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LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO DEL MUNIC+PIO 

DE TONALA, JALISCO. 
ESCALA 1:¡10,000 



INTRODUCCION 

El estudio de los suetos en relación con la producción agrícola,-

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

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

·viene determináda por una serie de factores que dependen del climá y-

del suelo y otros de carácter biológico, sólo cuando éstos se hallen-

en condiciones favorables, sin que ninguno de ellos limite el desarro-

llo de los cultivos, podrán obtenerse altos rendimientos. 

·Así el conocimiento de las propiedades físico-químicas junto con-

las biológicas y mineralógicas del suelo, nós permiten determinar, en 
~ . -

tre otras, la productividad de los suelos; es decir, 'conocer mejor el-

estado de fertilidad del suelo o capacidad de éste para suministrar al 

cultivo los elementos nutritivos que necesita, también nos ayudan a so 

lucionar problemas sobre salinidad, suelos con maf drenaje, conservar-

el suelo de la erosión y conservar el agua, como manejar de manera 

apropiada los residuos de la cosecha, etc. 

Por lo tanto, el empleo inteligente de los suelos; requieren de-

un manejo adecuado dentro de los límites de su capacidad y en concor-

dancia con las necesidades; y ello de.tal modo que puedan mantenerse-

en productividad perma~ente. Para llegar a este resultado los agricul-
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tares precisan de la asistencia ticnica de los expertos en lá materia-

de suelos. 

. O ~ J E T 1 V O S 

(j;: 1 

!;? El presente trabajo tiene como finalidad dar a conocer algunos 

problemas ed~fológicos que se tienen en el Municipio de Tonalá, éstado 

de Jalisco, así como· poner al alcance de todo agricultor progresivo-

las posibles recomendaciones agronómicas, con respecto a las propieda-

des edáficas del lugar. 

MATERIALES y METODOS DE TRABAJO. 

Para la realización del trabajo se emplearon los siguientes mate-

ri a 1 es: 

Información CETENAL u ti 1 izada: 

Carta uso del Suelo F-13.-D-66 Escala 1:50,000 

Carta Topográfica F-13-D-66 Escala 1:50,000 

Carta Geológica F-13-D-66 Escala 1 :50,000 

Carta Edafológica F-13-D-66 Escala 1 :50,000 • 
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Carta uso Potencial F-13-D-66 Escala 1:50,000 

Carta de C 1 imas 13Q-(IV) Escala 1:500,000 

Información de Campo y Laboratorio. 

Una barra y una pala para la toma de muestras. 

Bolsas de p~li~tiléno. 

Libreta para notaciones. 

~~.El método de trabajo empleado fue el siguiente: 

Reconocimiento general de la zona. 

Delimitación del área de estudio empleando la Carta uso Actual 

del Sueio, por medio del reconocimiento de la zona y otros planos. 

Uso de la misma carta para fijar la toma de muestras por el siste 

ma de cuadrícula. 

Toma de muestras de suelo para su análisis físico-químico. 

Red-uce ión de la Carta Topográfica (2.2 veces menor, con aumento -

de la escala original) para la elaboración de los planos. 

' 
Consulta de bibliografía para la elaboracfón del. informe. 
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CAPITULO 

ASPECTOS GENERALES FISIOGRAFICOS. 

'i<" \~ 1.1~ LOCALIZACION DEL AREA. 

La zona estudiada está localizada en la porci6n central de la sub 

-regi6n Guadalajara, la que se ubica eh la parte media de la regi6n cen 

tral del Estado, el municipio de Tonalá limita al norte con Guadalajara

y Zapotlanejo, con el que también limita al este," al sur con el Salto y Juana 

catlán y al oeste con Tlaquepaque. 

La cabecera municipal está ubicada hacia el oeste deJ municipio a 

una latitud norte de 20° 37',.unalongitudoeste de 103° 14' y una alt..!._ 

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

su extensi6n altitudes entre 1,500 y 2,190 metros sobre el nivel del 

mar, con excepci6n de su limite oeste, que coincide con las márgenes 

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

sobre el nivel del mar. 

1.2. GEOL'OGIA. 

La regi6n que comprende el área de estudio pertenece al Cenozoico 
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Superior VolcSni¿o form~~o • por derrames l~vicos b~s§lticos y conos de 
. ·~. 

cenizas y material pfroclá'5tico (mapa Geológico de la República Mexic'a

na 1956, XX Congres; rieológico). 

La petrografía existente en el municipio está formada principal 

mente por rocas ígneas· extrusivas fundamentalmente basaltos y tobas. -

Los echados (inclinación de las capas en relación a un plano horizon -

tal) son nulos o ~uy débiles (O a 10°) y de orientación noreste. 

Al norte encontramos dominancia de tobas con alternancia de capas 

delgadas de arenas y gravas pomíticas bien clasificadas. El material -

bas§ltico ·predomina en mayor-extensión hacia ·el este y sur de la zona-

con algunos horizontes de tobas. Por el grado de alteración que presen-

tan estos basaltos, se comportan como rocas relativamente impermeables. 

'·,. 

1 .3. TOPOGRAF.IA. 

La topograffa deL terreno, en términos generales, se considera 

bastante acusada por accidentes topográficos muy marcados, por un lado, 

con pendientes que alCanzan valores hasta el 25% o más. Por otro lado,-

existen Sreas que suelen ser terrenos sensiblemente planos sin accide~ 

tes t9pogrSficos que modifiquen el aspecto uniforme de la superficie,-

terrenos suavemente ondulados con depresiones y lomas aisladas con pe~ 

dientes del 2.5%-7.5%, así como lomeríos con desague superficial f§cil 

y·peligro de erosión del suelo con pendientes menores del 15%. 

\ 
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1.4. HIDROLOGIA. 

Sus recursos hidrqlógicos son proporcionados por Jos ríos y arro-

yos que conforman la sub-cuenca hidrológica 11Río Santiago (Verde-Atot~ 

ni leo)" perteneciente a la región hidrológica "~erma Ch,apala Santiago". 

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

quecer los mantos ·subterráneos y que éstos actualmente son desaprove -

chados totalmente. 
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e A P T U L O. 11 

CLIMATOLOG lA. 

'}_' 2.1. CLASIFICACION DEL CLIMA. 

Su clima no es muy variable presentando principalmente la fórmu

la climática siguiente: 

(A) e (\o/
1

) (W) a (e) g 

Según el sistema de clasificación climática de Koppen, modificado 

por Enriqueta García en 1964, corresponde a un semicálido, el más cáli 

do de los templados C, con temperatura media anual mayor de 18°C y el 

mes más frío menor de 18°C, o sea que se encuentra entre A(C) que es -

semi e á 1 ido o el más fresco del grupo A, con temperatura· media anual me 

nor de 22°C y la del mes más frío mayor de 18°C; y el subgrupo de e 1 i-

mas templados e, con temperatura media anua 1 entre 12 y 18°C Y. la del-

mes más frío entre -3°C y 8°C. El cual por su régimen de lluvias y su-

grado de humedad presenta el tipo templado subhúmedo con lluvias en ve 

rano, con un% de lluvia invernal entre 5 y 10.2 de la anual, y una 

precipitación del mes más seco menor de 40 mm. 

La pre~ipitaci6n media anual es de 883.3 mm y una temperatura de-



INTERPRETACION DE LA FORMULA CLIMATICA. 

(A) e (w
1

) (W)a (e) g 

(A)C. Semicálido, el más cálido de los templados. 

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

C(W2), con lluvias de verano, y el cociente de P/T entre 43.2 y 55.0 

8 

C(W). Templado subhúmedo con lluvias en verano,% de .]Juvias 

invernal entre 5 y 10.2 de la anual, precipitación del mes más seco me 

nor de 40 mm. 

a. Verano cálido, temperatura media del mes más caliente ma-

(e). Nos indica la oscilación de las temperaturas medias men 

suales, 7 y 14°C, extremoso. 

g. Sfmbolo para indicar después·de lossímbólos ·anteriores -

si el mes más caliente del año es antes de junio. 
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DI~TR_IBUCION DE LA LLUVIA Y TEMPERATURA A TRAVES 

DEL AfW. 

~~--~~--+--+--+--+--~~--~-+~600 

o~-+--+-~~r-,_-+--+-~--r-+--+~550 

~~--~~--+--+--+--+--~~--~-+~500 

~~-4--+--+--+--+--~~~--~-+--+-~450 

24 ~~-4--+--+--+--r--r-~~r-;--+__,400 

22 

20 

18 

14 

12 

E F M A M J J A S o N 

MESES. 

Obsérvese en la gráfica que el período lluvioso com 

prende los meses de junio a octubre y el período se 

co de noviembre a mayo. 

