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Con toda atenciOn me 'lenni to hacer de su conocimiento que 
habiendo sido ~ro~ado el Tema.de Tesis: 

presentado por el PASANTE ~lt AllT'saP, ·~il ~ 
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. Dlrec:c:i&l su Dictamen en la revisi6n de la mencionada Tesis. Entre -

tanto me es ~rato re:terarles las se~uri s de mi atenta y dlstln~uL 
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I INTRODUCCION 

Es iMportante tanto para el Agr6norno como para el Agr~ 

cultor, tener un concepto adecuado del medio en el cu~l se

desarrollan los cultivos dado aue en la mayor!a de los ca-

sos el conocimiento de este se !!mita al adquirido emp!ric~ 

mente v atrav~s de la transmisión de sus antepas~dos; es -

por esto que su uso ~eneralroente está restringido y no tie 

nen los cuidados requeridos. 

El suelo es una entidad que evoluciona en e~uilibrio -

con la naturaleza; en ~1 intervienen factores Geal6gicos, -

F!sicos, ('lu!micos y Biol6gicos; ·por lo tanto el hombre al -

alterar sus condiciones mediante la Agricultura, participa

en su degradación y empobrecimiento en la que también.inter 

vienen diversos fenómenos naturales. 

Es conveniente realizar los estudios necesarios con 

objeto de tener un marco adecuado de sus características y

propiedades a fin de enfocar debidamente su manejo y de es

ta manera crear las condiciones para su conservaci6n. 

Es necesario conocer desde los materiales que lo orig~ 

naron; los procesos ~u!micos, F!sicos, F!sicos-Qu!micos y -

Biológicos resultantes de la acci6n rec!proca de los orga-

nismo~ vivos en conjunci6n con el medio ambiente F!sico Na

tural es decir conocer la génesis de este objeto natural. 

Definir los rasgos Morfol6gicos del cerfil del sueloJ

as! como el an!lisis de laboratorio de las muestras de cada 

uno de sus horizontes es la base para determinar su proceso 
evolutivo y ordenarlos con respecto a un sistema de clasifi 
caci6n Gtil a fines pr!cticos con el prop6sito de anticipar 

y predecir su comportamiento e identificar sus mejores usos. 
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El presente trabajo sobre G~nesis y Clasificaci6n se -
realiz6 dentro del !!unicipio de Zapotlanejo, Jal ¡ tratando
de contribuir a que el uso de los recursos naturales y so-
bre todo de los empleados en la Agricultura no deterioren -
su calidad; sino que a medida que se usen racionalmente --
este proceso contribuya a su mejoramiento tomando como imp2 
rtancia de esta Zona; la cercana situaci6n Geograf!ca res-

pecto a la Ciudad de Guadalajara y los beneficios que apor

tarian mejores p~oducciones Agricolas. 

Comprende principalmente las Areas de cultivo de tem-
poral cuya superficie Aproximada es de 15 917 Ha. 

El tiempo que se requiri6 para su completa elaboraci6n 

fué de aproximadamente Medio Año. 
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II OBJETIVOS 

Los objetivos.primordiales de este estudio son los si--

guientes 

1.- Tener un conocimiento adecuado de los factores y
procesos que intervienen en la formaci6n de estos 

suelos. 

2.- Ordenar los suelos de acuerdo a la clasificaci6n
de los princi~ales tipos de suelos existentes en
el tropico y subtropico (X International congress 

Of Soil Scientists. In Moscow; 1974). 

3.- Dar las sugerencias adecuadas ~ara el mejor mane

jo del sustrato Ed4fico. 
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I II SUPUESTOS 

1.- El presente estudio se elabor6 bajo el supuesto de
oue conociendo la G~nesis de los Suelos y ordenando 
e'stos de acuerdo a un sistema de c:lasificaci6n se -
podr! anticipar su comportamiento e identificar sus 

mejores usos. 

2.- De que la época para llevar u cubo lu descripci6n -

de perfiles y toma de muestras es la m~s apropiada, 
ya que es la estaci6n del año con menor precipita-

c~On p!uv~a!; por !O tanto las pera~aas por l~x~v~~ 
ci6n son menores y no influiran en los resultados -
de laboratorio. 

3.- Al dar las sugerencias adecuadas para los respecti

vos Suelos, se podr! contribuir a su conservaci6n,a 

obtener mayores producciones y de esta manera apor

tar soluciones de problemas como el Alimentario, 
Econ6micos y el Exodo de los hombres del campo a -

las ciudades; ya que estos estar!n relacionados con 

los aspectos socio-econ6micos m!s representativos -

de la RegiOn. 

t::):::u~~; nE .:.Gmcm.-:-Utm 
D!3LlOT':CA 
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IV REVISION DE LITERATURA 

Antecedentes previos de clasificación en la zona.-

El principal estúdio Edafol6gico realizado en ~sta --
zona es el efectuado por la Secretar!a de Pro~ramaci6n Y -
Presupuesto que clasifica los suelos de acuerdo al sistema
FAO-UNESCO (1970)modif1cado ~or DETENAL y mediante la carta 
Ed~fol6gica se reporta que en ~ste tiunicipio se presentan -

los siguientes 

1.-.. Regosol Eutrico •••••••••••••••••••••• Re 

2.- Feozem H!Plico ••••••••••••••••••••••• Hh 

3.- VertisolP~lico ••••••••••••••••••••••• v~ 

4.- Planosol Eutrico •••••••••••••••••.••• We 

5.- Luvisol Férrico y Cr6mico •••••••••••• Lf y Le. 

Reqosol Eutrico. Re.- (Del Griego Rhegos; manto, cobija. 
Connotativo de la capa de material suelo que cubre la roca
Eutrico del Griego Bu; bueno). 

Son suelos que se J?Ueden encontrar en rnuy distintos -
climas y con diversos tipos de vegetaci6n, se caracterizan
por no presentar capa~ distintas. 

Son claros en general, presentan un horizonte Ocrico -
y puede presentar un B cambico1 se parece bastante a R cu~ 

do no son profundos. 

Se encuentran en las laderas de todas las sierras, --
muchas veces acompañados de Litosoles y de rocas o tepetate 

que aflor~. 
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Feozem HAplico. Hh.- (Del Griego Phaeo; pardo y del Ruso -
Zemlja, Tierra. Literalmente: Tierra parda. HAplico. Del -· 
Griego Haplos; simple), son suelos que presentan un Hori-· 
zonte A m6lico pero en el caso de que el P,S,B, sea menor
del 50' se .le denomina Umbrico. 

El horizonte de profundidad presente es generalmente • 
el Arg!lico. 

La característica principal es una capa superficial 
obscura, suave, rica en M.O, y en nutrientes semejante a 
las capas superficiales de los Chernozens y Castañozems --
pero sin presentar las capas ricas en Cal que presentan --
~stos: representan l/3 de la prof~ndidad total del suelo. 

Muchos Feozems profundos y situados en terrenos planos 
se utilizan en Agricultura del Riego Ó Temporal, de Granos, 
Legumbres u Hortalizas, con altos rendimientos. 

Vertisol P~lico. Vp.- (Del Latin Verto: voltear. Literalmen 
te: suelo que se revuelven, que se voltea. Pélico. del Grie 
go pellos: Grisaceo sin color, son Vertisoles negros o gris 
obscuro). 

Son SIJelos cuyas características estan dominadas por -

la contracci6n de arcillas, ellas son : agrietamientos, 

automullimiento, autodegluc16n. Estos se r.evuelven, son de

texturas arcillosas. 

Se encuentran secos durante pequeños o largos períodos 

en la ~poca de secas, ocasionando el agrietamiento. Las gr~ 

etas deben extenderse a mAs de 50 cms. de profundidad. Los 

granules finos caen en las grietas, cuando el suelo,se reh~ 
medece, estas se cierran con el exceso de material en ellos 
causando el microrelieve ondulado (guilgai). 
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Planosol Eutrico. We.- (Del latin planus1 plano, llano. lit~ 

ralmente: suelos_planos. Eutricos, del griego Eu; bueno). 

se caracterizan por ~resentar un horizonte A ocrico que 
es siempre menos arcilloso que las capas de abajo que tienen 

un horizonte B argilico (fragipan). 

La ca~a su~erficial es delgada y con una reacci6n acida 
que es muy suceptible a la erosi6n. 

Luvisol Férrico y Crómico. ·Lf y Le.- (Del latin luo, lavar -
literalmente: suelo lavado, crómico, del griego kromos; co-

. lor. férrico, del latin ferrum; hierro). 

Se caracter!zan por presentar un enriquecimiento de ar
cilla en el subsuelo (horizonte B argilico). Son frecuente-
mente rojos o claros, aunque los hay pardos o grises sin ser 
muy obscuros, 

Los f~rricos presentan manchas rojas de hierro en el -
subsuelo son acidos e infertiles. 

Los cr6micos presentan colores rojos o amarillos en el
subsuelo son de fertilidad moderada. 
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Desarrollo historico de las orinci~ales a~rtaciones sobre

qAnesis y clasificaci6n efectuados en la uni6n soviética.-. 

Antes de mencionar a los m!s im~rtantes investigado-
res aue han contribuido v contribuven en el desarrollo de -
la ciencia ~el suelo, es necesario dar una e~licaci6n bre
ve de el si~nificado de la palabra q~nesiSJ la cull nacio -
como resultado de una serie ~e estudios cientificos del --
suelo nara deterMinar o conocer la fo~a como estos se ori
ginaron. 

Entendiendo como q~nesis de suelos a la ciencia que se 
encar9a de estudiar el desarrollo del mismo a ~artir de la

Roca Madre sobre la aue se forma y el conjunto de procesos
que intervienen en su origen tomando como base las observa
ciones e investigaci6n obtenida de los ~rfiles del sustra

to EdSf.ico. 

Entre los princioales estudios eu e1.cam1Ju Út:! t:!::;'Ld --

ciencia tenemos : 

LOMOUOSOV (1711-1765} c:rue escribio y enseño !'!obre los sue-
los, considerandoloB M~s como un cuer~o en evoluci6n que un 
cuerno P-stAtico. 

v.v. DOKUC~! (1846-1903) fu~ el ~rimero en elaborar la -
clasificaci6n de un s'uelo en una !rea reducida y presenta -
al suelo como un cuerno natural en cuyos nrocesos de forrna

ci6n v desarrollo van unidos lÓs factores, biol6gicos, geo-

16~icos v ou!micos; los cuales se efectuan ininterrumpida-

mente. 

Adem~s hizo la ñivici6n de los diferentes horizontes -

para ~sto el introñujo el abecedarib latino v de acuerdo a

su conocimiento dividio el oerfil en : A, B, C, D • 
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N.M. SIBIRTSEV {1901) fu~ dic1nulo de Ookuchaev Y establecio 
una clasificaci6n considerando tres grandes grupos_ que deno

mino: Zonales, Intrazonales'y Azonales. 

En 1912 KK. r.En~OIS introdujo el concepto del intercam
bio cationico v es considerado como el nadre de la qu1mica -

del suelo. 

KD. GLHlKA (1867-1920) y S.S. NEUS'!'RUYlW (1874-1928) subra-

varon el concento ~.e suelo ~OI"'O una entidad r.eol6c:rica super

ficial costra intennerizada aue exhibe as9ectos zonales que

corresoonden a zonas cli~aticas. A~emás t';linka en su trabajo 

de investi~aci6n elaboro 5 tinos básicos de la fornaci6n del 

suelo : 

l.- Suelos Later1ticos. • 
2.- Podzoles. 

3.- Esteparios. 

4.- Salinos. 

s.- Pantanosos. 

PS. KOSOVICHEN nue estudio y determino los procesos elemen-

tales de formación en el año de 19.11. 

IVAN PETROVICH GERASI~OV y MARIA A, GLAZOVSKAYA estudiaron -

los procesos elementales de formaci6n del· suelo v han re_ali

zado un qran trabaio en cantiñad de los suelos del tropico -

y subtro~ico, C~rasimov describio los suelos cafes como ori

ginales que se forman bajo un bosaue subtrooical (1949) • 

Los investigadores ~ue se nombraran a continuaci6n han 
hecho un gran trabajo nara el estudio en los suelos del tro
pico y subtronico. 
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V. KOTXETI<ARA, ¡::,n, ~n~J"N'K y s.v. ZONN. Realizaron estudios 

sobre eslitog€nesis en los 6ltimos años. Zonn describio y -

elaboro el proceso ferralítico de los suelos. 

POLINOV, Suoone aue nar.te de la arcilla del suelo puede ser 

de or1qen bioauí~ico como resultado de la sintesis de las -

sales y de las uniones organicas de los liquenes, musgos y

otro tipo de plantas. 

V .A. KOVDA. H_izo una separación de las formaciones podzoli

cas a una fase subtrooical. 

