros hacia adentro).
Estas también requieren de algunas medidas inmediatas que pueden ayudar-

’ N
a conservar los suelos.
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CAPILTULO IX

RESUMEN Y CONCLUSIONES .

E1l municipio de Tonal4d estd localizado en 1a porcién central de la
sub-regién Guadalajara, la que se ubica en la parte media de la regidn-

central del Estado. ' _ .

El drea de estudio pertenece al Cenozoico Superior Volcénico, cuya

. geologla esti dada por la influencia de rocas fgneas exfrhsivas._

Segln el sistema de clasificacion climitica de Koppen, modificado-

por Enriqueta Garcfa, su clima se clasifica como: (A)C(w1)(W)a(e)g.

La temperatura media anual es 19.1°C y la precipitacion media anual
es 883.3 mm. -
El modo de formacién de los suelos es en in-situ y el grado de de-

sintegracién de la roca madre es ligera para aquellos suelos donde el -

factor limitante es la fase Iftica y la fase pedregosa.

Los suelos derivan de rocas Tgneas extrusivas principalmente tobas
y basaltos, que contienen minerales como la piroxena, cuarzo, Olivino y

micas.,

Dentro del &rea de estudio se identificaron'6 unidades del suelos-

que se denominan: Regosol Eutrico, Feozem'Héplico.y Ldvico, Cémbisbl— -



Crémico, Planosol Eutrico, Vertisol Pélico y Litosoles,

Por su tipo de textura se clasificaron como: Suelos de textura grue
sa Fa-9 y Af-o, suelos de textura fina R-1,Fr-4 y Ra=3 y suelos de textu

ra media Fra-6 y F-7.

Los mas importantes factores limitantes que afectan a las plantas -

son: El suelo, la topografia y la erosion.

Los suelos con mas bajo contenido de materia orgdnica son los Rego-
soles, con drenaje eficiente, arenosos con poca arcilla, topografia regu

AN

lar; son aptos para el uso de la maquinaria agrfcola.

Los suelos Feozem con fase Iftica y pedregosa, con pendientes fuer-
tes, alta permeabilidad y otras caracterfisticas, se les considera no ap-

tos para la agricultura mecanizada.

Por el ejido de Puente Grande y el rancho de San‘?ranciscoylos sue-
los presentan las siguientes caracterfsticas: textura arcillosa, profun-
Adidad variable, problemas de.drenaje'éuperficial e interno, produétivos-
pero dificiles de trabajar, se prestan para la agricultura mecénizada y-
son propios para la diversificacion de cultivos. =~

Todos los suelos presentan.un'pH de 645# en promedio, con escaso- -

contenido de materia organica, son moderadamente ricos en potasio y po -

bres en nitrégeno, fésforo, calcio y magnesio.

La capacidad de intercambio.catidnico es en promedio de 10.32 meq/-
100gr. de suelo, con excepcidn de pequeias 5reas que contienen valores -

mds altos, lo que significa que son mds fértiles.

Utilizacidn de fertilizantés que generalmente presentan reaccién- -

acidificante en los suelos.




mafz.

La agricultura del municipio presenta tendencia al monocultivo del

-

‘ 2
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CAPITULO X

" RECOMENDAC IONES.

1. Se recomienda el uso de las cartas de CETENAL y el asesoramiento -

del técnico bara la solucién de cualquier brob]ema especffico. L

2. Se recomienda la realizacién de exploracionés.a fin de cuantificar’
y de utilizar 6pfimamente el recurso agua, para fines de irriga- -
ciéne con el objeto de abatir la carencfa de 11uvias en fa esta- -
cion seca y su mejor aprovechamiento para cultivos de ciclo cortq-

en la agricultura.

3. Se recomienda la nivelacion de los terrenos no muy accidentados y -

practicar la conservacion de los suelos.

4. En base a estudios vya realizados, se recomienda aplicar 2 ton/ha.-
de cal agrfcola.por unidad de pH a los suelos que tengan un pH in-
ferior a 6. Es aconsejable hacer las aplicacione§ en dos o tres- -

afios sucesivos.

5. Se recomienda las aplicaciones de materia orginica (estiércol, abo
nos verdes o residuos de la cosecha) para corregir las condiciones

fisicas deficientes de los suelos.

6. Se recomienda usar fertizantes de reaccién ligeramente acida o neu

tra, con previo estudio de las caracteristicas del suelo y de la -

v
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1.

12.

13.
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planta que se establezca.

En caso de seguir utilizando el mismo tibo de fertilizantes (su]ﬁg

to de amonio y urea,) se recomienda aplicar cal agrfcola para con-

trarrestar el efecto de acidificacidn.

Se recomienda el empleo de practicas adecuadas para el buen manejo
de los suelos como: Labranza, laboreo minimo y la no incorporacién

de los residuos de fa cosecha sino dejindolos sobre la superficie.

Se recomienda efectuar subsoleos profundos antes del barbecho cada
cinco afios, en los suelos Planosoles que presentan estratos compac

tados.

S$i se llegan a identificar deficténcias.por los sintomas visuales,
se recomienda confirmar el diagnéstico por medio de andlisis de- -

los tejidos. -
)

Se recomienda aplicar cantidades Sptimas de fertilizante, mediante
la realizacién de un programa bien b]aneado de andlisis de suelos-
y experimentacién, para que el agricultor pueda aumentar susAbene-
ficios y al mismo*tiempo, conse?var y mejorar la fertilidad del- -

suelo.

Se recomienda la rotacién de cultivos para erradicar el hemiparéql

to '"Castilleja arvensis' que afecta-al cultivo del mafz.

Se recomienda el surcado en contorno (siguiendo las curvas de ni--

vel) como medida inmediata para el control de la erosién o el esta

blecimiento de terrazas cuando las pendientes excedan del 5%.

Se recomienda realizar estudios mis completos, tomar en cuenta y -

abundar mas,en lo referente al concomiento de las caracterfisticas-
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fisico-quimicas que tienen los diferentes tipos de suelos, ya que-
es uno de los aspectos mds importantes para poder mantener o aumen

tar la fertilidad y brodﬁctividad de Tos sﬁelos.
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