. 
~ 
e 
Q) 

e 
\0 

u 
llJ .... 
Q. 

u 
Q) 

'a.. 
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CAPITULO 111 

~~ FORMACION DEL SUELO . 
. , 

3.1. COMPONENTES MINERALES DE LAS ROCAS. 

Los diferentes tipos de suelos del área de estudio han sido origl 

nados por materiales eruptivos de rocas ígne.as extrusivas principalme.!!_ 

te basaltos y tobas .. Las rocas de color obscuro contienen minerales fe 

rromagnesianos como la piroxena (silicato~ de Ca, Mg y Fe con algo de-

Al) y el olivino con gran cantidad de contenido de feldespatos (silic~ 

tos de aluminio con bases de K, Na y Ca) que producen arcillas del tipo 

~ont~otilloni~a acc~~ibles a los f~¿tores de intemperizaci6n y de cao-

linitas que son más estables. Esta última arcilla del tipo 1:1 es la-

más abundante en los suelos y favorece la rápida lixiviación de Ca, 

Mg, K y Na durante el proceso de formación del suelo. ~~~~ 
,;7 :t<' ,.\.,;:Ji·~ 

3.2. INFLUENCIAS PEDOGENICAS. 

(re . ¡;~~_]'ÍJ~ 
11 ~:4 Or >r(~(¡ 

i..¡ G'Jf>¡¡, 
o}'" c.ül.tt;, 

lic
1 

~4 

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

dente, rompe las rocas, modifica o destruye sus características físi -
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cas y químic~s y se lleva los productos solubles, como asimismo tam-

bién algunos de los sólidos. Este comprende procesos de desintegración 

que conducen a una disminución de tamaño de las rocas y minerales sin-

afectar apreciablemente a sucomposición; como procesos de descomposi-

ción 'que pro9ucen ciertos cambios químicos, donde se separan los mat~ 

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

como productos finales resistentes. Así el perfi 1 del suelo ·se desarro 

lla a partir del material intemperizado, conjuntamente con la acción -

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

3.3. rNTEMPERrSMO. 

En general, el material geológico madre está dado por la influen-

cia de rocas ígneas que son relativamente resistentes frente al intem-

perismo mecánico, pero éstas, resultan ser más afectadas por el intem-

perismo químico. 

~o~ las ~ondtciones que prevalecen (clima-vegetación-topografía)~ 

el intemperismo tiende a ser predominantemente de naturaleza ffsico en 

donde 1 a roca madre se encuentra a escasa profundidad de 1 sue 1 o, o do!!_ 

de el factor limitante es la fase lítica y pedregosa. Las fuerzas físi 

cas tienden a dominar y el material resultante del suelo contiene me -

nos minerales intemperizados. Por otro lado, los cambios de temperatu-

ra, la acción del viento y la erosión del agua serán acompañados por -

un mínimo de acción química. 

Por la topografía que domina en las partes más accidentadas del -

. 
" 
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municipio donde los declives del suelo están en desnivel, el intempe-

rismo es más rápido que en las superficies más planas. 

3.4. COMPONENTES MINERALES DE LOS SUELOS. 

Los componentes minerales de los suelos vienen dados en la propo~ 

ción de arena, limo y ar~illa, como puede apreciarse en el cuadro XI;-

que contiene los diferentes porcentajes de las muestras analizadas. 

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

alterar (silicatos primarios, carbonatos de calcio y magnesio, minera-

les de hierro y aluminio), mientras que el componente arcilla es proc!:_ 

dente de minerales transformados o alterados, que constituyen la frac-

ción fina y coloidal del suelo (de los silicatos de aluminio más o me-

nos hidratados). 

Por tanto, los suelos están formados por partículas de tamaños y

formas muy diterentes. Existien.do en mayor proporción las. partícuJas -

minerales que las partículas orgánicas. Estas últimas 

proporción por el bajo contenido de materia orgánica 

suelos. 

3.5. FORMACION DEL PERFIL DEL SUELO. 

_ _ _ _ ________________ e.o.L J o_a n.te d.or:me nt e-expues-to-s e -ded u ee-q u e·: --e-l-mate r+a-1-ma·dre 

geológico está dado por la influencia de rocas Ígneas y materiales pi~ 

roclásticos y, de donde podemos inferir que el subsuelo es de origen -
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volcánico que se formó a mediados del Cenozoico (mioceno reciente); y 

que la generalidad de estos suelos tiene su modo de formación en in-si 

tu debido a que están formados por la intemperización de la roca en el 

mismo lugar donde se localizan estos suelos. 
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C A P 1 T U LO IV 

SUELOS. 

4.1. DESCRIPCIDN GENERAL. ~ 
IJ 

Segdn el sistema de clasificación FAO/UNESCO 1970 (Modiftcada por 

CETENAL), y con ·ayuda de la carta edafológfca; se diferencfaron seis -

unidades de suelos en toda la extensión territorial del municipio. 

Al norte de la cabecera Municipal donde la topografía es sensibl~ 

mente plana, viéndose alterada pór algunas depresiones y lamerías ais-

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

te~tura. gruesa, que genera-lmen~e _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 Háplico. 

En las partes más 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 vegetación que sostienen 

son más o menos ricos en materia orgánica y nutrientes en relación con 

los regosoles que son pobres. Son suelos de textura media, con fases 

lítica (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 agrfcola). Presentan horizonte B C~mbico. 

Sobre éstos se desarrolla la selva baja caducifolia asociada de cuando 

en vez con la vegetación secundaria, así como también sostiene el cha

parral y bosque (cerro de la Punta y sus alrededores). Su clasifica -

ción es de Feozem Hápl ico y Lúvico, éste comprende gran extensión del

área de estudio, con algunas inclusiones de Cambisol Crómico, PlanO:Sot 

Eutrico y Vertisol Pélico. Lai ca~acterfsticas ffsicas del Planosol Eu 

trice son; particularmente la presencia de un estrato profundo de len

ta permeabilidad, condicionan situaciones del mal drenaje. Por el ran

cho el Vado se pueden observar estos suelos con fase dúrica (duripan -

a menos de 50 cm. de profundidad), Arroyo de Enmedio y partes vecinas

con textura media, que tienden a demeritarse por retener sales y sodio 

que los pueden tornar improductivos en cultivos agrícolas si son rega

dos con aguas de mala cal~ad. 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 sódica. 

Por el ejid9 de Puente Grande y el rancho de San Francisco ~e én

cuentran suelos con horizonte A Umbrico, con un espesor de 25-30 cm.,

muestran grietas y facetas, asociados _a Feozem Háplico y Planosol Eu

trice, Estos mismos, presentan fases pedregosa y lítica más allá de la 

planta hidroeléctrica Puente Grande. Por lo que la profundidad de los

suelos será variable. Son suelos de textura arcillosa y pesada que se

agrietan notablemente cuando se secan. Son suelos denominados como: 

Vertisol Pél ico. 

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

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

-~4.2. DESCRIPCION E INTERPRETACION DE CADA UNO DE LOS SUELOS. 

Según el sistema de clasificación FAO/UNESCO 1970 (modificada por 

CETENAL) describe e interpreta y clasifica a los suelos, tomando en 

cuenta las características morfológicas, físicas y químicas de los sue 

. los. 

A continuación se da la ~lave de las seis unidades de suelo: 

~ REGOSOL.~uelos que pueden presentar los siguientes horizon

'tes diagnósticos: A Ocrico, o un horizonte Gléyico a más de 50 cm. de-

la superficie. Cuando la textura es gruesa, estos suelos carecen de lá 

minas de acumulación de arcilla, así como de indicios de horizontes 

Cámbico u Oxico. No están formados de materiales álbicos producto de-

intensa eluviación. No tienen otros horizontes o características diag

nósticas, a menos que esté~·~epultádoi ~-más ai so· cm: d~ )a ~uperfi ~-

cíe. 

Regosol Gélico. Regosol con congelación permanente en los 

cm. superficiales. 

Regosol Calcárico. Regosol calcáreo, al menos en alguna par-

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

\ Regosol Eutrico. Cualquier otr6 Regosol. 

1 
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FEOZEM. Suelos con horizonte A Mólico, puede tener roca, are 

na, limo y arcilla. 

Feozem Gléyico. Feozem con horizonte Gléyico. 

Feozem Lúvico. Feozem con·horizonte B Argílico. 

Feoz~m Calcárico. Feozem calcáreo, al menos en alguna parte-

del suelo entre 20 y 50 cm. de profundidad. 

Feozem Háplico. Cualquier otro Feozem. 

CAMBISOL. Suelos con horizonte 8 Cámbico, o un horizonte 

A Umbrico mayor de 25 cm. de espesor, o un Duripán o Fragipán. 

Cambisol G€lico. Cambisol con congelación permanente dentro-

de los 200 cm. de la superficie. 

Cambisol Gléyico. Cambisol con horizonte Gléyico. 

ría de los años, tiene grietas de 1 cm. o más de ancho, dentro de los-

50 cm. del límite superior del horizonte B. Se extienden hasta la su -

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

Cambisol Cálcico. Cambisol que muestra una o más de las si -

guientes características: Horizonte Cálcico, concentraciones suaves y 

pulverulentas de carbonatos dentro de los 125 cm. superficiales; calcá 

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

dad. 
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Cambisol HGmico. Cambisol con horizonte A Umbrico. Si ·carece 

de horizonte Cámbico, el ~spesor del horizonte A Umbrico es mayor de -

25 cm. 

Cambisol Ferrálico. Cambisol con capacidad de intercambio

menor de 24 meq/100 gr. de arcilla, al menos en algGn subhorizonte del 

horizonte Cámbico. 

Cambisol Crómico. Cambisol con horizonte B pardo obscuro a -
'¡ 

rojo. Los terrones disgregados tienen "Hue" de 7.5 ... .YR y "Chroma•• mayor 

de 4, o tienen "Hue11 más rojo. 

Cambisol Dístrico.·Cambisol con saturación 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 Argílico 

pesado, arcilla pesada, un fragipán, etc. Muestra características de-

hidromorfismo, al menos en una parte del horizonte E. 

Planosol Solódico, Planosol con más del 6% de sodio, en el -

complejo de intercambio del horizonte ligeramente permeable. 

Planosol Mól ico. Planosol con horizonte A Mélico. 