Actualmente la clasificaci6n de suelos en el sistema -

sovi~tico esta basada en los esouemas nublicados por Gera-

simov, Zavalin, e Ivanova (1939) con modificaciones m~s re

cientes (Gerasimov, 1968: Kovda, Rosanov v Zamoylova, 1969: 

Kowalinski, 1966: Liverosky, 1969: ~osoy e Ivanova 1968). 

La sistematica ha sido desarrollada y es 6tilizada en~ 

la cartografía Agricola, anrobada nor el comite de clasifi

caci6n de la ciencia de los suelos. 

Lo nrocesos elementales ñe formaci6n del suelo as1 --

como la clasificaci6n de los principales tipos de suelos -

del tropico y subtropico fu~ hecha en base al conjunto de -

estudios realizados sobre estos por algunos de los investi

gadores presentados anteriormente cuyos trabajos se agrupa

ron durante la celebraci6n del X congreso internacional de

científicos del suelo efecuado en ~iosc6 en 1974, siendo S.

V. Zonn el encarqado de esta a~runaci6n. 

Cabe mencionar que ha medida ~ue se profundicen los -

conocimientos sobre los suelos del trooico y subtropico • 
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Se elaboran y se afirman al mismo tiempo los nuevos 

pr~cesos eleMentales de formaci~n y en base a esto se deter 

mina la situación de los nrocesos dentro de la sistematica

de los mismos. 

• 
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Procesos Elementales de la Formaci6n del Suelo.-

Genéticamente un perfil en su estructura, indicios y
propiedades Naturales,-refleja el inicio y continuaci6n de 
los procesos elementales, es por esto que para diaqnosti -

car correctamente un Suelo antes que nada es necesario co

nocer las bases esenciales de los mismos y reflexionar so

bre sus indicios y propiedades. En nuestro tiempo todavia

no se ha revelado y establecido todos los procesos elemen

tales de formaci6n, añadiendo al significado de estos el -

conocimiento de la formaci6n del Suelo. 

Los procesos elementales se agrupan en 4 grupos impoE 
tantes: 

1.- Transformaci6n de la parte ~ineral de las Rocas 

Madres. 
a).- Primaria formaci6n del Suelo. 

b).- Sialitizaci6n. 

e).- Alitizaci6n. 

d) .- Ferralitizaci6n. 

2.- Transformaci6n y Acutnulaci6n de las uniones mi

nerales. 

a).- Salinidad. 

b) .- Formaci6n de la corteza. terrestre. 

e).- Formaci6n de Lin~otes del Suelo. 

d).- Laterizaci6n. 

el.- Acumulaci6n de Marga. 

~JE~ DE AGRICULWW 
BIBLJOTSCA 



13 

3.- Transformaci6n y Lixiviaci6n de los minerales y

de las uniones hdmicas. 

a).

b) .-

e).-

d) .-

Desalinizaci6n. 

Lixiviación. 

Infertilidad Aparente. 

Formaciones infertiles de las tierras y -

formaciones de los suelos en las zonas -

frias. 

4.- Acumulación y transformación de las sustancias -

orgánicas. 

al.- Acumulaci6n de Turba. 

b) .- Acumulaci6n Húmica. 

Proceso Sialitico.-

En el proceso salitico la masa mineral de la cu~l estan 

compuestas las rocas, se descompone.en sus partes muy profu~ 

darnente. Se caracteriza por las pérdidas significativas de -

la alcalinidad del suelo, además por la pérdida s.e sílice y

aluminio se incrementa el contenido de arcillas y limos a 

causa de la erosión de las capas y horizontes del mismo. 

La arcillosidad puede abarcar totalmente la capa eros12 

nada, pero hay algunos horizontes en los cuales depende de -

las condiciones hdrotérmicas de formación. 

En este proceso se lle-va a efecto las formaciones 1111-

ticas, montmorilloniticas, y en menor grado las formaciones

caoliniticas. 
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La transformaci6n de los minerales primarios en arci

llas, empieza con la formaci6n de granulos y escamas en la 
superficie de los minerales arcillosos; esta etapa es nom
brada de Peptizaci6n; termina con la completa transforma-
c16n de los granulos en minerales primarios y minerales·-
arcillosos (Falsa transformaci6n de los minerales arcillo
sos por los minerales primarios). 

Este cambio se lleva a efecto cuando aumentan los --

productos de descompisici6n de las plantas superiores y -

las funciones de los micro-org!nis~os. 

La relaci6n molecular entre el Sio2 con el R2o 3 y en
t=c el S!C2 con el Al 2o3 en la parte mineral del suelo c~
mayor de 3 a 4. Esta relaci6n en la roca mimeral en la 

cuSl se form6 el suelo, es mayor que la relaci6n en las 
capas del mismo. 

Esta conformaci6n va de acuerdo con la parte del aci

do silictlico (H2Si03), que se libera al descomponerse los 
minerales primarios en un medio d~bilmente alcalino, cam-

bio la soluci6n Qu!mica del suelo y las particulas tanto -

minerales como org!nicas se lixivian de las capas u hori-
zontes del suelo. 

El ~receso sial!tico en las zonas tropicales se efec

tua cuando el suelo es lavado o lixiviado en su totalidad, 

cuando este se lava, se encuentran las rocas en las cuales 

tu·:o su origen en las mismas empieza un nuevo ciclo forma

tivo del suelo; en estas condiciones el proceso primario -

de formaci6n concuerda con el pertodo sialttico y su pre-

sencia va unida al grado de húmedad existente en estas 

zonas; pero no va unido al regimen t~rrnico; entre menos 
húmedad existe, mSs tiempo se conserva este proceso. 
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Mientras la htímedad exista, la Sialitizaci6n cambia r! 
pidamente al proceso alitico, en la capa superior hay dism! 

nuci6n de arcillas y una acumulaci6n rela~iva de silicio en 

el perfil. 

El caracter de redistribuci6n de las arcillas es causa 

de la descomposici6n de éstas en los horizon~es o capas su· 
perficiales y al mismo tiempo estos productos se coagulan a 

la profundidad en la cu~l se lleva a efecto al cambio de 
una reacci6n acida a una reacci6n neutra o débilmente alea· 

lina. 

Se distinguen 3 etapas para la formaci6n de horizontes 

arcillosos que se diferencian por ser : 

• 
1.- Metam6rfica. 

2.- Eluvial. 

3.- Iluvial. 

La presencia del proceso sialttico, no solamente con--

. siste en la arcillosidad existente en el .perfil, sino ade-

m~s en la transformaci6n de la composici6n qu!mica de la 

masa del suelo y por dltimo en una perdida significativa de 
la alcalinidad y al mismo tiempo se efectua un enriquecimi
ento relativo de Fe y Al. 

Proceso Later!tico.-

El proceso Later!tico se manifiesta en las condiciones
tropicales donde es posible la transformaci6n de algunas -
form~s ·de Fe existente en las rocas ~~ol6gicas contempora-

neas. 
Lo esencial del proceso se reduce a las nuevas forma-

ciones de Fe que tiene un aspecto de concreciones férricas

y cuarzo. 
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El hierro se acumula en diferentes profundidades desde 
las superficies del suelo y se forma una capa concrecionada 
la acumulaci6n va unida a la cementaci6n total en diferen-
tes profundidades; capas u horizontes; a dichas concrecio-
nes se les deriominan panser o corazas. 

La laterita se forma de cualqu!er roca; ante ~sto la -

acumulaci6n de hierro es irreversibles, se endurece cuando

empieza la denudaci6n y la deshidrataci6n del suelo. 

Este proceso por lo consiguiente se observa como un 
proceso geol6gico. En dicha rotaci6n la materia aflora y se 

transforma en roca con gran parte del Fe inestable. 

Para la formaciones later!ticas son necesarias las si

guientes comdiciones 

a).- Una corriente extra de agua con Fe; pero dicha

.corriente es lateral o vertical. 

b) .-

e).-

El cambio de reacci6n en el movimiento del agua 

con Fe, va de acida a alcalina pero ante un --
brusco cambio de oxidaci6n reducci6n. 

En estos suelos encontramos arenas gruesas, una 

textura de grava y un cambio en el perfil de -

liviano a pesado; dicho cambio lo acondiciona -

el intensivo movimiento lateral del agua y el -
debilitamiento migratorio vertical del perfil. 

La laterita puede formarse en diferentes profundidades 

pero r~ecuentemente en donde la corriente es lateral. 

El cambio de la reacci6n puede efectuarse en forma 

horizontal y vertical; esto es en el medio natural. 
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El cambio horizontal del ph tendiente a acido, es esti

pulado por las corrientes subterraneas que se mueven de las

P.artes altas, a las m!s bajas y tambi~n por el caudal del -
agua que arrastra consigo todas las· sales solubles existen-
tes en el suelo y las deposita en lagos, rios, oceanos. 

El punto de uni6n de estas corrientes c~incide con las~ 

geoformas de los deltas, con las terrazas antiguas y con las 
terrazas escalonadas; es por esto que la laterita en gran -
parte es considerada como partes horizontales de un perfil -

seco. 

El cambio de la reacci6n del medio ambiente en forma -

vertical puede efectuarse sin que cambien los carbonatos --

existentes en el perfil. 

La acides d~bil se forma por los productos erosionados
de las rocas básicas con una reacción alcalina y finalmente• 

se lleva a efecto el cambio brusco de las arenas a las arci
llas. En todos estos casos, en-el cambio de contacto se for

man las capas later!ticas tipicas (como en la Zona), 

Cuando se efectua el cambio de arenas en arcillas, se -

lleva.a cabo el proceso hidrofugo, pero tambián se dan las

condiciones adecuadas para la precipitaci6n del Fe. En las -

depresiones donde se efectua una mayor afluencia superficial 

de agua en la parte superior del perfil hay un enriquecimie~ 
to de Fe y al mismo tiempo se forman las capas later!ticas.
El mecanismo de las formaciones per!odicas de estas remota-
mente se queda sin explicación. 
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Proceso de Formaciones Margosas.-

El proceso contemporSneo de formaciones margosas en 
condiciones trooicales v subtro~icales, se manifiesta en for 
ma local y va unido con las rocas calcareas. 

Ante esto se efectua la disoluci6n intensiva de las ro
cas calcareas y al mismo tiempo los productos de jlescomposi

ci6n son acarreados hasta los limites de su yacimiento. 

En esos lugares todas las corrientes subterrSneas que -
llevan consigo una .gran cantidad de sales solubles, se efec

tua la concentraci6n de las sales de Ca, que se precipitan -

de la soluci6n en el oertodo de estiaje y estas precipitaci2 

nes adquieren el aspecto de marga sedimentaria. 

Con el proceso de formaciones mar~osas va unido el pro

ceso de las acumulaciones hllmicas, ast como. el substrato dé
carbonatos; se efectua una intensa coagulaci6n y disoluci6n

de las sustancias org!nicas, las cu!les se acumulan en la -
superficie de la marga. 

Generalmente las formaciones margosas contemporáneas, -

se efectuan en las islas de constituci6n calcareas, por eje~ 
plo: Cuba, Puerto Rico y otro.s. 

En estas islas las formaciones margosas tienen una am-

~litud de uno a varios kil6~etros; y se fijan con las partes 

superficiales del mar caribe y del oceano atlSntico. Despu~s 

de su emisi6n la marga se vuelve resistente a la disoluci6n. 

Al princioio las for~aciones margosas contienen una 

cantidad siqnificativa de cloruro y sulfatos solubles, al 

disminuir el manto fre~tico cuando el suelo ha perdido la 

mayor parte del agua, estas sales se lixivian y las capás 

margosas rapidarnente se cubren de plantas. 
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Este proceso es más intenso cuando el Suelo ha sido 
secado artificialmente. Con las formaciones va lig!da la 
fundaci6n de nuevas !reas secas, las cuales son utilizadas
en la Agricultura despu6s de determinado tiempo. Los proce
sos que predominan en las formaciones margosas, son la tra! 
formaci6n y Lixiviaci6n .de los minerales y uniones Hamicas. 

Con este grupo se relaciona el proceso elemental como

es el de la desalinizaci6n; que va unido al de formaci6n -
salina, es decir la acumulaci6n de las sales, 

Otros grupos de procesos que van unidos con las forma

ciones margosas son: La Seudo Salinidad, Seudo Gley. 

Todos estos procesos se efectuan con el movimiento de

la hdmedad de arriba hacia abajo7 estos transportes pbeden
ser de parte a parte tomando solamente la capa superior del 
perfil. En este Gltimo caso se forma una corriente lateral
en la que existe un exeso de hdmedad. 

La influencia del movimiento de sustancias de arriba -
hacia abajo es variable y depende del contenido de la masa
del Suelo y de la cantidad de agua existente. Dichas dife-

rencias son estipuladas por un grupo de procesos los. cuAles 

han sido confirmados. 
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Estructuraci6n de la Clasificaci6n de los Suelos Tropica-
les y Subtrooicales.-

Las características morfol6qicas del suelo qeneralmente 
acondicionan el esquema de su clasificaci6n v sistemAtica. -
En los suelos tropicales y subtropicales es muy diferente 
dicho esquema a causa de la ~scuela llacional de Pedoloqta y
del insuficiente estudio de la cubierta vegetal de los mis-

mos, ocupando una !rea de 6,730~11llones de Has de_todos los
Valles del Planeta. 

En esta sistem!tica o clasificaci6n se utilizan solamen 
te las siguientes unidades taxomicas: el tipo, el Grupo y la 
clase. 

Solamente en oresencia de algdnas caracter!sticas m!s -
estudiadas en los t.ipos, han sido descritos y se?arados sus

m!s im~ortantes subtipos. 

Es necesario considerar como se orienta y al mismo tiem 
po hacer solamente un juicio de los m!s importantes dentro -
del tro:9ico y subtropico que son conocidos en la literatura. 

Para muchos suelos ~~ toma la nomenclatura que en pri-
mer lugar refleja su composici6n mineral general de ellos¡ -
cara esto se utiliza el sinoni~o de su nombre, sin e~argo -
la nomenclatura usada no debe considerarse como un final, se 

cree que en el futuro sera m!s exacta. 

A continuaci6n se da la determinac16n resumida de la -

jerarquizac16n utilizada en la sistem!tica. 
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El Tipo.-

Unifica los suelos que tienen .las siguientes caracteri! 
ticas homog~neas o indicios gen~ticos m!s cercanos como son: 
La estructura del perfil, distribuci6n y migraci6n de arci-
llas, uniones minerales, uniones orq~nicas y organo-minera-

les. 
Sus propiedades van unidas con los procesos caracteris

ticos y las conv~nacion~s de las condiciones de forrnaci6n. 

El Grupo.-

Unifica a los tipos que tienen convinaciones semejantes 

de las condiciones de formaci6n, los procesos reciprocas de
su desarrollo determinan su composici6n y-propiedades natur! 
les siendo determinantes sus cqndiciones climatol6gicas. 

La Clase.-

Unifica a los grupos por su semejanza y diferente com-
posici6n mineral lo cuAl determina sus propiedades, origen y 

edad de la roca intemperizada o su formaci6n en las rocas 

madres •. 
La determinaci6n 9resentada.no pretende ser Universal

solamente subrayan el sentido l6gico de los indicios situa-
dos en base a los enlaces del sustrato Ed!fico. 

Conforme a la taxonom!a pero adjunto a esta amplia base 
en la unificaci6n se encuentran dificultades significativas

que son imposibles de enumerar, en todos los casos estas --
dificultades conservan el mismo principio m4s o menos el --
esquema que se presenta enlaza los suelos particularmente -
estudiados en su c~posici6n, propiedades y al mismo tiempo

su evolución qen~tica que correlaciona la interdependencia -

de ellos. 
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IV 

V 

VI 

VIl 

CLASIFlCACION .DE LOS PRINCIPALE:S TIPOS DE SUELOS 

EXISTENTES E:N EL TROPICO Y SUBTROPICq 

SIALITICOS NEUTRALES 
o 

ALCALINOS 

Caracterizados por: alto contenido de arcilla 
y por la predorrunacton de Sp2 AL2 0 3 

Ca O MgO CaCo~ en lo parte mmeral del 

suelo 

ALITJCOS 
En estos predornrxJ1. el fe y al lo reloc1on 
molecular entre Sio2 el Rz()3y el S¡az·con 
el Al20 3 y los limos es menor eje 2 

ALITJCOS OJARZILDS AMARILLOS 
Enrlqtjectdos en la c:0PQ · supenor , por í!l cuarzo 

GRUPO 

f0
- CALCAREOS 

2<!. VERTrSOLES 
Formados sobre 1 as rocas cal1zas, res1duos calca reos, 
ferricos, glevsado superfiCIGIIes sobre la loter1ta o esttJo· 
de 1 hortzonte h1drofugo 

3"- Escasos en h4m.ts,calcaneos alcalinos y tambten Jos q.¡e se 
hon formado en el trop1co y subtroptco,subarldo ·y·_artdo 

1"-Sl..ELOS CALCAREOS ROJOS FERRALITICOS 
CoiQ.r ro¡o ntensO el perf1l cos1 ro se drferenaa en el comple¡o 

. de aboorc1on predointna el Ca y Mg 
2' Sl.El..DS ROJOS FERfUCOS AQDOS 

Stnommo. de los suelos latenhcos y. lotosol 

G R U PO 

TIPO 
o) RENDZW NEGRO.(formodo 1obrw la roco coh aa margosa) 

perftl ttpteo· tlotazorrtt A.C . 
. b) RENDZIN ROJO Alttro-.. rbonlltadal) 
e) TERRA ROSA (IUollol FOJOI CCIIIIOI IJJtYtodot coraln) 
di CAFES ROJIZOS DE BOSQUE ld11tr- ..,afa on 1U contonido hwmco on too 
· · ·arcilla o -"'IOAidoa di fo f Al) 
•J SUELOS CAFES (bryaco mantfeltGCIOn dlll contando arctlkleo en todo el perfil 

· en la rnua ele •••• por tormcac.an tMI1W) 

ol TIPICOS lnooroa J lfiiOI) 

bl LIXIVIADOS PERO ElljR IQUECIOOS DI!: Fo 

el GLEYl4DOS 

di FERRJCO GLEVZACOS 

al SIERAZION 
b) P4FOO DEL SUBTROPICO Y .pARCO DE LAS SApAN4S TROPICALES 

e 1 PARDOS TROPICALES SEMI ARIOO 
d) G.RISES Y PARCOS ARIOOS 
ol SinOS ARENOSOS CESERTICOS 

al AMARILLOS LIXIVIADOS 
b) AMARILLOS SEUDO POOZOLtnCOS 

. .' eiAMARILLOS GRISACEOS SEl.t>O I'OIIZllLITtalS 

el contemdo de la arcilla_ esta representado fXll" lo coolmrto 

ROJOS FERRICOS 
FOrman un grupo umco en el que se efectua el 
proceso fernco 

TODOS . LOS SUELOS VOLCANICOS 
Agrupadora 

HIDROMORFOS ( gleyzados) 
Caloc1dos como mtrazoroale en donde trJy 111 exeso 
de humoo(]d )O seo esta la del monto frtat1co o 
la de lluvta. 'EL regmen de formoaon es anaerobia 

GRUPO 

1°-PSEUDO GLEYZADOS 
2t.ESTANO GLEYZADOS 
3°-GLEYZADOS 

al SUELOS PARDOS DE BOSQUE 

b) SUEUIS FERRITICOS MIQESIOOS bub-trop""'lell 

4"-SUEL.DS DE TURBA~~.!~!~;,'':."~.,., tQf'mociOn por 1a tronotcrmoaon 

SUELOS SALINOS lt. DE CORTEZA 

l.i'uftea todos los suelos que se formaron sotre los rocas 22 SALINOS DE 

SALINA \Oc.lpan ., un ._.. ecr1Suloroblo on tos dlooorroo, 
Lo• costras se for"lGn en lo mayorJ.G de 1 os casoel 

MANGLE tGeno<almon• son a-odoa por ol Q9UC1 di mar; 
pre60frunan las .al .. .a auHotos '1 Mg) ricos eA sales solubles o en Na mtercarrt>iable que 

1nci:Jye negatMli'Tleríte en ei crec'tmtento de las plantas 3R SOLONCHAK tPruonta .., oliO cont·-.o·dl-• oolublos on la prefiiiDdad di Oa~ ..... 
cvyo tun'Q total resuJtan toxtc:OS) 

41. TAKR \5o ccractoma P« M lormacoon di una cartozo o14>0rloool arauaaa neo ., 
· co 3 so4 r SJI · 

5 .t. SOLONSOV (Solonetz) . 
lEn aros as dltutnnJte el proceso ·~eowl 

6"-SOLODI (Solad l 
lEn .-os ., det.,mlf'IQnte • proce~ aolodl) 

X INTERNATlONAL COHGRESS OF" SOIL SCIENTISTS. IN MOSCOW, 1974 1 

' 1 

1 
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Como fue dete~inado todos.los suelos se dividen en sie 

te clases¡ de estas la clase '.TI v ''II correl'monden· a las el!, 
ses Hidromorfas v Alomorfas, las de~As tienen una diferencia 
esoecif.ica oor lo tanto es necesario llevar a efecto su est~ 
dio con el obieto de hacer una determinaci6n gradual sobre -
los orincioios de su formaci6n y contenido. 

La diferencia bAsica entre las demAs clases se basa en

la comoosici6n ouíMica de ~stos, el ~rado de intemperizaci6n 

de las rocas en las nue tuvo su ori~en el suelo e incluyen-

oose el mismo efecto en la corteza de esta. 

La clase de los suelos sialíticos es la que refleja el

mavor qrado de intemnerizaci6n, de composici6n química ya -
que estos se desarrollan en las rocas calizas sobre la marga 
en las acumulaciones cuarzicas sialíticas, r.ero estas tienen 
un ~ran contenido de co3 secundarios. • 

Esta clase de suelos tambi~n se desarrollan sobre las -
rocas no calizas, nero ~e origen acido. El contenido de co3-
Y la alcalinidad no solamente estA determinado Por las condi 
cienes climatolOaicas, ademAs estA constituido nor la roca -
madre "ue-esta sufriendo el Proceso de erosi6n. 

En la segunda clase de los suelos alíticos, desde el 
punto de vista mineral en estos Predomina el Fe y Al v la 
relaci6n molecular entre el Sio2 v el R2o3, en la Parte arci 
llosa es menor de 2, la comnosici6n seMeiante dete~ina las

demás nropiedades v narticularidades del suel6. 

La clase tres de los suelos al1ticos cuarzicos se carac 
teriza nor el enriquecimiento de cuarzo v oor la predomina~

ci6n del Al sobre los demás minerales en la superficie arci

llosa. 
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La clase de los s~elos ferral!ticos es la cuarta Y se -
forman en las rocas ultrab!sicas como serpentina, en la que
predomina el Fe sobre todos los dem~s elementos. 

Cada una de las clases incluye a uno 6 algunos grupos -
de suelos los cuales en su orden se componen de un conjunto
de tipos 1 por consiguiente se subraya que en .algunos casos -
los grupos no muestran los tipos, sin embargo esto no es co~ 
secuencia de un simultáneo entendimiento de los grupos y de
los tipos esto es causa del estudio insuficiente de los sue

los. 

La separaci6n de grupos en las diferentes clases tam--
bién tienen su particularidad y adem!s atgunas desviaciones-
de lo determinado en su diagn6stico. • 

As! en la primera clase se separan 3 grupos de suelos: 

1°.- Sial!tico Calcico.-

El cuál se ha formado en las rocas caldireas-
primarias, pero en la mayoria de los casos en
las zonas subtropicales mediterraneas. 

2°.- Vertis'ol.-

En la mayoria de los casos se desarrollan en -

las rocas calcáreas secundarias con un abaste

cimiento y segregaci6n de carbonatos, tambi~n
se forman en las rocas sin carbonatos que tie

nen una reacci6n neutra o debilmente alcalina. 
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3°.- Suelos los cu~les su contenido hdmico es muy bajo 
y se desarrollan en los carbonatos, este grupo es 
an!logo a los anteriores la diferencia consiste -
en que estos se forman en condiciones automorfas
de hdmedad y los grupos anteriores se forman en -
condiciones h!dromorfas, es decir en el período -

de lluvias. 

En la segunda clase la diferencia existente desde 

el punto de vista de los grupos no ha sido estu-

diada suficientemente. 

Dentro de las clases h!dromorfa se ha llevado a -

efecto la separaci6n de los grupos en base al 
car!cter de la hGmedad existente en ellos; y en -
la clase alomorfa se lleva ia separaci6n en base

a la acumulaci6n y al acarreo de las sales exis-

t~ntes en el perfil. 
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V UATERIALES Y METODOS 

Localizaci6n.-

El municipio de. Zapotlanejo se encuentra ubicado en la 

porci6n central del Estado de Jalisco y esta localizado --

entre las coordenadas: 20° 32' 46" y 20° 45' 17" d~ latitud 

Norte y los 102° 54' 19" y 103° 14' 30" da longitud Oeste -

con una altura media de 1 600 Mts. sobre el nivel.del.,Mar~ · 

Esta limitado por los siguientes Municipios: 

Al Norte con el Mun~ci9io de Cuquio; Al Noreste con
Acatic y Tepatitlan, Al Este con Tototlan; Al Sur ~

con Zapotlan del Rey¡ Al Suroeste con los Municipios 

de Juanacatlan y Tonala; al Oeste con Guadalajara y

finalmente al Noroeste con Ixtlahuacan del Rio.(fig~ 

ra 1 l. 

Los datos Geograf!cos de la cabecera Municipal son: --

200 37' de latitud, 103° 05' de longitud y l 522 Mts. sobre 

el nivel del Mar. 