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

zonte O. 
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Planosol Dístrico. Planosol con saturación de.bases menor 

del 50%, al menos en alguna parte del horizonte ligeramente permeable, 

dentro de los 125 cm. superficiales. 

Planosol Eutrico. Cualq~ler otro Planosol. 

VERTISOL. Suelos que después de mezclar los 18 cm. superfi -

ciales, tienen 30% o más de arcilla en todos los horizontes que se en-

cuentren a menos de 50 cm. de la superficie. En algún período, de la -

mayoría de los años, muestran grietas de por lo menos 1 cm. de ancho y-

una profundidad de 50 cm., o menos, si se interrumpen con algún conta~ 

.to lítico o para-lítico, excepto en áreas bajo riego. Estos suelos tie 

nen una o m§s de las siguientes caracterTsticasf micro-relieve gilgai, 

facetas de presión fricción o, agregados estructurales en forma de cu-

ña, en alguna parte entre 25 y 100 cm. de profundidad. 

r··--",....~ ,, .. ~., _;~~;·. ' 
Vertisol Pél ico. Vertisol con 11Chroma 11 "en húmedo menor de ;.,!·· 'f "!\\. :'!~ 

1,5 dominante en la matriz del suelo en los 30 cm. superiores.('" ~--:~·~.<:_~/¿ ~vt}, (,;.'-'· . .:' • ···"' 
v.t:'", '·,, ~" ~:J·-"· <.~4 •, ' ,, 

8¡81. b¿:-4_., . ... -

Vertisol Crómico. Cualquier otro Vertisol. ' 'o <>if'{¿,/ 
l'~ <l'úp· 

".t ·ti 

LITOSOLES. Suelos limitados en profundidad por un estrato-

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

NOTA: 

Para mayor entendimiento de la terminología empleada; existe in -

formación sobre las definiciones de horizontes y características de 

diagnóstico que puede ser solicitada a CETENAL (S~c. Jrz. Cal le 14 
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No. 734 Teléfono: 12-73-97). 

4.3. CARACTERISTICAS EDAFOLOGICAS. 

Los suelos denominados Regosoles son: los que utiliza el campesi-

no para efectuar sus siemb~as de maíz de humedad en gran parte. Aunque 

por Zalatitán y partes vecinas dedican determinadas áreas al cultivo -

de hortalizas. Son muy delgados con drenaje eficiente y se les puede-

considerar como suelos recientes. Las arenas no evolucionan fácilmente 

a suelos maduros con horizontes·específicos porque contienen poca arci 

lla, humus o sales solubles como para ser movilizadas hacia abajo y 

concentrarse en el horizonte B. 

Los suelos Feozem se localizqn en las partes más accidentadas y,-

por el trpo de vegetación que sostienen presentan una relación estre -

cha con el clima. De ahf que su contenido de materia orgánica sea mayor 
l' 
1. en comparación a los demás suelos; presentan características interme-

dias entre suelos de textura gruesa o arcillosa, considerándoseles co-

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

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

plantas acidófi las 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 pequeña-

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

con drenaje eficiente y un contenido de materia orgánica mayor del 1%-

pero menor del 2%. Al igual que los anteriores ~eozem Lúvico y Háplico) 

sostienen el mismo tipo de vegetación; estos suelos pueden dedicarse a 
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actividades agrícolas, particularmente a la practicultura, con adecua-

da fertilización. 

Suelos productfvos
1

pero-dffíciles de trabajar son los Vertisoles; 

presentan mucha dificultad para la labranza~ son muy duros cuando es ~ 

tan secos, y por la misma razón, plásticos y adherentes cuando se hume 

decen. Su característica prfncipal proviene de que se desarrolla de ma-

terfal madre que produce arcillas del tipo 2:1(montmorillonita); son-

adecuados· para una gran varfedad de cultivos, si existe riego la canti 

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

Los suelos Planosoles se caracterizan porque el ·horizonte B está-

cementado, compactado o es alto en arcf lla, lo que ocasiona una condi 

ción de drenaje deficiente. Se forman bajo vegetación de árboles y de-

pastos. Tienden hacia la acidez y la capa arcillosa reduce el suelo 

agrícola. Estos pueden destinarse a cultivos de raíces someras o a la-

practicultura. 

Por último tenemos, suelos someros (Litosoles) que constituyen 

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

sentan características edafológfcas, donde poco o ningún 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 realizó por el sistema de cuadrícula, con 

el objeto de fijar con exactitud los lugares de muestreo. Ver Figura -

' 1 • 

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

y sólo se muestrearon los suelos cultivables. Las excavaciones para t~ 

mar las muestras fue a una profundidad de 30 cm. que es lo que caracte 

riza el sistema radicular de cualquier cultivo anual, cuyas raíces ex-

ploran una capa uniforme .de suelo. 

Cada una de las muestras se analizó tres veces para cada determi-

nación y, como se disponra de un gran número de datos, se hizo conve

niente promediarlos y distribuir estos promedios o medias aritméticas-

en clases o categorías para determinar el número de muestras pertene-

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

quedarra dentro de un intervalo de clase. 
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Partiendo de esto y, considerarido el radio respectivo de cada 

muestra se elaboraron los diferentes planos para cada variable. 

Como es lógico, en el proceso de agrupamiento generalmente se 

pierde parte del detalle original de los datos, pero tiene la importa~ 

te ventaja de presentarlos todos en un sencillo cuadro que facilita-

el hallazgo de las relaciones-que pueda haber entre ellos, puestas así 

de manifiesto. 

El análisis de suelos que se considera de tipo normal, constó de-

las,siguientes determinaciones: 

7 1. Textura. 

2. pH. 

3. Materfa Orgánica. 

4. Capacidad de Intercambio Catiónico Total. 

5. Nitrógeno (se calculó a partir de la Materia Orgánica). 

6. Fósforo. 

Las determ~naciones de cada análisis de suelo nos indican l~s ca-

racterfsticas ffsico~qurmicas y sus defectos principales, por un lado, 

y adem~s, el estado de fertilidad del mismo con .relación al estudio de 

cada va r i ab 1 e. 

5.2. PROPIEDADES QUIMICAS. 
. 1 

Reacción del suelo (pH). El que un suelo sea ácido o básico depe~ 

de de la cantidad o concentración de iones de H+ y OH que existen en -
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la solución del suelo. La medida de esta concentración 'nos viene dada 

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

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

encima el suelo es bisico o alcalino. 

Su importancia radica en que algunas plantas se desarrollan mejor 

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

en. varios casos ~1 uso de la caliza agríco~a. 

Los limites de cada clase o intervalo de clase para e1 pH fueron
. -:-;:..... 

los srguientes: 

Clases Carácter Muestras 

M a Hasta 4.50 Muy ácido o 

A 4. 51 5.50 Acido 3 

Da 5.51 6.50 Oébi lmente icido 10 

N 6.51 7.24 Neutro 14 

Al Más 7.25 A lea 1 i no 3 

La reacción media de todos los suelos del municipio, es de pH 

6.54, variando los promedios para cada carácter del total de muestras-

de pH 5.13 (áGida), de pH 6.15 (débilmente ácida), de pH 6.á3 (neutro), 

de pH 7.52 (alcalino). Lo que significa que los valores son favorables 

desde el punto de vista agrícola, a excepción del valor pH 5.13. Ver-

Figura 1. 
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La capacidad de intercambio catiónico total como característica

química del suelo suele ser una de l_as más importantes, porque nos re

fleja el estado de fertilidad de los suelos. 

Desde luego un suelo con alta capacidad de intercambio catiónico

y en igualdad de circunsta.ncias que otro de baja capacidad de interca!!!. 

bio catiónico será más fgrtil. Los cationes adsorbidos o intercambia

bies pueden ser tomados por las raíces de las plantas, de tal manera -

que un suelo con alta capacidad de intercambio catiónico tendrá mayor

disponibilidad de elementos nutritivos ya sea que los contenga en for

ma intercambiable o que se le suministren por medio de éste fenómeno -

a través de los fertilizantes. 

En Jos cuadros VI, VI 1 y VIII se presentan los valores de catio

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

los límites o intervalos ~e clase para la capacidad de intercambio ca

tiónico total, con excepción de las muestras 25 o Xcuyo valor es 

22.58 rneq/100 gr. de suelo, 26 o Y que alcanza un valor de-28'.23 

meq/100 gr. de suelo y la muestra número 28 o Z con un valor de 28.08-

meq/100 gr. de suelo. 

A 

B 

e 

Intervalo de clase 

4.31 

6.31 

8.31 

6.30 

8.30 

1 o. 3,0 

Muestras 

4 

11 

5 



---------------------------------------------------------

o 

E 

F 

Intervalo de clase 

10.31 

12.31 

14.31 

12.30 

14.31 

16.30 

26 

Muestras 

5 

1 

1 

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

los suelos estudiados es en promedio de 10.32 meq/100 gr. de suelo, 

con excepci6n de los valores X, Y y Z que sobrepasan este valor. Estos 

altos valores vienen delimitados en el área d~ estudio, plano que mue~ 

tra la capacidad de intercambio cati6nico de los suelos. Esta caracte-

rTstica qufmica del suelo se encuentra en un punto intermedio de su ca 

pacidad de intercambio, por lo que las prácticas de fertilizaci6n sue-

len ser buenas. Ver Figura 2. 

~ . 
5.3. PROPIEDADES FISICAS. ~h 

Textura del suelo. Es bien sabido que la textura del suelo está -
~ - - . . . . . \. ' . 

1 

relacionada con e1 tamaño de las partículas minerales. Específicamente 

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 sólo la facilidad-

de abastecimiento de nutrientes~ sino también agua y aire, tan impar -

tantes para la vida de las plantas. La Figura 7 representa un diagrama 

para la determinaci6n de los tipos de textura. 

Como es lógico, si en el suelo existe mayor proporci6n 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 partículas,-

' b al menos existen dos en gran proporción, tenemos los suelos de textu 

ra media o equilibrada, que se conocen como francos. 

Conforme el análisis mecánico para la determinación de la textura 

de la~ muestras, por el método del hidrómetro. Los suelos de Tonalá 

quedan clasificados como: 

1. Suelos de textura gruesa; todos los Fa-9, 

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 extensión los suelos de textura media, aun-

que los suelos de textura gruesa también dominan en gran parte del 
( 

área. En pequeñas proporciones los suelos de textura fina, como puede-

apreciarse en el plano de suelos según la textura. Ver Figura 3. 
1 

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

ral presentan las siguientes caracterrsticas: 

Los suelos de arena gruesa tienen poco poder de absorción, son 

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

tre de sustancias por el agua). Son secos, se calientan fácilmente, la 

materia orgánica es. destruida más rápidamente y están bien aireados. -

Mientras que los suelos de arcilla fina presentan gran poder de absor-

ción de elementos nutritivos, dejan entre sr más espacios libres o po 
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ros, que permiten almacenar y retener mayor cantidad de agua, son sue-

los mal aireados y difíciles de trabajar. 

Los suelos de textura media gozan de características interme~ias, 

por lo que en general reúnen las ventajas de ambos. 
\ 

5.4. MATERIA ORGANICA: 

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

gánica se dan a continuación: 

Clases Muestras 

A 0.21 -\ 0.40 5 

B 0.41 0.60 10 

e 0.61 ,_ 0.80 3 
' 

D 0.81 1.00 1 

E 1. 01 1,20 2 

F 1. 21 1.40 5 

G 1.41 1.60 1 

H 1. 61 1.80 o 

. 1. 81 2.00 2 

~ 

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

suelos es de 0.94%, con variaciones para toda el área de 0.21% - 2.00%, 

con 'excepción dE!d dato 5.06%. Este valor y los obtenidos que presenta-

ron alto .contenido de materia orgánlca es debido a la influencia de la 

vegetación que sostienen estos suelos. Además coincide con el valor 
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-
m§s alto obtenrdo en capacidad de Intercambio cati6nfco, 

De lo anterror se deduce que los suelos agrfcolas del municipio son 

relativamente pobres en materia org§nlca, lo cual implica una pobreza~

muy considerable de nitrógeno y algunas caracterfsticas físicas desfavo-

rables •. Ver figura 4. 

_'i, N 1 TROGENO DEL SUELO 

El nitrógeno aprovechable de los suelos agrfcolas se estimó a par ~ 

tir de la materia orgánica y es en promedio de 0.063%, con variaciones -

del 0.011% al 0.130% de nitrógeno. Con excepción de la muestra número 28 

cuyo contenido de nitrógeno es el 0.346%, los lfmites establecidos para~ 

cada clase se presentan de la slgulénte manera: 

Intervalo de clase Muestras. 

A 0.011 0.030 9 

B 0.031 0.050 9 
e 0.051 0.070 2 

o 0.071 0.090 2 

E 0.091 o. 11 o 5 
F o. 111 0.130 2 

En genera 1, los valores son demasiado bajos y considerando que el-

nitrógeno es el elemento primario, que define en cierta forma la fertili 

dad del suelo y al no estar ~resente, los suelos son pobres, lo que con

cuerda con lo ya señalado antes. Ver. Figura 5 
'J 
--~ FOSFORO DEL SUELO 

Para el caso del fósforo los datos obtenidos en el laboratorio pro-

ceden tes de los análisis de suelo, quedan agrupados en las siguientes C!!_ 

tegorfas y lfml tes para cada clase: 

B o. - 4 Bajo 
Mb 4 - 7 Medio bajo 
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7 14 Medio 

A más de 11 ·Alto 

De a~uerdo a esto, los suelos estudiados contienen en promedio 2.03 

partes por millón de fósforo, con variaciones de 8.40 (muestra 3)~10.73 

partes por millón (muestra 5) y 1L08 partes por millón (muestra 28}.-

pequeñas áreas· en su totalidad cuyo contenido de fósforo se considera 

medio como puede apreciarse en el plano. Ver figura 6 

Por el examen de los datos del nitrógeno y del fósforo,prácticame.!!. 

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

En lo que se refiere al contenido de potasio los suelos no presen....., 

tan deficiencia de este elemento,ya que éstos, derivan de rocas ígneas-

cuyo contenido en potasio es relativamente considerable;Los vélores de-

cada muestra se _observan en los cuadros VI,VI 1 y VIl 1 y observese en-

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

suelos es tambíen pobre. 

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

sos o pobres en capacidad de intercambio catiónic,_o,lo que.aunado a la-. 

1 ... 

escasez del elemento nitrogeno que presentan y el bajo contenido de ma 

teria orgánica,se consideran que son de formaclón reciente. 

NOTA: 

a) Dentro del ámbito de un intervalo de clase se pueden encontrar -

valores menores, mayores o iguales al resultado que se obtuvo en el 1~ 

boratorio de cada muestra para cada determinación st se muestreara nue 

vamente.una determinada área de cualquiera d~ los planos. Esto nos con 

duce a.pensar que la elaboración de éstos,es bastante ligera y aproxi 
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mada. 

b) Cada letra del abecedario nos indica que dentro de un intervalo 

de clase hay cierto número de muestras qué presentan valores aproxima-

dos o similares que están cpmprendidos en cada intervalo de clase. 

¡ ~ 

j .: 



,\, 

N 

W +E 
S 
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Fig. 1.~ Plano que muestra la variaci6n del pH en el 

área de estudio del municipio de Tonalá.,· Ja 

lisco. 

'"-,· 
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Fig. 2.- Se muestra la variaci6n de la C.I.C.T. ---

en los suelos estudiados del municipio de To 

nalá, Jalisco. 
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Fig. 3.- Plano que muestra la variaci6n de la textura 

en el área de estudio del municipio de Tona

lá • Jalisco .. 
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Fig. 4.7 Var:i,ación del contenido de materia orgá.r:lica 

en el área-de estudio del municipio de Tona 

lá, Jalisco. 
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Fig. 5.- Variaci6n del contenido de nitrógeno en los 

suelos estudiados del municipio de Tonala,-

Jalisco. 
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Fig. 6 • .;. Plano que muestra el contenido de f6sforo 

con poca variaéi6n en el área de estudio del 

municipio de Tonalá, Jalisco. 
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Litera 1 Numérica 

Arci 11 a = R 

Arcilla arenosa = Ra 3 

Franco arcilloso = Fr 4 

Arci !la 1 imosa = · Rl ... 
L 

Franco arcillo 1 imoso = Fr 1 5 

Franco are i !lo areno-

so = Fra 6' 

Franco = F 7 

Franco arenoso = ·Fa 9 

Arena francosa = Af o 

Arena = A o 

Franco 1 imoso = Fl 8 

Limo = L 8 
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Porciento 

de 

1007~ 

90 80 

Arena 

'
11TRIANGULO PARA OBTENER TEXTURAS" 

100 % Arcilla 

90 

de 

70 éO 50 40 30 20 e 10 -------
Limo 

Porciento de Arena 

Triángulo que muestra los porcientos de arcilla (abajo de 0.002 mm.); 

1 lmo (de 0.002 a 0.05 mm.) y arena (0.05 a 2.0 mm.) en las clases 

básicas- de textura del- suelo. 

Fig. 7. Diagrama triangular para Ja determinaci6n d~·la textura. 
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12 17 .o 17.5 16.55 33.10 66.90 6.'5 1~· .o 6.1.:1 12.2~ 20.~2 Fe-9 1 

13 17.5 17.5 17.05 3;¡ .10 65.90 7.5 1~.0 7.14 14 • .:-..~ la,.-'32 Fa-9 1 

14 17.5 17.5 17.05 31.10 65 ·90 7-5 18.0 7-14 14 .2~. 19-~2 Fa-9. 