Superficie.-

El Municipio cuenta con una superficie total de 643.02 

Kil6metros cuadrados, cantidad que representa el 0.8% de la 

superf.icie total del Estado, ocupando el Trigesimo noveno -

lugar entre los f-tunicipios en cuanto a extensi6n se refie~e 

dicha superficie esta distribuida de la siguiente forma: 

52 577 Ha. 

7 025 Ha. 

4 700 Ha. 

Constituyen la superficie Agropecuaria. 

De superficie Improductiva. 

De superficie Forestal. 

Cabe mencionar que la superficie Agricola se distribu-

ye as! 
~ 

2 138 Ha. De Sup. Agricola total de Riego. 

13 779 Ha. De S~p. Agricola total de Temporal. 
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T°C 27.5 

T°C 14.5 

T°C 1.0 
p 

mm 17.6 
EV 

mm 137.0 

. CLIMATOLOGIA 

La Determ1naci6n del Clima en Base al Sistema de Thornthwaite 
es la siguiente 1 

Formula del Clima 1 

FP • Semi Humedo 

CH • Con Moderada deficiencia de Agua Invernal 
DT • Templado - Frio 
AV ~ Con baja concentraci6n de calor en el Verano 
Cuadro de Datos: Temperaturas Mlxima, Media¡ Minima 
Precipitaci6n Pluvial y Evaporac16n 

FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. 

28.6 31.8 33.6 34.0 33.4 28.9 28.2 28.0 28.9 

14.9 16.5 19.1 22.0 22.0 20.2 19.9 19.6 18.2 

1.3 2.5 4.3 f-.5 11.5 11.2 11.2 9.9 6.3 

8.4 1.1 4.8 21.0 169.6 232.9 169.8 126.2 54.37 

168.6 258.7 291.3 313.8 214.7 149.3 134.0 118.3 122.3 

(PERIODO 1970 - 1982) 

• 

NOV. DIC. 

28.1 27.3 

15.9 14.8 

2.6 2.4 

24.5 8.9 

118.0 111.7 
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Fisiograf!a.-

El Municipio está caracterizado por mesetas de origen -
volcánico basáltico, varios sistemas de topoforrnas Y valles-. 
nrofundos de laderas escarpadas afines a los cañones de la -
Sierra Madre Occidental. 

Los topoforrnas predominantes son los siguientes: 

(~añones que se localizan principalmente en el Norte 

Nor-Oeste y Oeste del Municipio por donde corren 

los R!os Verde y Santiago respectivamente. 

Escudos de volcánes aislados o en conjunto, valle -
de laderas escarpadas asociadas con lorner!os, lorne
r!os de colinas ~edondeadas y algunas depresiones.~ 

Las alturas predominantes van desde: los 1400Mts.s.n.rn.
localizadas cerca de las depresiones y barrancas, en la por-

ci6n central es un amplio corredor con alturas entre 1 500 y -

1 700 Mts. s.n.rn. donde se encuentra ubicada la cabecera Muni 
cipal. 

En la altura Centro-Este se encuentran algunas elevacio
nes superiores a los 1 900 Mts. s. n .·m. 

La altura media es aproximadamente de 1600 Mts. s.n.rn. 

Geolog!a.-

El Municipio de Zapotlanejo está ubicado Geol6gicamente
en la parte central del eje neovolcánico. 

En las formaciones superficiales de Aste lugar podernos -
encontrar materiales Geol6gicos y detectar los posibles .fen6-
rnenos que ocurrierón en tiempo pasados que incluyer6n en su -

forrnaci6n. 
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L~ presencia del Rio Grande o Santiago a contribuido
en el desarrollo y formaci6n de las partes bajas del lugar 
(altura de 1 400 Mts. S.N ,M.), localizada al SW de la Re-
gi6n. 

Primeramente comenz6 inundando un extenso valle rodea 
do de montañas y dep6sito sedim~ntos de Toba Caliza: pro-
ducto de la descompos1c16n de Rocas Igneas, los cu!les po! 
teriormente fuer6n cubiertos por materia aluvial. Despu~s

el R1o cont~nuo su curso ahondandose gradualmente por efec 

to de eros16n. 

Los materiales de est~ area constituyen aproximadame~ 

te un 10% de la superficie total del Municipio. 

La porci6n de la parte NW, pertenecio antiguamente a

un extenso valle al que se integraban:.el de Guadalajara,
de Ixtlahuac&n y de Cuquio antes de la formaci6n de la ba

rranca. Este detalle se puede apreciar si observamos desde 

uno de sus bordes al NE de la Ciudad, la posici~~ que tie

nen las capas de la barranca y la configuraci6n de las pa! 

tes planas de la superficie, viene a la mente que est~ · 

area es continuaci6n del antiguo valle de Guadalajara, ad! 

m~s de la similitud del ~aterial (Tobas) existe en dichos

lugares: las Tobas (Acidas) representan aproximadamente un 

20% del total de la Zona. 

El conjunto de materiales que abarcan un 7.0% aproxim! 
damente, es el grupo bas&ltico, Rocas obscuras de grano fi 

no cuya composici6n Mineral6gica es a base de minerales f! 
rromagn~sianos y una parte plagioclasas (Feldespatos) • 

Su presencia de acuerdo al orden de formaci6n de ~ste 
tipo de Rocas (Igneas), es la m&s joven y cuyo. origen es

debido a un grupo de chimeneas presentes al Norte y Sur. 

En la parte E y SE, las corriente·s bas&l tic as existe~ 

tes provienen de las partes mas altas del Estado. 
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Las influencias del Rio Grande o de Santiago, del anti 
quo valle de Guadalajara y la actividad Volc!nica son en r~ 
sumen los principales factores que contribuyeron a formar y 

acentuar la Pisiograf!a actual del ~unicipio. 

Vegetaci6n.-

Teniendo como factores determinantes el sustrato Ed4f! 
co, la Topograf!a y el Climar en esta Zona predominan los -
Matorrales Subtropicales •. 

El pastizal (Natural e Inducido), el Matorral Crasica~ 
le, el Bosque de Encino, de Pino, de Pino-Encino y la selva 

· baja caducifolia son comunidades Vegetativas menos abundan
tes en la Zona. 

son : 
Las clases dominantes de estas comunidades Vegetales -

"Matorral Sub~tropical.- Su distribuci6n altitudinal
. promedio es de 1850 Mts. S.N.M. 

Estrato Superior.- Acacia Sp• (Buizache) , Prosopis -
· ~ (Mesquite)., Acacia Pennatula(Tepallle), Eyseuhard
. tia Sp• (Vara Dulce) , Acac18 Sehafener (Huizache Ch! 

no). 

Estrato Medio.- Eysenhardtia Sp. (Vara Dulce),Acacia 
~ (Huizache) •· Opuntia Sp. (Nopal). 

Bosque de Pino.- Distribuci6n Altitudinal promedio .. 

1767 Hts. S.N.M. con un·elemento dominante El Pino• 

~ 

Pastizal Natural.- Distribuci6n Altitudinal promedio 
1975 Mts. S.N.M. 

Elementos Dominantes.- Lycurus Sp. (Pasto cola de z~ 
rro), Muhlenbergia Sp.(Pasto Liendrilla), Digitaria
!e· Chloris Sp.(Zaeate Pata de Gallo), Eragrostis Sp 
(Pasto). 
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Aristida Sp,(Pasto), Boutelova Sp. (Pasto), Sataria Sp. 

(Pasto), 

Metodolog1a.-

Una vez ordenado el material de trabajo ae presenta el 
siguiente mdtodo para el efecto de éste estudio ordenandolo 

en la siguiente forma 1 

I,- Trabajo de Gabinete.-

( PRIMERA PARTE ) 

Revis16n Biblioqr!fica.-

a).- Revisi6n y An!lisis de informaci6n.-

Se Analizar& y Recopilar! la mayor1a de
los Temas de Interés sobre Génesis, Mor
folog1a y Clasificaci6n de Suelo. 

b).- Anllisis de Material Cartoqrlfico.-

Principalmente Mapas en los que se Incl~ 
yenz Topoqflficos, uso actual de Suelos, 
Geol6qicos, Edafol6qicos y de uso Poten-

.-.; 
cial. 

el.- Preparaci6n ~ara el Trabajo de Campo.• 

Se ubicar! en los Mapas de uso actual y
Edafol6gicos los sitios representativos
de los Suelos existentes dentro del Mun! 
cipio y se realizar& la captaci6n de Ma
terial y equipo para el Trabajo del Cam

po. 
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II.- Investigaci6n en el Campo.-

III.-

a).- Se verificar! el !rea seleccionada y ubi
car! en el lugar para principiar el Trab~ 

jo de Campo. 

b).- Realizaci6n de la apertura de~ pozos 

Agrol6gicos: 

4 en ~reas Agricolas 

1 en Zona Virgen 

e).- Descripci6n de los pérfiles.-

Esca parte incluye la torna de muestras y

la descripci6n del Sitio. 

Trabajo de Gabinete.

( SEGUNDA PARTE ) 

.. 

a).- Organizaci6n de. la informaci6n Obtenida. 

b).- Oeterminaci6n de la.Clasificaéi6n de los
Materiales Originarios de acuerdo al tipo 

de Rocas corres~ondientes en base a su -
Textura, color y cornposici6n Mineral6gica 

e).- Determinaci6n de la Clasificaci6n de Sue
los de acuerdo al sistema Soviético, com

parando: 

1) .- Material de Origen 

2).- Climatolog!a 

3).- Reporte Morfol6gicos 

4).- Analisis de Laboratorio 

5).- Altura sobre el Nivel del Mar 



37 

IV.- Conclusiones y Recomendaciones.-

Sugerencia de los usos m&s adecuados a los ti
pos de suelos de esta zona, principalmente -
los cultivos que mejor se adapten, las fuentes 
de fertilizante recomendables y los posibles -

mejoradores. 

V,- Material de Gabinete 

VI.-

-
1.- Referente a las características Físicas y --

naturales de la zona bajo estudio: as! como

los trabajos.cient!ficos, que nos ayuden a

la identificaci6n de los procesos Gen~ticos, 
los sintomas Morfol6gicos y a clasificar los 

suelos presentes en esta.reqi6n. 

2.- Reportes de Campo.-

a).- Reporte Morfol6gico del perfil. 

b).- Reporte sobre el sistema de Producci6n. 

Material a Utilizar en el Campo.-

1.- Reactivos Como : 

HCL 0,1 N 

Fenoftaleina 

H202 
2.- Brajula 
3.- Palas, Picos, Martillo de Suelo, Espatula· 

4.- Material Cartogr!fico 
S.- Bolsas de Pl§stico 

6.- Cinta Métrica 
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VI RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Análisis de los Perfiles I y !V.-

Existen varios aspectos importantes dentro de estos · 
perfiles, que es conveniente discutir en conjunto por la es-
trecha relaci6n que guardan entre ellos. Presentan a1tos por
centajes de s1o2 en el horizonte A2p y estan intimamente liry! 

dos a la influencia que ha. tenido en ellos el proceso Elu~ial 
que acarrea hacia partes m:is baj.as del perfil materiales arci 

llos, fierro y aluminio teniendo como resultado una alta con
·centraci6n de silicatos en el mismo; el Si02 se presenta en -
mayor cantidad en el-perfil I (71% Aprox.), dado que existe
alta manifestaci6n del material parental en la Zona que se -
ubica, a diferencia del perfil IV donde los contenidos Si02 -
son menores (59.60%}. 

Estas características conducen a un tipo de textura 
franco arenosa en los horizontes superficiales. 

Al aumentar la profundidad se presenta la formaci6n de -
horizontes Iluviales a consecuencia de los acarreos de diver
sos materiales y su acumulaci6n; formandose un horizonte Al -
en el perfil I cuya textura es franco-arcillo arenosa en com

paraci6n del perfil IV en donde la concentraci6n de minerales 

secundarios es m&s fuert~; para dar lugar al horizonte B don
de la textura arcillosa. 

En.el horizonte BJ (perfil IV), encontramos la textura
franco-arcillosa. En el perfil I bajo el horizonte Al, se en
cuentra el horizonte C y posteriormente el R (figura S ). 

La capacidad de intercambio cationico, es determinada--· 

principalmente por el contenido de materia orgtnica y arci--
llas presentes en estos suelos (fiqura 6 v 7). 



PERFIL 1: cms 

SIALITICO ESCALA 110 
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En los horizontes A2p existe un ligero cambio en M.O. -

del perfil I al perfil IV. en ~ste dltimo el contenido org!ni 

co es ligeramente mayor variando de muy pobre a pobre y la -
c.I.C. es baja en ambos casos (10.80 a 16.40 Meq/lOOgrs. de -

suelo). 

El aumento del intercambio cationico en el perfil IV --

esta determinado por el porcentaje de ar7illas en el horizon

te B cuya C.I.C. es de 39 meq/100 grs. y es la m!s alta· de 

ambos perfiles. 