15 2 3 .1) 17." 23.0'1 46 10 "i '1.90 12.0 1~.0 11.14 .~ 3 -A 
¿ •' ' 22.~2 Fra-6 

16 20.5. 17-5 20.05 40.10 59-90 10.5 1~.0 10.14 . 20.2~ 19-~2 Fra-6 
17 ,, e¡ 17_ , 1i 10. .os.. ?n H'l 70 J:m· f...O , 1 R .n 'i 1" 1n.2~ Q ~? r.f'-n ~-

1~ 27.0 17 .lj 26.0~ 52 .lO 47.90 1_5.0 18.1!b lJ -11 2~.2~- 23.82 Fra-6 
19 9.0 17.5 "·05 16.10 ~3.90 4.0 1~.o 3.14 <6~2~ 9-~2 Af-Q 

~n 11 .n , 7 e:; 1n.nc:; 211 10. ']Q Q() e¡ .o 1~.n A 1 A ~ .21\ 11 ~2 a.p_O 

21 22.0 1~.0 2.1.64 4 ~.2~ ~6.7~ 12 .o 1~.o 11.14 22.28 21.00- tE're-6 
.2? _1 A e¡ 1~ .o . 1" lll 36.2~ 63.72 1Q,() 1~ :o 17 lt1 M 2~ 2__.fi() F"''n-~ 

23 24 ,e; 18 ·.o 2L1 1Lt M~ 2~ '\ l .72 l'l, .o 1~ .n 12 lLl 211 2~ 'A ilO ~<'1"::>-h 

24 ' 
2~.0 1~.0 27.64 55.2~ 4-1-72 17.0 1B.o 16.14 32. 2~. 23.00 Fr-4 

¿e:; 

"" 32.0 1'3.0 31.é4 63.2~ 315.7'2. . 21.0 115.0 20.14 40~28 ~3_.0() ' -~ R-1 
26 3_6.0 1~.0 . 35 .64_ 7_1.2e. 2~.72 26.0 18.5 2'5.73. 51.46 10.82 P.-1 
?7 27.6 1~.5 26.73 53.{6 46.54 12 .o 18.5 11.73 2 3.46 30.00 F-7 
2-~ - _27 .o 1~ "i 2~ 7~ e¡ 'l, t16 Mí '1.1 12 .n 1~.c; , 1 .7 '), 2.1. L!6 -,n Loo 'fi"-7 

29 27.0 H3.5_ 26.73 2_3.46 161;54 16.0' 1~.5 15.73 31.46 ' 2.2.00 IFra-6 
30 ~ 2~~0 1'3.5 27.73 53.46 46.54 17.5 115.5 17 .2) 34.46 19.00 ¡Fra-6 



CTLt¡DRO 11 DETERM!MPCION DE LA TEX'T'TJR.II POR El:¡ MEJ'ODO DEL !iilJR0f·1::.:~1'HO 

~'ues~ra L, Tl L,c L1cX2 % A L2 T2 L2c % R % L · Text•J.ré 

1 26J5 17.6 25.96 51.92 ,~.oP. 10.0 18.0 9.64 19.2~ 32.64 F-7 
2 19-5 17.0 1 °·. 99 37.92 62 .o~ 10.5 1~.0 10.14 ;¿o.~~ 17.64 Fr"l-6 
'), )() ,&:; 17 () 1 Q q¡::; ~Q .Q~ r.n nP. &:; e; , ~ ·n e; , ~ 1n _;.¡A )Q ~A "'"-Q 
4_ 21.0 1'7 .o 20.46 40.2_2 _59.0~ ~.o 1~.0 ?.64 1&:;.2 .. ~'5.61 PE~-9 

5 13.5 17.0 1;¿.96 ¿5 .92 74.01) s.o H<..o 4.64 9.2B 16.64 Fa-9 
6 20.') 17 .o lg,96 -~g .92 fio.oA 10 ,() lB.n Q t:\Ail 1 Q ?~ "?() ~,., w, .a 
7 29·5 17.0 2~.96 57.92 42.1)~ 14 .o ' 18.0 13.61 27.2~ 30.64 P'r-4 
B 23.,5 17.0 22.96 45.92 54.0~ -10.0 1~.0 9.64 19.2~ 26.64 ' Fa-9 
9 27.0 17.0 26.46 ') 7. 92 47 oe 11.0 1~ .o 10. 64' 21 .2~ ~1 6& F-7 

1/'l 25.0 17 .o 24.46 4P, • 92 51.0~ 10.0 1~.o 9-64 19.2~ 29.64 F-7 
1 1 2 ~.o 17.0 22 Mi AL! 02 ">C:..O~ 7 e; 1 R .n 7 '1t1 1 ,, ., ~ <.n f:-1. -¡¡-·,_Q 

12 19.1) 17_.0 ' 1~.96 H .92 6c.o~ ?.O l~.o. 6. 6t1 13.28 2 4 • 6.4 Fa-9 
13 21.0 n.o 20.46 40.92 59.0~ 8.0 1R.o ., .64 15.2~ 25.64 :Fa-9 

1..1 lQ.O 17.n 1 ~ M) ~fl q2 _f_3~~ ~o 1~ ,Q 7_ 6.1 1 e; 2~ 21 6t1 '~<'R-9 

15 24.0 17.0 23.1¡6 46.9~- c;3.013 1l.'i 113.0 11.14 22.2~ 24.64 Fra-:-6 
16 20.5 17 .o 19.96 39.9¿ 60.:)~ 9·5 - 1".o 9.14 1~.2~ 21.64 Fa-9 
l'I _lO eS 11\.n 1 n lA 20 .2~ 70 72 'i e; ·,A .n 'i .111 lO 2A 1n n"l H-o 

. lP\ 26 ·5. - 1~.0 26.14 52.2~ 47-72 13.5 1~.0 13.14 " 26.~~ 2 6.00 !t,ra-6 
19 9-0 1'5 .o t3. 64 17.2~ '32.72 4.0 1~.o 3. 64. 7-2~ 10.00 Af-0 

20 ..11 .o 1~.0 10 .. 6.1 21 .2~ 7~. 72 5.0 1~.0 tl. 6A g 2~ 12 ,()!') Af_Q 

21 23.0 1~.o 22'. 64 45.2R C:.4.72 12.1) 1~.0 11.64 23.28 ¿¿ .oo FrA-6 
22 29.5 r~.o 29.14 se.2e 41.72 20.0 1~.0 19.64 39.2~ 19.00 Fr-4 

2'\ - 2tl .o 1~.0 2 '\. 64 47 2~ c::;2. 72 14 .o 1f'.o 13. 6tl 'é:.7 2~ 20 no Fra-6 
24 > 2a.o 1~.o 2~.64 57.2~ 42.72 1~.0 1~.0 17.64 35.28 22.00 Fr-4 
25 32.5 1'3.-:> 32.14 64.2~ 35.72 22.0 1~.0. 21.64 4 3.2A 21.00 R-1 

26 32.5 1r\.o 32 .1.1 6ti.2~ ~S. 72. 22.c::; 1~.0 22.1.1 44.2~ 20.00 R-1 
27 27.0 18.0 26:.64 53.2~ 46.72 13.0 1B.o 12.64 (:5.2e 2~.0') Fra-6 
2R 20.0 1 ~.o . 2R 6t1 1)7 2~ .12 72 12.0 lfl .o ll .6J... _L 1, 28 ~ll . no T<'-7 
29 ' 29.0 1~.0 28.64 57 .2~ 42.72 u.o 1~.0 '16.644 33.L:fl, 24.00 Fr-4 
30 29.0 1~.0 2~.64 57-'é:.P. 42 .72. 1~.o lf'.o 17.64 35.28 22.00 F:r-4 

- -o,, ..... 
'<1 ') ~ .\. . jt\ •.f\1t\'lS1 

n."\~~'4 (\\.li\J 
'11~ ·--~ \~'?-)],\~ 



CTJ A DRO .111 DRTERMIN/\CION DJ<~ LA TFYTUR.~ POR F.L ME'T'0'10 DEL HIDROM:Pl'RO 

" 
Muestr~ L1 T, L1c L1 cX2 % A 12 T~ L:;c ~-R ~ L Tex.tura 

1 2L1 e; 1Q .o 2!.1 .,2. ,t~ hL1 t;1 Vi 
q " 

1 Q .o a l.? 1 A ~~~ l.'n n" li' .. 7 

2 16.0 19.0 15.1'2 31.61 6~.36 R.o 19.0 7.8~ 11:\ .6~ 1r-..oo F::~-Q i 

3 16.0 19~0 15.8;2 31.6~ 6R.36 5-5 19.0 5. 32 10.64 21.00 Jt'a-9 
L1 1Q.í) 1 q .o 17 R2 3'l.64 6.1 1.6 7 .o 1 q .í) ¡:, fl\? , '}. {:.JI ??.nn li' .. _a 

5 12.5 19.0 12.32 24.64 7_5 .3_6 s.o 19.0 t1. e2 'g .6~ 15.00 Fa-Q 
6 19.0 19.0 17.82 35.64 64.36 '8.0 19.0 7.'32 14.64 21.00 Fa.;..9 
7 27.1:\ 1JQ.O 27. ~2 C)L1 _{:.JI A e; 'l.l\ lA n 1 a .n 1 'll ,.., ?7 ~JI r¡7 on. li' ... ~-~ 

~ 22.0 19.0 21.~2 43.64 56.36 10.0 19.0 9.82 1Q.6l1 2L1.00' Fra-6 
9 25·5 19.0 25.32 50.,64 49· 36 11.0 19.0 10.~2 t:1.64 29.00 ~-? ' 

lA 2'\.0 lQ .O 22 -~2 ll '\ . hA i;l! l.h 9.5 lQ .n 1 q. '\? 1 A f.!t ?7.()() 11'-._q 
1 

1 

11 20.5 19.:> 20.32 40.64 59-36 6.5 19.0 6. 32 12.64 28.00 Fa-9 
TI 16.t; 19.0 16. 3¿ 32.64 67.36 6.0 19.0 5.~2 11.64 21.00' Fa-9 
13 l~.o 19.0 17.~2 3'1. 64 6il. 36 6,') 19.0 h 'l.~ 1 2 . hll 2-,.no li'~-q 

14 15.0 19.0 16.~2 33.64 66. 3ti 4-5 1:9.0 4. 32 R.64 21).00 Fa-9 
is · .23.0 19.0 ¿2.R2 4'1.64 ')t1 • 36 . 11.0 19.0 io./1\2 21.6.1 2.:1.00 Fra-6 
16 20.5 19.0 20~ 32 40.64 'l9 .3_6 10.0 19 .() <).82 1 q. {,iJ 21.00 Fa-9 ' 

17 10.0 19.0 9.t\2 1~. 64 ~1. 36 5·5 19.0 5.32 10.64 8.()0 Af-0. 
1~ 2 6.0 1.9.0 25.~2 51.64 4~- 36 14.0 19.0 13.~2 27.-6.1 24.0() Fra-6 
19 7.0 19.0 6.~2 13.64 R6.36 4.0 19.0 1..82 '7. 6L1 6.00 Af-9 
20 10.0 19.0 9.!32 1~.64 81.36 5.0 19.0 4.R2 9.64 9.00 Af-Q 
21 2~.0 17 .o 21 .Ah ,12 .02 _ t\2 .ni\ 11 .o 17 ~ 1n ~~ ? , , " ?1 ~? ');"..,,_¡:; 

22 27.5 17 .o 26 .• 96 r::: 3.92 46.0~ 19.5 17.'1 19.01) 3R.1o 11).~2 Ra-3 
23 24.0 17.0 23.46 46.92 53.08 12.5 17.5 12.05 24.19 22.82 Fra-6 
?A 27.5 17.0 26.96 53.92 46.0~ 16.5 18.0 16.14 32.28 21.64 Pra-6 
25 31.5 17.0 30.96 61.92 38.08 21.0 !B.o 20.64 41.2~ 20.64 R-1 
¿6 37.0 - 17 .o 36.46 72.92 2.1 .o~ 26.01 1FI..o 2'1. 64 1)1 .• 28 21.64 R-1 
27 - 26.0 17.0 25.46 50.92 49.08 12.0- l~.n 11.64 23.28 27.64 Fra-,; 
2e 26.5 17.5 26.05 ·52 .lo 47.90 11.0 18.0 10.64 21.2" 30.~2 F-7 
?O 26.5 17.5 26.05 52.10 47.90 14 .5_ 18.0 14.14 28.28 30.82 Fr-4 
30 '2~.0 17-5 27·55 ')').lO 44 .QO · 17. ') 11LO 17.14 14 .2~ 2o.82 Fr--1 1 

~ 



DT;:;J.J;HP. CION DEL pH COi~ EL PO'r m:cru;.¡,;TRO DE PHOTOVO:U'l;. 

· Huestra de Primera Segunda - tercera 

Suelo Lectura Lectura Lectura 

1 5. 50 c.:; 'íA S l1 1 
2 6.36 6.42 6.25 
5 ?.12 7.90 7.00 
4 6. ~9 6~45 6 60' 
5 6.91 6.89 6.90 
6 L qq 

' . 
) Qt:; t:; iln 

7 5~61 5.69 5.60 
P. e:; '7'? e;. C::"2: e; h'2:. 
a P..71 P..OO A .Al 

10 5w6) 5. C::Q 5.80 
11 h Q/ h "7C:. e:. C..'7 

12 6.31 ·- ·-· 6 13 - - h 40 
13 6.38 6.30 6.00 
14_ r:, SA h c;c:: h <;e; 

15 -6.95 ' 7.29 6.67 
16 7 ?Cj ? 1 e; ? nn 
17 6 O? . '- 2_.'72 ? nn 
18 b.78 6.98 7.00 
la ? ;:n:¡ '7 /1 '7 ?() 

20 7.00 7.11 7.10 
21 6. 51 6. 5S' 6.46 
22 6. 51 h I10 (.. <;) 

23 6.78 6.62 6.60 
24 '' 6 ~q h '77 " 'h 21J 

25 6.93 6. ?S 6 72 
26 7.34 7.80 7.00 
27 s.oo e; nn c;_nn 
:;¡q 6.65 6.51 6.80 
?Q h .Q.;> ¡- o') (., SA 

30' 6.18 6.20 6.17 



METODO DE CO¿R~STION HU~EDAD DE JALKLEY Y -

BLACK. 
' 

Muestra de 'fo M. o. ~,, M o. of M o. ~~ '· ¡O o 

Suelo 
1 0.28 o-.4e 0.62 
2 0.70 0.69 0.75 
~ 0.84 o. 96 ' 1.10 
4 0.2l 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.e2 1.93 1.e1 
11 o. 56 . ·o.89 0.76 
12 0.14 0.48 0.75 
13 o ~') 0.48 0.55 
14 ' 0.28 0.41 0.55 
15 o ?8 0.41 0.55 
16 0.35 o.4e 0.62 
17 0.28 0.41 0.55 
18 0.56 o .48 0.62 
J_q 0.28 0.20 0.20 
?0 0.21 0.41 o. ~4 
21 1.26 1.38 1.45 
22 0.98 1.17 1 6'1 
?3 1.40 1.79 2.27 
24 o '56' ·. 0~7S 

,. 

0.69 
?.5 1.40 1.51 1.86 
26 1.05 l. ~8 1.58 
?7 1.05 1 ~8 1.65 
28 4.91 4.97 5~30 
29 1.19 1.51 1.31 
~o 1.05 1.17 l.)ff 



CUADRO V1. DETERMIHACION DE LA C•I•C.T. POR SATURACIOB CON AMONIO. 

Muestra Ca. meq/100 gr. Kg. meq/100 gr. Na. meq/100 gr. K. meq/100 gr. C.I.C.T. 
tiA ~tu11ln · de S~e1o de Suelo de Suelo 

1 4-14 2.99 0.05 0.32 ?.50 
~ 4.60 2.30 o.oo 0.32 7.22 

.l 4.14 1.38 0.02 0.26 s.eo 
4 4.60 0.69 o.os o.a3 ?•57 
i 5.52 2.76 0.17 0.10. 9·15 
6 1.e4 2.07 o.oo 0.44 4-35 
7 3·45 2.30 o.oo 0.35 6.10 
~· 3.4'1 1.15 o.oo 0.15 4·75 
9 4.37 2.53 l. 75 o.1e , 9·43 

10 4.14 2.76 o.oo 0.38 7.28 
_ll 4.60 i. 38 o.oo 0.23 6.21 
12 4.e3 1.84 o.oo . 0.44 7.11 
13 3·45 3·45 0.00 0.29 7.19 
14 . 1.37 1.15 o.oo 0.46 2•98 
15 4-37 1.3a ('\ ('\('\ 0.44 6.19 
16 4.37 9-20 o.oo 0.35 13.92 
17 3-95 1.61 o.oo o. 3_5 5.91 
18 6.44. 5·75 o.os 0.32 12.0' 
19 3-45 6.90 o.oo 0.44 10.79 
20 3·45 2.30 o.oo 0.35 6.10 
21 4·60 2.53 0~00 1.45 e.5e 

22 6.21 3.91 o.oo 0.32 - 10.44 j 

23 6.90 2.30 0.90 0.49 9·49 
24 5.52 4.14 o.oo o.7o 10.36 
25 u .. 26 8.28 o.os 0.38 22.97 
26 14.72 7·54 0.75 0.73 23.74 
27 s.o6 3.22 o.oo 0.52 e.eo 
28 12.e8 1·3' 0.07 l.bO · 2le91 
29 [6.90 4.14 o.o¡ 0.55 11.66 
30 5~06 4.83 o.oo .. o.Je 10.27 1 

~-



CUADRO VII. DITERXIBACION DE LA C.I.C.T. POR SATUR.ACION CON AMONIO 

Muestra Ca. meq/100 gr. Mg. meq/100 gr. Na. mecl7100 gr. K. me<!/100 gr. 
C.I.C.T. de Suelo . de Suelo de Suelo de Suelo _ 

1 4.37: 3.91. o.oo 0.35 ~.63 
2 5.06 2.30 o.oo 0._52 1-~~ 
3 3.6e 1.61 0.17 O.í:!9 5·75' 
4 4.14 2.30 o.oo 0.44 6.ee 
5 5.52 2.53 0.10 o.1e e.93 
6 1.e4 1.61 o.oo 0.4, 3.91 
1 '\.en 1.ett o.oo 0.46 6.21 
~ 3.45 6.90 o.oo 0.17 10.52 
9 5.52 2.53 1.es . 1.51 11.41 

10 5.06 2.15 o.oo 0.46 7.67 
11 5.29 2.30 o.oo 0.29 7.e~ 

12 4·14 2.76 o.oo 0.49 1· 39 
13 2.99 4.14 o.oo 0.32- 7-45 
14 3.91 2.76 o.oo 0.55 7.22 
15 4.37 5.9e o.oo 0.46 10.~1 

1~ 5.06 2.30 0.17 o.3o 7.91 
17 ' 3.91 1~84 0.15 0.32 6.22 

' 

H~ e.74 ·4.e3 0.20 0.35 14.12 
19 3.22 ' 1.e4 0.15 o._1e 5.'59 -

20 4.14 1.61 0.15 0.29 6.19 
21 5.06 2.c;3 o.-17 1.6e 9-44 
'2 6.90 4. '\7 0.17 0.46 11.90 
2.3 7.13 4.37 0.20 0.44 12.14 
24 5.9e 4-14 0.17 o.5e 1o.e7 
25 13. '57 e.os 0.20 0.32 22.14 
26 1e.17 10.45 o.so o. 73 29.e5 
27 5·29 3.91 0.15 0.29 9·64 
2e 1e.32 111~0 0.25 2.22 32.29 
29 9.43 '5.29 0.70 o.se 16.00 
30 6.90 - 3.4') 0.15 o.3e 1o.ee 