El perfil I presenta ~a C.I.C. baja en la que tiene in
fluencia el tipo material mineral presente que no tiene capa

cidad de retener cationes y los cationes en soluci6n son 
transportados facilmente hacia partes m!s bajas dado que la -

textura gruesa se presta para ~ste proceso. 

El porcentaje de saturaci6n de bases principalmente el -

de los horizontes superficiales (A2p) , indica que existe un • 

bajo contenido de cationes básicos (Na, Ca, Mq, K) es más ri

co en H adsorbidos tiene.una relación definida con el ph ya

que se reduce la saturación alcalina debido a perdidas por el -

drenaje .de la Cal y otros constitu?'entes metalices, esto qui!!_ 

re decir que la alcalinidad satisface en menor proporción la

capacidad de cambio y que los Iones hidr6genos son aportados
en·mayor cantidad al intercambio cationico. 

El ph de estos horizontes es de 4.9 y 5.2 (figura 8 ) ,
·producto del lavado de las bases reemplazadas por el hidróge
no en el complejo de intercambio, la extracción de elementos
nutritivos, el constante uso de fertilizantes de reacción aci 
da, la retenci6n de hdmedad por las arenas pomiticas concen-
tradas en los A2, conducen a tener suelos que van desde mode

radamente acidos (perfil I) a acidos (perfil IV). 
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La presencia concentrada de las bases en el horizonte

a, determina un mavor ~orcentaje de saturaci6n de estas en
el perfil IV (71.64%). Este es ~!s elevado que el ~erfil I
ya que indica un menor porcentaje de saturac16n b!sica(30%). 

De acuerdo a su ph (7.5) se clasifican en 

Debilrnente alcalinos en las capas subyacentes (pe! 
fil IV) y debilmente acidos (perfil I). 

En ~ste conjunto de caracter1sticas y procesos identi

ficados dentro de ~ste componente Ed!fico, es conveniente -

mencionar que estos han sido el resultado de un conjunto de 

factores entre los que sobresalen : 

El Clim!tico.-

Altera las condiciones del suelo en el periodo de llu

vias: en el cu!l parte de la h6medad es retenida en el mat~ 
t·-!al existente (arenas pomiticas) y posteriormente esta se

eleva casi hasta la superficie en el periodo seco1 este fa~ 
tor tambi~n influye en los procesos Eluvial e Iluvial. 

El Fisioqr!fico.-

Actua en la formaci6n de este cuerpo natural conforme

a la posici6n superficial que mantenga en la zona y los si! 

temas de topoformas cercanos a ellas: en el perfil I coloc! 

do en una ladera suavemente inclinada indicativo de un modo 

de formaci6n insitu: en el per~il IV ubicado de un oequeño

valle cuyos alrededores aportan materiales que son deposit! 

dos en los horizontes superficiales de los que posteriorme~ 

te se Eluvian los minerales secundarios acumulandose en el

horizonte inferior. 
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El Geol6gico.-

Considerado el más importante porque sobre ~1 y en e~ se 
et~ctuan los diversos fen6rnenos que influyen en la forrnaci6n
de los Suelos. Se identifica un aporte de material volcánico
de reacci6n Acida, considerado corno un aglomerado Arenisco -
Riolitico (Aglomerado Pornitico) cuyo contenido es alto en 
Si02 (67.60%) seguidos de mAs bajos porcentajes de AL2o3 (20~ 

23%) y Fe2o3 (3.77%). El CaO (.40%), MgO(Tr) se detectan en
cantidades muy pequeñas. · 

Los minerales predominantes son 

Cuarzo 

Fe~despato Potasico (~asa) 

Hornblenda 

Si02 

K(Si 3o8 AL) 

Ca Fe Mg Si 2o3 

En resumen, las caracter!sticas principales de estos --
Suelos son : 

.J 

1.- Un alto contenido de Si02 en los perfiles, manifes-
tados principalmente.en A2p y en el material. madre. 

2.- Incremento de Arcillas en el Horizonte Iluvial, 
Horizonte By A3 (Relativamente). 

3.- Baja C.I.C. en los Horizontes A2p y e.n el Perfil I
en General. 

4.- El porcentaje de saturaci6n de bases es bajo en el
Perfil I y Horizontes A2p seguido de un alto P.S.B. 
en el Horizonte B (Perfil IV). 
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5.- Reacci6n del suelo acida en los horizontes super· 
ficiales, debido a que dominan los iones hidr6ge
no y Al aportado por el material paretal. 

6.- Se manifiesta fuertemente el proceso de Eluvia--
c16n en el que influye el mineral existente (Sili 

catos), 

En base a estas observaciones se deduce que en estos .. -:: 
suelos se efectGan el proceso S~alitico que es determinado -

por las perdidas de la alcalinidad, adem~s hay acumulación -

arcillosa en la oarte media del perfil y una disminución en

las capas u horizontes superiores, al mismo tiempo hay un -
aumento relativo de silicio en el perfil. Adem~s existe cier 

ta relación de ~stos con el proceso al!tico. 

De acuerdo a la clasificaci6n de los suelos del tropico 

y subtropico estos se agrupan en la clase de los suelos sia

liticos y pertenecen al 3er grupo de los mismos. 

Se localizan principalmente en la parte NW y Centro Es

te del Municipio (figura 16 ), 
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An~lisis de los Perfiles II v V.-

L.os porcentajes de los minerales presentes en estos -
P~rfiles, ind~can una estrepha relaci6n en cuanto a los ma
teriales y procesos que los originaron. 

La presencia del· Fe y Al se manifiest·a a lo largo de -
los Horizontes identificados principalmente el primero en -

forma de Fe2o 3 y concreciones: este elemento proporciona un 

color Rojo distintivo al suelo. 

La textura de los Horizontes Alp y Al est! determinada 

por el Sio2. (56%-57.6%) y las ~articulas ricas en minerales 

Ferromagnesianos. 

Bajo la caoa superficial del Perfil II se localiza un

Horizonte Iluvial (Horizonte B) con una textura Arcillosa:

producto de la descomposici6n de las Rocas Basicas, éste se 

encuentra fuertemente c=rncntado. 

En el Perfil V (Zona Virgen), se encontro un Al sobre

un e fuertemente compactado dandole un aspecto de Masa com
pacta y se observan incrustaci6n de Fe bien definidas. 

El Horizonte B3 en el Perfil II tiene una.textura Fran 

co Arcillosa: las partículas m~s gruesas de es~a capa son -

proporcionadas por la Roca Madre que empieza a hacerse pre
sente a esta profundidad ( 62'-82 Cms.) para finalmente enco~ 

trar bajo los·a2 Cms. de profundidad la capa denominada R. 

En el Perfil V bajo el Horizonte Cm encontramos una -

capa de Arena distinta del material que conforma éste Per-

fil y se observa como una discontinuidad Litol6gica. 
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La capacidad de intercambio Cationico presenta un gra
do uniforme en los Horizontes Alp y Al de ambos Perfiles y
esta principalmente determinada por el contenido de Arcilla 
(31.28%) y materia Org!nica (3,65% y 2.27%) de la capa su-
perficial, 

Conforme aumenta la profundidad, el porcentaje Arcill~ 
so aumenta (49.28%) en el Horizonte B (Perfil II). 

La C.I.C. no se incrementa y la M.O. disminuye brusca
mente a un porcentaje que no tiene gran influencia sobre el 
intercambio Cationico determinado por los mineraies Secun-
darios. (Figura 10 

En el Horizonte C (Perfil V) la C.I.C. es baja debido
al aumento de particulas de mayor tamaño y el muy pobre con 
tenido de M.O. (Figura 11 ) • 

El ~orcentaje de saturaci6n de bases, aumenta gradual
mente con la profundidad en el Perfil II desde 31.62% en -
Alp, hasta 42.74% en B3 que indica que los Iones Hidr6geno

dominan principalmente en la superficie y van disminuyendo
conforme aumenta el contenido de Cationes b!sicos. 

El mismo caso ocurre en el Perfil V cuyo porciento de
saturaci6n es de 28.40% en Al hasta 43,90% en el Hprizonte-

c. 

Estos Suelos son desde moderada a debilmente Acidos a

partir de la superficie hasta los Horizontes subyacentes.-

La Acid~s que se presenta en forma debil, es a causa del -

producto de las Rocas b~sicas Erosionadascon una reacci6n ·
Alcalina; aunque el Horizonte Alp (PH=S.2) esta influencia
do por el proceso Eluvial y el agregado de productos Qu1mi
cos de reacci6n Acida (Fertilizantes) y Al (PH=S.l) por el

lavado de las bases. (FigUra 12 ) • 
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El resultado de este conjunto de caractertsticas y pr~ 
cesos se debe principalmente a la influencia de los facto-

res : 

Climá.tico.-

En el periodo Húmedo aporta una precipitaci6n Pluvial

suficiente, que provoca la oxidaci6n de los elementos domi

nantes en los materiales existentes como son el Fe y el AL. 

El periodo seco 9rovoca que las acomulaciones de Fe 2 -

o3 se concrecionen. 

Fisiogr!fico.-

En bases a las caractertsticas de estos Perfiles y de
acuerdo a la similitud de su ubicaci6n orogénica (Mesetas -

Basalticas) cuya pendiente aproximada va de 2 a 6%1 se de-

duce que las Zonas con pendientes importantes (sin ser Ero

sivas) son favorables para el desarrollo de estós Suelos; -
ya que las Zonas altas en donde el escurrimiento de agua es 

elevado favorece a la f9rmaci6n de los sesqui6xidos. 

Geol6gico .--

Este factor en conjunto con los ya mencionados, nos -
conduce a la formaci6n de estos Suelos dominados por un pr~ 

ceso considerado como GeolOgico (lateritico). 

El material sobre el cu&l se origina se clasifica como: 

Aglomerado basaltico porfiritico (B&sico) • 

Su -composici6n es a base de minerales Ferromagnecianos 

y Plagioclases. 
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En el resumen, las caracter!sticas m~s importantes de

estos Suelos son : 

1.- Un color Rojo, distintivo en los Perfiles de -

ambos Suelos. 

2.- Fuerte compactaciOn. 

3.- Alto contenido de Fe y Al. 

4.- Baja C.I.C. principalmente en el Perfil V. 

S.- Menos P.S.B. que aumenta ligeramente con la 

p~ofundidad. 

6.- Pobre porcentaje de M.O. ep los Horizontes Infe 

rieres. 

7.- El PH va moderado en la superficie, a debilmen

te Acido en los Horizontes subyacentes. 

8.- Originados sobre Rocas Basalticas (B~sicas). 

De acuerdo a las condiciones observadas en estos Sue-

los, se deduce que en ellos se efectua el proceso· lateriti

co, donde es posible la transformación de algunas formas de 

Fe en las Rocas Geol6qicas contemporaneas. Existe un color

Rojo distintivo del Suelo, la poca acumulación de materia -

~rg~nica, la seoaraci6n de los sesquióxidos y su fijaci6n -
en el Perfil v la presencia de formaciones concrecionadas -

debidas a la acomulaci6n de Fe en las capas alrededor de --

las particulas minerales. 
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Estos Suelos se clasifican co~o Rojos Ferraliticos Aci 

dos que es sinonimo de los Lateriticos. 

Estan localizados orincipalmente en la part~ Norte, 

Nor-Este, Este v Sur-Este del t\unicipio (Figura 16 ). 
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Análisis del Perfil III.-

El Horizonte Ap esta dominado por caracter!sticas re-

sultantes de una determinada presencia de 5102 (53.00%) 

aunque la textura de ~ste es Arcillosa. 

El material presente en ~sta capa, es di~erente al Ho
rizonte e en cuanto a contenido mineral se refiere, ya que

en estas predominan los Silicatos que fueron acarreados de

partes más altas hacia esta Zona (Figura 13 l. 

El porcentaje del mineral dominante en el Horizonte C

es el CaO (47.%). 

La capacidad de intercambio Cationico es alta e~ambos 

Horizontes; está determinada por la Arcillosidad presente -

en el Horizonte Ap ya que el contenido orgánico es menor -
(Figura 14 l . 

El porcentaje de saturaci6n de pases es elevado princi 

palmente en el Horizonte Ap; esto indica que existe un alto 
contenido de Cationes intercambiables, principalmente el -

del Ca, que es más pobre en 11 absprbidoR, teniendo relaci6n 

con el Ph pués aumenta la saturac16n Alcalina debido a la -
' pres~ncia de mat~riales de or!~en calcario, los Cationes 

metalices son aportados en mavor cantidad al intercambio -
Cationiéo (Figura 15 ) • 

El oh de estos Horizontes es de 7.9 y 8.2, es decir el 

Suelo va de debil a moderadamente Alcalino. 