CU.ADRO' VIII. · DftERMilUC·ION DE LA C.I.C.T. POR SATURACION CON AMONIO 

-

Muestra Ca. meq/100 gr. Jlg. aeq/100 gr. Jfa. me~/100 gr. K. me~/100 gr. 
C.I.C.T. de Suelo de Suelo de Suelo de Suelo 

1 4.37 2._53 0.17 0.32 7.39 
2 5.52 2.76 04!17 0.49 ~-94 
'\ A.~'\ 2.07 o Vi o .26 7 .Cil 
4 4.60 2.30 0.20 0.26 7.36 
5 5.9e 3.6~ 0.22 0.67 10.55 
6 3.ql 0.23 O.l'i 0.44 4.73 
7 3.7e 1.~o 0.16 0.39 6.13 
~ 3.6~ 2.07_ 0.10 0~15 6.00 
q 5-75 3.22 2.10 1'!16 1Z.23 

10 4-56 2.09 0.17 0.41 7.23 
11 4.2_0 2.33 0.17 0.24 7.64 
12 c;.c;2 3.45 0.10 0.44 9-51 
13 3-45 1.61 0.10 0.26 ~ 5.42 
14 5.29 0.92 0.15 0.61 6.91 
15 5.06 2.30 0.10 0.46 1-92 
16 5.29 2.7, 0.10 0.44 e.s9 
17 4.14 z.o7 0.10 0.3~ 6.69 1 

1~ 9.43 s.ó6 0.17 0.44 15.10 1 

19 3.45 1.15 0.10 0.49 5·19 i 

~n 5.06 ' 2.30 0.07' o.3e 7-~1 
1 

21 1).52 1.61 0.17 1.51 ~-~1 
22 7.~2 2.99 0.15 0.52 11.4~ 

2'\ _6,QO 4.60 0.15 0.52 12.17 
24 6.44 3.22 0.15 0.67 10.4~ 
25 13.~0 ~-2~ 0.17 0.3~ - 22.63 
26 1~.40 / 11.50 0.40 o.e1 31.11 
27 _S_. 7_5_ 3.22 0.10 0.35 9.42 
2e 16.91 . _ _ _ lO. 50. _ . 0.21 2.41 30.03 

' 29 9.~9 5.06 0.70 0.10 16._35_ 
30 6.90 3.22 ' o.1e 0.49 10.71 



2STll'ilACION DEL NITROGENO A2Af-t·J.'IR D..:<:I 

CONTENIDO DE MATSdiA ORGAfiCA EN El -

3tJELO. 
/ 

IíLu e:.:.; t ru. 
Nitrógeno % Nitrógeno ~' :w t , ~;;, /" ,l rogeno 

de Sue1ó 
1 o 01Q 0.0")2 o 04 '; 
r:; 0.04 7 Q.._Q4_7 O Ot:íl 

1 o 0~'7 o 06~ o 07'5-
4 o 014 ,Q 01~ o ('Ir:>) 

- --· --- .. 5_ 0.071 ' 0.065 n.O"S 
6 0.019_ 0.01c 0.047 
7 0.019 0.008 0.022 
8 0.033 0.037' 0.0$1 
9 ' 0.004 0.008 o 028 

10 '- 0.124 0.132 0.128 
11 0.038 0.060 0.052 
12 0.009 0.032 0.051 
13 Q.023 0.032 0.037 
14 0.019 0.028 0.037 
15 U.019 0.028 0.037· 
16- 0.023 0.032 0.042 
l'( o.rng 0.028 0.03_7 
lt! 0.038 0__1_03 ') 0.042 
19 0.019 0.013 o. 01 ~-
20 o i114 0.028 0.02 1 

21 c.o86 0.094 o. 09_9 
?2 0.067 0.080 o.] 13 
')~ 0.095 0.122 0.155 '-..J 

2'1 o.o3c O~\J51 o:o47 
2) 0.09~ 0.10-3 0.12q 
2b 0.071 0.094 0.1C·8 
27 0.071 0.094 0.113 
28 ~J.-336 C'.340 0.~63 

29 o. '.-21 0.10~ 0.08Q 

30 ().071 0.080 0.094 

1'.1. o 14 .6 
K. T 

N m ... - X 1tl .6 = I~i. O ', 

--' l-.J. T " o ':"") 
== _, .... 

lt] . b 



-

CUADRO· X. DETERivliNACION DEL FOSFORO POR BL liJIETODO -

DE BRAY-1. 

Muestra F6sforo 
de Suelo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9' 

10 
11 
12 
13 
i4 
15 
16 
17 
18 
19 
?O 
?1 
22 
:n 
?4 
?') 

26 
?7 
?8 
?q 

~o 

Limites 
0-4 bajo 

1 

. j 

' 

4-7 medio bajo 
7-14 medio. 

ppm. 

0.70 
1.05 
9.80 
0.70 

10.50 
0.70 
o 70 
o 70 
0.70 
1.05 
0.70 
1.05 
0.70 
0.70 
0.70 
0.15 
0.70 
0.70 
0.70 
1.0'1 
0.70 
() 1.'1 

0.70 
0.70 
0.70 
1 '7'5 
0.70 

10.50 
() ':)._ '1 
0.70 

F6sforo 
ppm. 

1.75 
1.75 
9.~0 

0.70 
10.50 

0.70 
0.70 
1.75 
0.70 
2.10 
1.75 
1.75 
0.70 
1.75 
0.70 
0.70 
0.70 
o .70 
0'.70 
0.70 
o.-1o 
0.70 
0.70 
0.70 
0.70 
2.10 
2.10 

10.50 
0.70 
0.70 

14 en adelante, se presenta bastante P. 

F6sforo 
ppm. 

0.70 
1.75 
5.60 
1.05 

11.20 
2.10 
2.10 

' 1.75 
1.05 
2.45 
1.75 
2.45 
2.45 
0.70 
1.75 
0.70 
1.75 
1.05 
1.75 
2.10 
2.10 
1.05 
0.70 
1.05 
o 70 
2.80 
1.75 

12.25 
1.05 
1.75 



CUADRO· XI 

Muestra A % 
1 50.17 
2 Mt2 
3 64.17 
lJ 6i n 
5 _15__5_0_ 
6 62.84 

1 

. 1 4'+.!>U 

8 55.17 
9 48.78 

10 t;? 7_8. 
11 56.78 

' 1? 65.44 

13 6'3 l1 
14 65_¡11 
15 53. Td 
16 c;q 78 
17 80.32 

_18 47.99 
19 84 32 
20 79.99 

'21 e; 4 e; o 
22 50.50 
23 52.50 
24 _ltli_ ..5.0. ' 
2'l 36 8.li 
26 ; 30 5_0_ 
27 41_45_ 

28 4'l '72 
29 45_.72 
30 44.72 

X o PROMEDIOS DE LAS ·3 DETERMINACIONES DE CADA VARIABLE S 

R % L % Textura 
C~I.C.T. 

PH M.O % mea/100 ar 
18.61 31.21 F - 7 5.43 0.46 7.84 
_1_2~1 1 R ? 1 F"" - q _1. 'b o 71 ·~ n1 
10._9_4 24.88 Fa - _9. ~._3_1¡ __i1,q7 6 Jq . 
14.73 24.09 Fa - 9 6.48 0.75 6.60 
_9_. 06 1'l.42 Fa - _9_ _6_ ,9_0_ _1.04 q t;4 
16.40 20.70 Fa - 9 4.98 0.41 4.33 
Z ]__ .lJO 28.09 Fr - 4 5.63 0.25 6.15 
19.06 25.76 Fa - 9 5.62 _0.60 7.oq 
21.73 29.49 F ;... 7 8.84 0.20 11.02 
1q 4n ?7 R? ¡:: - 7 '5.67 1. 87 7.39 
14.07 29.15 Fa - 9 6 71 _0.7_4 7.24 
12.40 22.15 Fa - 9 6.28 0.46 '8.00 
tk.07 ?? R? Fa - 9 6.23 0.46 6.~9 

12.]1 22. 1_5_ Fa - _9_ 6 4q _o_ 41 e; .12 
22.40 23.82 Fra - 6 6.97 0.41 8.31 
1~.40 20.l:S2 Fa - 9 7.23 0.48 10. 14 
10.40 9.27 Af - O ~- 1_5_ o 41 6.27 
27.40 24.61 Fra - 6 6.92 0.55 - 13.76 
~_0_7 8 61 Af .. .Q. 7 22 _o_ 7' 7 1Q 
9.07 10.94 Af - g 7.07 o '32 6 _lO 

22.22 2,1 .61 Fra - 6 6.51 1.36 8.94 
_'ll.22 12.28 Ra .. 3 .6.45. _l ?7 ' 11 ? 7 ' 
25.22 22.27 Fra .. 6 6.67 J. 82 ' 11.27 
33 28 22.2.1 Er-Ji _6_ '40_ .D. 67 10.57 
41._6_1 . 21 .'s5 · R - 1 68_Q_ _1 c;q 22.58 
4_9_. 00 ' 20.4q R .. 1 7 '38 1 '34 28.2'3 
24.00 28.55 F.r.a .. _6_ _5_.00 1. 36 q .27 
22.67 31.61 F..,~ _6_ .6:5 ' __5_ '06 28 08 
_ll 00 25.61 Fr .. _!f .6 71l 1 ~4 14.6 7 
3_4. 67 20.61 Fr ., 4 6 18 1 20 10.62 

Fósforo 
Ntgo, % p p M 
0.031 1.0_5_: 
o.o48 1 'l2 
0.06_6_ _B_Jin 
o .o 17 0.82 
o .070 _lO _TI 

0.028 1 17 
0.016 1. 17 
0.040 1 .40 1 

0.013 o. 82 1 

o. 128 1. 87 
O.O'lO 1 . 40 
0.031 1 75 
0.031 1.28 
n n?R _l...Q5_ 

0.028 1 • 0_5_ 
0.032 0.58 
o .02B' 1 _o_s 
0.037 0.82 
o o1c; 1 Ot; 

J) '022 1 2.8. 
0.093 1. 17, 
0.087 0.70 

o. 124 0.70 
0.045 0.82 
o 10q O .JO 

o .. oq1 2 22 ·-
_O. Oqj 1 .52 

o '346 11.08 
_Q_ 0.9.1 0.~0 

0.082 1.05 ' 
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C A P 1 T U L O VI 

PROBLEMAS DE FERTILIDAD. 