En el conjunto de orocesos, es conveniente mencionar -
la influencia de los factores 
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Clil!lático.-

Es conveniente recalcar la existencia de los ~eriodos -
bien definido~; el hdrnedo que·principia a ~artir de Junio y
finaliza en SeptieMbre. El nroMedio de nrec1pitaci6n anual -
es de 839.10mm v uno seMi hdmeñn ou~ presenta ~oderada defi
ciencia de Agua Invernal y una baja concentraci6n de ·calor -
en Verano. 

Este factor en con~i.mto con otros influyen en los proce
sos formativos de estos suelos. 

Fisiográficp.-

Estos suelos localizados al S'·Y del Municipio se encuen

tran en el Valle deno~inado del salitreJ que es la parte más 
baja de la 7-~n~ (l 450 Mts. s.n.m.). P.n esta influye la pre-
sencia del Rio Gran~e o de Santiago y tiene un significativo 
aparte de material Aluvial. 

Geol6gico.-

Aunque la presencia de los materiales existentes en --
este lugar esta influenciad~ por la orográfia de la zona, -
existen dos tipos de ~aterial ~res~nte : 

El subyacente¡ sobre el cuál se deposita otro Coluvial
el primero se clasifica como Toba Caliza (Sedimentaria) y·-
cuyo contenido mineral es dominado por el CaO (47%) el sio

2
-

(12.8%) es rneno~Al2o3 (4.06%) v Fe2o3 (1.14%), el MgO exis
ten solo trazas, las perdidas por 1gnici6n son altas. 

El mineral de la sÚnerficie es Rico en 5102 (53t) el 
Al2o3 (19.43%) v el Fe2o3 (4.57%) es me~or el cao (3.60%) es 
minimo en comparaci6n con el material subyacente. 
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Las caracter1sticas principales de 6ste Perfil son 

1.- Horizonte Arcilloso. 

2.- .Alta capacidad de intercambio Cationico. 

3.- Elevado porcentaje de saturaci6n de Bases. 

4.- El PH va debil a .moderadamente Alcalino. 

5.- Alto contenido de CaO en el Horizonte C. 

6.- El porcentaje de. Si02 domina en el Horizonte Ap. 

7,- El Horizonte Ap se formo ~or acarreos minerales 

de las partes altas de la Zona. 

B.- Influencia de el Rio Grande o de Santiago en --

.los acarreos de material. 

De acuerdo a estas observaciones, se deduce que en es

tos Suelos se efectua la acomulaci6n y transformaci6n de -

las uniones minerales cuyo proceso dominante e~ el de form! 
ciones ~argosas que va unido con las Rocas calcareas en las 

cuales se desarrolla el proceso calcico. 

En los lugares donde descargan todas las corrientes 

subterraneas las cuales llevan consigo una gran cantidad de 

sales, se efectua la concentraci6n de sales de Ca las cuá-

les se ?recipitan de la soluci6n en el periodo de astiaje y 

estas adquieren el aspecto de marga sedimentaria. 

Con el proceso de las for~aciones margosas va unid~ a

las acomulaciones humicas y acomulaciones minerales princi

:9almente.Sio2. 
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' Estos Suelos se ubican en la clase de los Sialiticos¡-

pertenece a su ler grupo de Suelos Neutrales o Alcalinos y

el tipo se nombra como Rendzin. 

Se localizan principalmente en la Zona SW ~~l ~unici-
pio en el area de influencia del Rio Grande o Santiago (Fi-

qura 16 ) • 
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VII CONCLUSIONES 

En el Municipio de Zapotlanejo de acuerdo a la clasifi• 
c·aci6n de los principales tipos de suelos tropicales y sub-
tropicales se encontraron los siguientes 

I.- Suelos Sial!ticos.-

1.- Suelos de textura Franco-Arenosa debilmente
desarrollados de colores claros y escasos en 
humus. Generalmente presentan un horizonte -
ocrico (tendiente a tener caracter!sticas de 

un suelo alitico cuarzico amarillo). 

2.- Suelos ~ue presentan un horizonte A ocrico -
que es siempre menos árcilloso que el B arg! 
lico (fraqipan) cuya acumulaci6n arcillosa -
es producto de la Iluviaci6n (en base a las

caracter!sticas de salinidad estos suelos se 

le denomina solodi). 

De acuerdo al sistema FAO-UNESCO estos suelos se cono--

cen como : 

Regosoles districos y planosoles eutricos. 

En la 7a aproximaci6n u.s. estos se clasifican como 

Entisoles y Alfisoles. 

Estos se localizan principalmente en la oarte llW y Cen

tro-Oeste del Municipio. 



II.- Suelos rojos ferraliticos acido.s.
(presentan formación lateriticas) 
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El sistema de clasificación FAO-UNESCO los agrupa como: 

Luvisoles Cromicos. 

En' 1 a 7 a aprocimaci6n U. S. son 

Alfisoles. 

Se localizan principalmente en la parte N, NE, E y SE -
. de la zona bajo estudio. 

III.-
• Suelos Rendzin.-

Estos pertenecen a la clase de los sial!ticos -

y se incluyen en el grupo de los alcalinos. E! 
tan formados sobre las rocas calizas margosas. 
El perfil mSs t!pico presenta horizontes A y c. 

El sistema FAO-UNESCO los clasifica como: 

Rendzina. 

En la 7a aproximación u.s. se conocen como: 

Molisoles. 

Estan localizados principalmente en la porción SW del -
Municipio. 
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VIII SU~EREN~IAS 

Los suelos sial!ticos incluidos en el 3er 9rupo de los· 
mismos y localizados al m·T v Centro-Oeste del Municipio es • 
conveniente· : 

a).- F.vitar el uso de fertizantes nue contribuyan a
aumentar su acidez que trairia corno consecuencia 
aue el suelo transforme gradualmente su estruc-· 

tura: ad~~s de nue en estos la oresencia del -· 
Si se encuentra unida a el Al formando parte de

los comPlejos de !ste. En un medio acido !ste -
elemento cambia al estado intercambiable convir• 
tiendose en toxico nara las plantas • 

b) .-

. 
El comouesto ~u1mico anre~ado, comunmente en es-

tos es el ~04 (NH4 l 2 del cu!l es recomendable -
restrinair su uso. 

Incor~orar estiercol, residuos de cosecha y mat! 

ria org~nica en aeneral para me~orar la caoaci-
dad de retenci6n de aqua, ~reservar y aumentar -

la fertilidad, promover el estado de agregaci6n
de las oarticulas arenosas .de estos svelos. 
La fo~aci6n de acidos, orq!nicos influira en el 
des~rrollo ~enético del perfil va que estos ac-

tOan en la transforrnac16n de los minerales nrima 
' -

rios, en las diferentes reacciones de intercam-
bio aCieMlis de C'lue estas substancias forrnarian -
co~nuestos ~ue estimdlan el crecimiento de las • 

nlantas. 
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e).- Efectuar rotaciones de cultivos adaptando plantas 
que por sus condiciones fisiol6gicas prosperen en 
phs bajos entre estas tenernos : 

Cacahuate, na!z, Frijol, Sorgo. 

d) .- Aolicar Caco3 o Ug co 3 al suelo con el objeto de
disminuir su acidez. El Ca v el Mg aumenta el 
P.S.B. sustituvendo en el cornnlejo de intercambio 
a el H, Fe, Al; éste ultimo es cambiado del esta
do intercambiables que puede resultar toxico para 
el desarrollo fisiol6gico de las plantas. 
Al aumentar su ph se contribuye a promover la --
formaci6n de agregadosestructurales en las parti
culas arenosas existentes, aumentar.la fertilidad 
ya aue estos elementos son importantes en la vida 
de las ~lantas travendo en consecuencia un aumen
to en la producci6n. 

La cantidad de Caco3 a aplicar en los suelos arenosos -
(sial!ticos) es : 

El Caco3 necesario para desplazar el 51)% de 7. 49 l1eq/LOO 
Grs. de H que existe en el suelo sera : 

Datos:-

Profundidad = 
Da = 
Peso del Suelo ~ 

Ca 
Caco3 = 

1 917.4 

4 793.5 

20 Cms. 
1.26 Gr/Crn3 

· 2,520 Ton/Ha 

Kg/ha 

Kg/ha 
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Las aplicaciones de Ca deben hacerse durante la etapa de 
preparac16n del Suelo para la siembre; especificamente despu
~s del berbecho cuando la capa superficial se encuentra volt! 
ado de esta manera se tendra un aprovechamiento uniforme de -
acuerdo a la profundidad tomando en cuenta para la incorpora
ci6n. 

Despu~s de haber sido agregado este, el paso posterior
se obtiene al momento del rastreo mediante el cu~l se mulle y 

desmorona el Suelo en conjunto con el material depositado. 

El metodo incorporativo depende del material de trabajo
disponible. Si se cuenta con maquinaria Agricola, esta se --
efectuara con una distribuidora de abono, entre las que exis

ten diversas clases. En el caso de no disponer de este tipo -
de implementos es conveniente depositar montones a determina
da distancia para despu~s distribuirlo~ al voleo. 

En las zonas donde se localizan los Suelos Rojos Ferral~ 
tices Acidos· (con formaciones lateriticas) se sugiere 

al.- Evitar el uso de Fertilizantes como el so4 (NH4)2-

que contribuye en el aumento de la Acidez del -
Suelo: ya que el aumento de este, las formaci~ 
densas de Fe cambian a su forma cristalina que -

en uni6n de los Silicatos y Aluminio, favorece -
las formaciones Ferricas concrecionadas (capas -
Lateriticas)oue disminuyen la capacidad de uso
de estos en la Agricultura, 

b).- Aplicaci6n de Estiercol, res~duos de cosecha y
materia org~nica en general que ayuden· a mejorar 

la fertilidad, la baja capacidad de retenci6n de 

hfimedad e incrementan la formaci6n de Acido's or
g~nicos que actuaran en la descomposici6n Qu1mi
ca de ~as formaci6nes Ferrico concrecionadas. 
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La formaci6n de las substancias húmicas que pro-
vienen de la degradaci6n de la materia org!nica -
regulan el contenido mineral y organo-mi?eral y -
en especial del Fe que influira en el buen desa-

rrollo fisiol6gico de l~s plantas. 

e).- Efectuar labores de rotación de cultivos adaptan
do plantas que se adaptan a phs bajos como: Ma!z
cacahuate, Frijol, asoseaciones de Ma!z-Frijol. 

d).- Implantación de !rboles frutales adaptables a las 
condiciones de estos suelos especificamente plan
taciones de cítricos que tienen la capacidad qe -
aprovechar mejor que otras plantas el Fe en forma 
soluble e intercambiable; además al. penetr¡¡.r la -
raices de estos más profundamente se induce favo
rablemente al rompimiento de la capa concreciona

da. 
Es recomendable su establecimiento en zonas donde 
se 9resenten capas lateriticas. 

Para los suelos Rendz1n es conveniente llevaL a cabo : 
,r 

a).- A9licaci6nes de fertilizantes al terreno tomando
en cuenta las recomendaciones especificas para -
cada cultivo. 

b).~ Establecer rotaci6n de cultivos adaptando plantas 
que por sus condiciones fisiol6gicas prosperen en 
phs ligeramente alcalinos. Esta reacci6n es pro-
porcionada por los horizontes subyacentes, El al
falfa, Caña de Azdcar, Ha!z, Avena, Sorgo~lgunos 
de estos serian adaptados bajo condiciones de rie 
qo. 
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e).- Aplicaci6n de materia or~!nica al suelo con el 
fin de conservar y aumentar la fertilidad, -
las ProPiedades f!sicas del mismo y la capaci
dad de retenci6n de hdmedad. 

d).- 'Realizar la ~reparaci6n del terreno en condi-
ciones optimas de hQrnedad evitando la forma--
ci6n terrones producto de la textura arcil~vDd 
de estos suelos as! como mullir bi~n el mismo

para obtener un buen desarrollo de los culti--
vos. 

La existencia de diversas formas para la producci6n -

de la tierra gue va desde la A~ricultura de subsistencia -
hasta una moderna, se ve aunada a las relaciones de las --. 
personas dedicadas a cultivar el suelo y al medio en que -

estas se desarrollan; esto es motivo para que el conjunto
de su~erencias anteriormente exPuestas sean suceptibles a

la realizaci6n de Estudios Sociales, Econ6micos y Pol!ti-
cos con el objeto de conocer el punto hasta donde estas -
serian aplicables y la influencia de estos aspectos en la

vida de los Aqricultores y el desarrollo de su trabajo. 
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IX GLOSARIO 

l.- ARENAS GRUESAS.-

Particulas cuyo di!metro es de: 1 a ·o.s mm. 

(clasificaci6n soviética) 

2.- CAMBIO EN EL PERFIL DE LIVIANO A PESADO.-

Cambio en la textura de arenoso a arcilloso -
condicionado por el proceso de lixiviaci6n. 

3.- Ck~IO HORIZONTAL.-

Cambio estinulado nor las corrientes h!dricas 

en fo~a horizontal. 

4.- CONCRECIONES PANSER.-

Te~ino otorgado a las capas lateriticas. 

5.- CONDICIONES HIDROTERHICAS.-

6.-

Conjunto de condiciones dadas por el factor -
clim!tico principalmente precipitaci6n y eva

poraci6n. 

EROSION.-

Proceso de intemperismo sobre la roca madre. 

7.- ESTRUCTURA DEL PERFIL.-

Estructuraci6n del !')erfil en cuanto a horizo!!. 
tes se refiere Ejrn: A, B, C, R • 
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8.- LAVADO.-

Proceso en el nue el suelo es arrastrado por -

el agua. (erosi6n h!drico). 

9.- LIXIVIAC!ON.-
Acarreo ñe materiales ~e un horizonte superior 
a un inf.erior. 

10.- ~RI';A.-

!1ezclaci6n de materiales !'rincipalmente por e~ 
ceso de hdmedad en el cu~l el Ca se precipita
en el periodo de estiaje y se encuentra en for 
ma se~i~P.n~~riR. 

11.- ~IUERALES ARCILLOSOS.-

:~nernlcs priMarios de textura fina. 

12,- PARTES HORIZONTALES DE tm PE!U'IL SECO.-

13.-

Conjunto de rnaterisles en los horizontes que -

no se encuentran hidratados. 

PEPTIZACIOlJ.-
1 

Cmnbio en la reacci6n en el ~erfil del suelo -

de acido a alcalino unido al ~roceso de lixi-
viaci6n de las arcillas y li~os nor medio de -
las disoluciones del Mis~o. 

14.- PROCESOS HIDP.OPUGOS.-

Cambio del edo. linuido al edo. qaseoso gue se 

efectua dentro del suelo. 

15.- SUSTRATO DF. CARBONATOS.-

Acumulaci6n ñe carbonatos. 
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16,- •t'EXTURA DE GRAVAS.-

Nombre otorgado a la conjunci6n de p~rticulas

cuvo diámetro es de : 3 a 1 mm. 

(clasificaci6n soviética). 

• 
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Los Resultados del An4lisis Mineral Qu!mico cuantitativo -
practicados en las Muestras de Suelos de S Perfiles corres

pondientes a la Zona del Municipio de Zapotlanejo son los -
siguientes : 

Perfil N° I 

' Prof: 0-20 Cms 

Si02 7LOO 

AL2o3 17.72 

Fe2o3 2.28 

Ca O 1.20 

MgO 1.01 

Pe~ ida 
Iqr ci(:n 6.40 

;rotal 99.61 

;prof: 7S-13S 
(Roca) 

Si02 67.60 

AL203 20.23 

Fe 2o3 3.77 

Ca O .40 

MgO Tr 

Petiida 
IQ!'Iici(:n 7.49 

Total 99.40 

Perfil N• II 
Prof: 0-18Cns 

S6.00 

21.78 

S. 72 . 
2. 80 

Tr 

13.60 

99.90 

Prof: + 82Cms 
(Roca) 

46.00 

2B.S7 

9.43 

.BO 

Tr 

12.60 

97.40 

Perfil N° III 
Prof: o-36 ans 

S3.00 

19.43 

4.S7 

3.60 

Tr 

17.00 

97.60 

Prof: ~6 -1•1::.uns 1 

(Roca) 

12.8 

4.06 

1.14 

47.0 

Tr 

3S.OO 

100 
·- .. ... AliSIS Qlll~tl;(.: 

RAPIDEZ Y EXACTITUD 
c.utL8S N A V ARRO S 
---.II.I:TALIICI$1&1~ 

~AC!Io3U 

Clt".A!:'AL~T.•.r.-J .T/>.L. 



OFICINA DE ENSAYES 
CUt1LAHUAC No. a~z 1• R. 
(4 CUADIIIA8 AL NOITI 01: 
LA CUITRAL CAYIONIR:A) 

CARLOS NAVARRO S. 
COOIGO P08TAI.. •••:aa' 
TI'-I'ONO le • 1:1 • 07 
GUADALAtiAIIA, JAL. 

INGENIERO QUIMICO METALURGIS1A Y ENSAYADOR 
OlPARTAMENTO DE INvESTIGACI~NE8 ESPECI.OLlS PAR.O L.O CDMISION DIE FOMENTO MINERO 

REGISTRO FoSC.OL 
NO. N"SC,•o911041147 
REG. ESTATAL 393 

' Perfil N° IV Perfil N° V 
Prof: 0-21 Cms Prof: 0-B ems 

Si02 59.60 57.60 

AL203 25.20 23.57 

Fe 2o3 4.0 6.43 

cao 2.80 0.24 

MgO Tr Tr 

peljicias 
Igruci6r: 7.00 12.00 

Total 98.60 99.84 

Prof: 89-137Cis Prof: + 84 Cms 
(Roca) 

5102 67.00 45.00 

AL203 19.14 30.71 

Fe 2o 3 2.86 6.29 

CaO 1.40 4.00 

MgO Tr Tr 

""'t'b..,i:li-;1 

I~i6r 9.00 13.4 

I.AIORATORIOS Dl AftALi' IS QOIMICO~. Total 99.4 99.4 
RAPI DEl Y EXAC 1 T UD 

CARLOS '1 • "'\. RRo·s. 
tltiiKIUO QUIIIIICI! • L.iltP15U 

~~~a .. 
rEM.Il-
31 ; 

t'~ rJ ' , \ \ •¡ 1. . JA L 



APENDICE 2 

RP.Rultados de los analisis f!sico-qu!mico. 
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SARH 
.. * 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
OIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO .. 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guadalajara Jal..fJ;!;:.RQ_J9 ____ de 19_.ft<L. 

.,._ 

Nombre:J;JB!?lQ_mtli.l.!t.Y~B~~~.:.-- - Localidad : ___ Y..M.!.P.? ... --~-----

- . 
ANALISJS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS 

Nómero de mues tras 1 2 3 4 5 6 
Profundidad (cm) 0-20 20-40 40-75 0-18" 18-62 G2-82 
Densidad real (ole~ 2.470 2. 924 2. 9_22 ...3_. 207 2.746 2.865 
Densidad aparente (g/crr/) "1. 265 l. 020 l. 085 l. 003 0.993 e . .21.2 
Capacidad de campo (%) 10.31 13.68 15.44 25.03 2,1. •. 12 .lO.l-1 
¡~u'!!!~_mar~~j!fmoento 'i 'il 9. ClS 8.2'\ 1.1 18 11 no 16 12. 
Aguo aprovechable (cy.J 4 • ..9_0 8.70 . 7_. 1..9. 11.6') 11 32 1.1 .26 
T Areno ("'o) 74.72 .'i4. 72 76.72 38.72 34. 7:>· A.4. n-
E Arcillo (<Yo) 5.28 31. ?8. ':n.28 

' 21.28 'í.28 49.28 
u Limo(%)· · : .. 

.24 1 00 18 00 3o·:oo 16.oo ·.24 00 
f 20.00 

~losificoci&n textura! . Fa 
.. 

Fr·a Af · . 
Fr R ·f'r · 

1 c¡:ffc.~;:'c~:}~~mboo ~ ... 10 80 . '16 00 12 2{) f1 ·¡a 11.00 14.60 

J Calcio (meiiOOg) • ·· ' · 2.30 1.15' 2.30 2:3o · 2.30 - A_.6b 
li Magnesio " .- . · 0.00 2."30 .. o.oo "5.75 8.0'i 9 20 os 
~~ Sodio • o. 34 0 .. 71 .... 0.3.4 0.10 0..41 0 .. 41 

fi Potasio .w 

0.68 0.82 0.61 1.47 0.96 0.28 
Moterio orgÓnico (%) 0.69 0.20 0.07 3.65 0,69 o 41 
Concluct.•~l!· ~?JI.~•tra;~ 0.4C 0.23 0.47 0.44 0.5_0 de oaturoci . 1 • hos cm. 0.21 
ant!e~:CT!. of.t:tn ., suelO a aatu . •.t. 

pH en oouo rel. ( 1:2) _t¡ 2 6 o (, 'i 'i 1 6 o ¡; ·. 2 
Calcio (me/litro) 0.80 o 80 0 .. 60 l.dO 1 60 1 ·.6·0 
Magnesio " .D 60 D .80 n .. Ro n· r.n ? ?i'\ ? ·.20. 

5 Sodio .. 
·2.60 O.j_O 0.90 2 70 0.60 1.20 . 

1 o Potasio w 

oL 
llu Carbonatos • o.oo· O OQ o 00 Ea 0.00 o.oo o.oo 
IL Bicarbonatos " 1 00 ~1 Ol' ., 00 . E o.óo 0.60 o.Bo • • Cloruros o. 70 o.:w o .70 o 70 ".60 n Rn · 

Sulfatos .. 
2.70 l. t!O 0.80 1 no ? i=;O 1. 2fi 

Q~ P.S~J. (pp~x .3 30 0.25 0.3.r: 2.50 0.10 0.25 

f pH (Estrocto desat} . . 
FÓsforo aprovechable (ppm) o 

i Corbonotodecolcio ('Yo) 

1 NitrÓgeno total ('Y.) 

. .; ! ~a!~ 1 ~act ~" dpor:-d:>~: Norma 1 i¡orma 1 

~l'tiJ ~"llG~'f:f~':<IO DE SUELOS. 

~-------------------------
Normal Normal 

~ - EL RE.SIDE 
~ .. 

UIM. Lll!IAN-v.i.LRINO JotiRANDA. ING. Fl ~EJ\T u;o 
CQ.IPLETO 84_ b.g.p. _ . ; _ 

. '.)·. 1 

j 
1 .• 

..... ¡,.,. 

,. 
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,¡¡., 
.. :a&!Y!Jas .. 
"dZCJL" 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 
LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

... SARH 
Guadalajara Jal. __ ~l!_E_R_o_)_9 ___ de 19_!!_4.:._ · • 

Nombre~~ltGJ_p_.f.!f.[!?!Wl-'L.\.IU'J..?.:___ -Localidad :_.Y.hBl Q.~ .... -- --=----.... 
. .. 

Estado: ___ .:!~!fl-.C_o: -------- Munlcipio:_l.eQI!:.~!J~~------
• •· t 

ANALISIS FIS,COS Y QUIMICOS DE SUELOS 

N6mero de muestro' 7 R () 10 , , 12 

Profundidad (cm) 0-36 36-105 0-21 21-89 89-137 0-8 
Densidad real (g/cJ) 2. H6 ') Q88 '). 6'i.1 ? 1Q(, ?. Q17 ?.f.71 

Oensidod oporente (g/cni'} l. 054 1.021 l. 017 1.085 0.986 l. 105 
Capacidad de campo (o/o) -19.40 78.7( 1.:1. 7t. 19.68 11.12 .10.:\0 

un o oe mar~t;1r•,.'!to 26.41 .12 11 7 88 10. 'i2. 1tl 7A 1 {; ').(' 

Agua aprovechable ('Y.) 22.99 36.65 6.86 9:1G ¡,1 .58 44.40 . 

¡ Areno(%) i2. 7-2 32.72 62.72 24.72 4.6. 72 18.72 .. 

!Arcillo(%) 41 .28 4'i ~R 11 . 2R .d r; . ?~ 11 ?~ 11. ?.8 
u Limo(%) t6.do' 22.00 26.00 30.00 22.00 10.00 
1 iclosifk:ación textura! R .•. R Fa ~ r .... f,. 

1 ~=w=.~::}~~r ....... 64.60. 77.00 16.40 39.00 25.40. 2Q • .40 

J Calcio (me/IOOg) '33.35 i9.To- 2.30 11.80 6.QO 4:6o 
n Magnesio • .4.60 ·t.t'l 1.11\ Ú.1'i ~ 71; 2 10 

~~ Sodio • 0.83 2.16 0.14 2.07 l. Ql Q.Q7 
Potasio . 

2.11 1.8A 0.8Q O. Q? o 8? O . .d8 
Materia org<Ínico (%) 1 .7? o ~o 1 ?.:! (1 r;c; n ,.~ ? 27 
eor~eluct.•'!~'-.t\'n~··ro'~ d• aoturaci n. Mhos cm o 6.1. n.llf. () 6::. 0.1? r.' 6 e:; n ~n. 
¡~onlioo~l!.' ~f~r•ot1•u•10 

pH en aguo rel. ( 1:2) 7.9 8.2 4.9 1.A 7.t; 'i.1 
lcoJcio (me/litro) 3.60 l. GO 2.60 o ,1[) c .. w -·o. go 
Magnesio .. 

1.60 2.60 1.60 O 60 1.20 1.00 
• Sodio 

.. 
?,QO o ?rl . :. t;i'l ".ÓO 1.20 2.00 

1 Q Pptasio . 
o'-.. u Carbonatos .. 
E• 0.00 o.oo 0.00 o.oo 0.00 0.00 
•" Bicarbonatos .. 

1 60 .,_20 1 ~o lf 2.00 2.0(1 1.00 • Cloruros u 

1. 70 0.(.n 1 0'1 {).(~ ,, ()('\ 1 10 

!sulfatos 
.. 

., . 70 t!.l\0 1 . or. AO ?. 70 ... ')" ~ 

l)'.or» P. S. l. h~P.ml 0.20 !. 20 l. 7S 0.10 :-.oo .c.60 

{ pH (Estractodesot) . 

FÓsforo aprovechable (ppm) o .. 
leorbonatodecalcio ("!.) t • NitrÓgeno total (%) 

' i 
' 
i. 
t 
.~ .. 

!: ! 

' . ·.~ . 
•:·~ 

·.l· 

13<t 
8-59'1 

l 
2 • 529'~ 
1 .048 

21.79 
11.65 
10.14 
52.72' 

. ·.~;... 

21.2~ 

26.~.?. 
Fra ·' 
22.Ó~~ 
4.6 ·.· 

-~ 
3.4 

6.0 
o.so 
0.20. 
1. 20

1 

~:~~ ~ 
0.90 t 

0.70. 
1.00 

i..las~f:icaci6n por ~a- Normal :.or~al 
'•••:~ R ilor~=TE ~ d_kNid~d M8d cidcd: . CA G ,_ LABORATORIO DE SUELOS • 

~"' r . . . :;.:;;;u 
un:. .. , :~~L P.J;rc r.;. "G. F REI;To;;C.R. ~G 

- OO:::f't.fTC--:.--t¡-(<' ;-p------------ --- -;.R~;~;--. ----,... ~.. . ... . . 
. -



.. 

SECREllRIA DE lCRICUlTURA Y . RECURSOS HIORAUUC05 

SARH 

SUB-SECRETARIA DE P~ANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACJON JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

Guadalajara Jat.~l:f~Q._l~---de 19 __ 5±· 
Nombre:..i~:l~Ltl..:hT.l-~JL~l:-'2.-l~:..- t.ocalidad: ____ v_:-.:.:1~2:.. _______ _ 

Estado: ___ ._J_,\L_t_sc_c. ____ M ¡ · ¡ · 71 PIJTL ., ·=Jo un cal) o.~-:.:.:., ___ ~::.<:.._.,: _____ _ 

FERTI:LIDAD 

DETERMINACION UNIDADES METODO 
11 12 13 

Materia Orgdnica % \Íiblkley Blacll 0.34 2.27 0.34 . 

NUTRIENTES 

.. 
Coldo ., .' :. PP• -.. Medio Medio 

Potasio • x-Rico Ab~,;dan e Rico 

Uognuio • ·led-Alt t.:edio medio 

MCJIIIIICII*O. • Bajo. ~ed-Ait Bajo 

FÓsforo • 
medio Bajo Medio 

Nltrooeno .Nhrico • Bajo Bajo Sajo 

Nifro9ln(IAIÍianioc:al • J Sajo Sajo Elajo 

pHI:2 ].5 5.1 6.v 

~-----------------------

• 



SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIORAUUCU5 

SARH 

SUB-SECRETARIA DE PLANEACION 
DIRECCION GENERAl DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LABORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

· Guadalajara Jal. __ _gNE_BQ_J2 __ de I9_E_4.:. 
Nombre:.?!E2.!2..~1'2!~2-.Y~~!.- ·l.ocaUdad:_~~T_Ll'!!~~-.l~~~s} • 
Estado: ______ J.b~Q=---- Munlcl.,lo: ___ ~Ag_oJ!:~K~-LC~-:..--

FERTILIDAD 

DETERIIINACION UNIDADES ME TODO 
1' 2 3 4 5 

Ma1eria Orgdnica " ~leyBicd 0.69 0.20 o. 07 J.6~ 0.69 

NUTRIENTES 

Calcio ppm tlot'9an .Bajo Bajo Boj o Medio Medio .. 

Potasio • :...:, . 
E:-:-rico ::;':-~ico 

~ ..... 
E:-:-!~ico E::- Rico ~~~- •• r .::o 

Magnesio • ;.:edro :.:eJ io ;.:ccl io f.icd; o r.:cdio 

Manganeso • : :::J- ,; i 1: , .• ;:~ ..... 1 Q ~--·.:jo ; .• e~io :~:e~ io 

FÓsforo • 
~;~jo :.;~l;Ío ¡,;c;.., io ;.:ctl io Iicc!io 

Nttrooeno Nítrico • 
; ieci io :·Hc.io Gajo • ¡ , • r- . ... co: 10 .>0.10 

NitragenoAmonioeal • 
9<=.io üujo Boj o Sajo r:: • 

,..;.CJO 

pH 1:2 5.2 6.0 ( .• 5 5.3 6.0 

cc::.rLETC. g,~ b ~· P• 
ELENCARGADOD L BORATORIODESUELOS. 

-1-~~!:': ___ :'7~:-~~L_L_'_:'~ ':"-~~--- 1 NG. 



.; SECRETARIA DE AGRICULTURA ~ RECURSOS HIOHAUUG~5 

SARH 

· SUB-SECRETARIA DE P~ANEACION 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 

REPRESENTACION JALISCO 

LAB.ORATORIO DE SUELOS Y APOYO TECNICO 
DE LA CUENCA LERMA-CHAPALA SANTIAGO 

G d 1 • J 1 [!· e:"" . 1 ~ d 19 ') ... • ua o ajara a • ___ :.:::.:.:.':..--'--- e __ ::.:!.· 

Nombre: __ ~S,l;¿Lo-~~J.E!l~-'Ll.:lg_i~!.. Loc:alidad:_;::l: • .cJ.!::};..:~.!,o__(y_:~::_t_l¿:>) • 

Estado:.. _._ •1 ·'.':.!..~cc · 

FERTI.LI DAD 

DETERIIINACION UNIDADES METO DO 
6 7 8 98 10 

• 
Materia ()rglfnica % ~kleyBiacll 0.41 1.72. 0.20 1.24 0.55 

NUTRIENTES 

· Coldo. .. . ppa. 
. t, ·:< ~·; 

ijftdio. ed-Ait lt . Bajo. Medto 

· Potoalo 
... ; ... 

• ·!. ·sajo 
.. 

Ex--Rico 

Magnesio • 
.~ledio ¡.~~u-al t Medio f.ied-AI 

. llongonetO • .1·1edio Bajo Sajo ~Bajo 

FÓsforo .- · ... 
Bajo Med-Ait Bajo Bajo Med-AI 

NltrooenoNítrico • Medio Medio Bajo Medio Bajo 

, . Nitrvo-oAmoniacal • loledio Bajo O ajo Medio Bajo 

. pHt:z ó.2 7.9 8.2 4.9 7-4 

---------------
. . ..~ "' :. .. 

'.· .. 

' ... , 



A:PENDICE 3 

nescriociones mor~ol6gicas de los perfiles de 
suelo. 

-



HCkA •. 2 '{ - Ot c. . S 3 

l;;c.\!.~ZACIC~.-~ ~IJIUIC..I"PtO 
•• L.. t:._s. 

t.:"~r .E ~El 5-l!H~~ (f.-c-DH::!!Al., b'E: ~ue2.0o M. M~,.._ 
1)~ :SvELoS •. 

~:Eco.os.oL 'E.u'"'i"a. \c.o • 

ClJ.p.&fiCACtvN 
( ... &••• ... letica) 

-r. 

tJEICACI(Ill! -eL Pa.ao ~CloLoeor.c.o se .,.oc.u...,..sn~., u~:nc.~o t o r::'-s 
a.Pstoa., ... r...o~~'" e..L N VV OE:. a...A. C.ll.bl!.CE~ o. Mu..a~c..a p~L.. 
(2e..~~o). 3oo ......-s (e.,PfLo~~ ~L.. S.'E... '?, R ~ 1ii:$.c...u~L...~ 

,.,-e.~a&.o "%:. t.\~Qo 05.1... ll.~c."'-o """"" L..~~A.. 
M.HiU..; ($.:· .~ .j 

PE,_Dt EltT'C ~ ,.._ PE..., O~~ ])o .... o-e:. e&... 
~'!> su-..vE.M'5o.lt'lli&. -:¡:.._,cJ.a...,~~ 

PJE.NO •~...aTii ~:~CZ..Df.~ • 

~5Q.?¡ l. &.S.T~ 'Si'.,..VA.Oo 

( !)&.\. -z CoL '" /. CE. 

p &lit Oo MIÑi._,.:l ~11tS.,Ouo~ O•'- C UI-'T"•YO 1\-&.L. 14'~Í'. ¡ 
"1 s• C'>lE.n<=- cb!i.~~v~Q. ~ JCO ""'T~. ~u~RJ~o. P ~L. 
Mt.~, ._..,,._~Uu¡;~ ~&'t'f\JtTEO. '1 ,.;loP-.L..11t~A.<)1 

f''lé.IL~íL ~ ~'-'~o ......, ~ ... f' ltof' \ ll t>e..Q "PEL 

~oS"E ~~l.'E~ ( '""l>k) "'\ ~1-~o ~bL'I!S ( Uilo) . 
€w UN fl..CZ..~ TE...,.PoR.~ti.ClAI., 0'1!: h.~ ~lo"'-~ ...... e..Ow..t.&..s'Té: 

3o ~ctr..-.2~ DE. ~f~e..""t="•C.'"E. • • :."T.E. -n...,.¡¡ 
IJNtoo Pflc:A:uii.)OIDe..() PE 

'1 
'-' ~~VA.c:.l O") • O~Oo 
D'td)5allo\ IJo~~OIIo. U~R.a.ti 1)4.6 

os1 c.u''- s.a c;..e...tc 

' • "'5 S" ..crs. Oow g:¡¡; ss ~~01 ~ 
<fo3&. -..~'~'e" ~e.~-.F"o VN~ 

~ 'EL. ~,¡¡-.-R:.AL suby4.C.;e::,.nii" 
'1E::l oe.•~a.&U"o ~ "i.~'-.Q • 



HO~IZONHS 

r~orm•o1 n•" (et~~a) 

Hu..edo 

Seco 

TEUU'\A 

EST~UCTU~A 

CONSISTENCIA 

!'(' •\CIS 1 DAD 
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{)uR6 ': ,., ... Po 
•w .. co ... '~ 
t~-:.: 
~~0>'\lt>J .......... ~ ... .,...C..O.OPo_, 

e 

c..-r~..t...O:!. 
S''"""~~. 

Blu.ufo. 

r 

·'C.E.t~ . y 

REACCIC'tJ Al FElllOf'TAlflf!ft ~ er-.u::.tofo)() t..>o ·~~·-\) ~~ 

OttSERVACIOt:I:S a 

\-CS. Cd.o~Ui:"!:. c::-~ R'9.o.,. ~' ........ Oo '1'. 6.. :;. M f»L.e:. v t..$"Tl).. 
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~':)~· .14v"'e;C)~ 

0.. p,.r,,IL ~ 
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f'CZO AG~OLOGICO t:o. ::re 

LVCALI!ACIO~.- t:.t-) cz..~:~o,..c.ko 
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\' , , 
?uC tbl-o V 1 ~~~ 

'O"li ~ Cl..~.-1 e:~o .l. t. l. • 
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(•'•~ ... i.~ico) 
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o-e L,._ C::.•Q.fZ..~~ COrut..O-~e>,~ .. (<-~~ c._ "'\o""\~) 
'( \Ot::. ... ~ J.f'Q.ox.o~""oc...._e.J0110.. !lo.~. o:.~~ Oii'- _.a ... ~~o 

'aoo ~-.. C..L.. 'S .w. O« ~ ~e.. -'- t:t...u..,. 
ALTITUD (S.N.~.j · 

PODIOOE l..f). ~o·CioS'• ~ ;s..,_~""4~ '%:.13C..l\o.J~OI\. 
l'z ~ e, '/. ) ~~ R..c.c... 

fEGUACIOif 

C6SERYACIC, 1 -:.E tkc...-•IZhQ.eN Ou~e:. ..L.c:.. ~"24 
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s. e>"-:=.l:o..Oca> 

f~ ,.Jo[ AH t IOl!' 

~~~t>cU-\~e; ~=E 
~1>1 e.-.> ~ EL. ~b. 
lil.J .1.-.s. -r ... ~~ 'Oó. 
'-'vl'ls.oE\.L, 
~1~\'E~~ 

..... ..,..,,,, ...... 'S o¡: .. ~ro.~ 
~uc. s q....: 1.'10. "RRII..t• 
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De: c..__~ 

Ua:~.•"'-"-~'"' C>~ .... 5 
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f"!!.CU\ Uo\..o.c. c.flt s.-n.c... .... ~ 
~ lof"'.ffll o.s '1-t\S 
oE- o·~~-

.-aa-..Eooo ...... De 
IUC.~o .. tJ-5 
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