6.1 ELEMENTOS NUTRITIVOS DE LAS PLANTAS. 
' 

r 
___...,.-·- -·· -···--------· 

De los elementos nutritivos esenciales para las plantas,et·suelo d~ 

bede sumlnis~rar la mayor parte de los elementos a la planta o cultivo-

en cuestión. Lógicamente que parte de estos elementos los consume en g~ 

des cantidades, mientras que otros son necesarios, pero en peque~as can-

ti dades. 

Asf de acuerdo a los datos reportados por el análisis de suelos y SJ 

estudio detallado se concluye: que los suelos se encuentran en condicio 
e " -·- • • •-

nes deficientes de fertilidad, siendo várias las causas que motivan gran 

pérdida de nutrientes; primeramente, y quizás. la más importante es la 

causada por el cultivo del mah, que como nosotros sabemos ·es una gramf-

/nea esquilmant.e 100% que empobrece los suelos a medida que pasan losaños. 

Su efecto en los suelos es de gran Interés porque en la extensión -

de la superficie laborada destaca el mafz con el 83.3 % , y el 16.7 % -

se dedica al cultivo de hortalizas. Asf de la superficie cult'ivada de 

marz, el 99.6 % corresponde a tierras de temporal y humedad y el 0.4 % 

a terrenos con riego. 

\ 
\ 



Además el 

roja o Copete de grulla ''Castflleja arvens fs 11 que compite con la extrae-

ción de elementos nutritivos del suelo, causando una dism.l.nución hasta-

del 50% del rendimiento de las cosechas. 

Por otro lado, muchos· campesinos no practican la incorporación de-

los res·fduos de la cosecha al suelo, bien sea porque los queman o los des . . . 

tinan a la alimentación del ganado. Esto trae como resultado, que elemen · 

tos 'como el nit.rógeno, el fósforo y el azufre no sean 1 iberados en forma 

aniónica de la materia orgánica a través de los procesos de mineraliza-

ción. 

Otra pérdida de elementos n..tritivos es acusada por el efecto de la,-

lixiViadón, que causa deficiencias en la fertftidad de los suelos, prin-

cipalmente, en los de textura gruesa (Regosoles). También hfiY pérdidas-

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

puesto a ésta. 

Por lo anterior, se desprende 'claramente cuán Importante es la pro-

vición de nutrientes del suelo para el rendimiento de las plantas·: No 

cbstante, hay muy pocos suelos que dispongan de una reserva nutritiva 

muy grande. 

Generalmente los suelos más 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 manera tanto el mafz como el cultivo de hortalizas necesitm 

los mismos elementos nutritivos para su crecimiento y su desarrollo nor-

mal, pero en distintas p~oporciones. A continuación, y a manera de ejem-

plo, ·di remos que una cosecha de mafz de unos mi 1 ~~los por hectárea re -

quiere, aproximadamente, los siguientes elementos: 

Elementos Fórmula Cantidad 

Oxfgeno 02 1,133.00 Kgs /Ha. 

Carbono e 0.86 11 

Nitrógeno N 24.5P 11 

Fósforo P205 8. 84 11 

Potasio K20 15.67 11 

Calcio . Ca O 9.00 11 

f:1agnesio MgO 9·.34 11 

Azufre S 3.67 " 
Hierro Fe. 0.34 11 

Manganeso Mn . o. 18 11 

Boro B 0.010 11 

Cinc Zn 0.050 11 

1 Cobre Cu. 0.012 " 
Mo 1 ibdeno M o Trazas 

Cloro Cl Trazas 

La siembra de las hortalizas es muy variable cultivándose; coliflo~ 

lechuga, rábano, cebolla, chile, col, cátabadta, tomate, etc. Para te

ner una· idea, también como ejemplo, citaré tres casos especfficos: Una -

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

Elemento Fórmula Cantidad 

Nitrógeno N 2. 70 Kgs/Ha. 

Fósforo P205 1.30 Kgs/Ha. 
~ 

Potasio K20 3.50 Kgs/Ha. 

Una cosecha de lechuga con una producción de unos 1,000 kilos por -

hectárea exige, las siguientes cantidades: 

Elemento Fórmula 

Nitrógeno N 

Fósforo 

Potasio 

Por último, una cosecha de tomate con una producción de unos mil ki 

los por hectárea requiere, las siguientes cantidades de elementos: 

Elemento Fórmula Cantidad 

Nitrógeno N 2. 70 Kgs/Ha. 

Fósforo P205 1.30 11 

Potasio K20 5. 70 11 

Nótese que las exigencias de elementos nutritivos por las plantas -

hortfcolas, son menores en proporción; en relación con los requerimientos 

(nitrógeno, fósforo y potasio) en el cultivo del maíz. Y que por lo tan~ 

en la extracción de micronutrientes la cantidad requerida será mínima. 

E;n general, dadas las exigencias de las plantas y éL análisis de los 

resultados obtenidos en el laboratorio, se confirma que los suelos pre~ 
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tan escasez de elementos nutritivos. ~o que hace necesario la aplicación 

de fertilizantes para cubrir las necesidades de las plantas y obtener de 

esta manera, el máximo aprovechamiento de los cultivos. 

6.3 SINTOMAS DE DEFICIENCIA Y TOXICIDAD. 

En consecuencia, al no haber la cantidaá suficiente de elementos nu . 
.. 

tritivos en el suelo, es frecuente encontrar la aparición de síntomas de 

carencia de alguno o de varios elementos, presentando entonces la planta 

deficiencias, que repercuten de forma importante sobre los rendimientos-

de los cultivos. Sin embargo, también se producen deficiencias aún cuan-

do en el suelo existe la suficiente cantidad del elemento en cuestión, -

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

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

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

rabien, salvo casos muy claros, no es fácil identificar exactamente es-

tos síntomas, ya que en muchos casos aparece síntomas parecidos que son

causados por deficiencias de varios elementos o debidos a otras causas.-

Generalmente es el análisis de la planta el que puede confirmar la defi-

ciencia. 

No se/debe de olvidar que cuando aparece una deficiencia el problema 
_, 

es ya grave y la cosecha se verá mermada aún cuando sea corregida. Por lo 

tanto, los síntomas de deficiencia sirven de aviso para que este defecto, 

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

ces i vos. 

En seguida se da la clave para la determinación de deficiencias en

el cultivo del maíz: 
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Nitrógeno. Las deficiencias de nitrógeno se revelan por el escaso de 

sarróllo de las plantas que van perdiendQ su color verde, el cual vira

al amarillo a medida que se reduce el porcentaje de dicho nutriente. La-

decoloración se inicia en el ápice de las hojas viejas, las cuales van-

secándose progresivamente hasta su inserción en el tallo. Las hojas in-

feriores pueden,,perecer si se acentúa la deficiencia al aproximarse la-

madurez, hallándose aún parcialmente verde las más altas. 

Fósfqro. Se manifiesta su deficiencia por coloraciones rojizas, mora 

das o purpúreas de 1 as hojas y de 1 ta 11 o de ~as p 1 an tas jóvenes. Se ap re-
~-

'"' tpC 
cian bastantes claros en las líneas de granos de la mazorca debido a la--~ 

CP :> ~ 
r d \'"'~ 

.deficiente polinización y las hojas .. amarillean a lo largo de su perife- 0- ';_ ~-.(.~ 
0 ' 1 .,,;¡ 

, -1 'Xl . ":•e~ 

ria, en lugar de progresar siguiendo el nervio central como ocurre con-~~'-~ 
>·e! 

la deficiencia de nitrógeno. Se observa que éxlste una falta de armonía ~ · 

en el crecimiento del tallo y de las hojas, pues mientras que lstas se-

hallan bien desarrolladas, el tallo queda más bien cortó, 

Potasio. Cuando existe deficiencia de este eleme·nto las raíces se de 

bilitan progresivamente, por lo que sus defensas decaen hasta que son a 
- -' ., - -

tacadas por enfermedades criptogámicas u hongos que las pudren, lo que ~ 

produce el encamado o vuelco de la planta • 

. En los nudos del tallo se acumulan cantidades considerables de hie-

rro lo. cual es síntoma muy valioso para determinar la deficiencia de po~ 

si o. ··Su desarrollo es muy lento y frecuentemente ahrta, ~s decir que ere 

ce en longi.tud, pero no tanto en grosor, lo. que altera las funciones ve-

getativas, y puede producir la muerte de la planta.Cortando el tallo lon -' 
gitudinalmente se observa que el tejido interno de los entrenudos es 

gris o rojizo en lugar de verde oscuro. Las hojas amarillean y parece co 



----------------------- - --

57 

rro si estuviesen algo quemadas progresando el secado del·l imbo del ápice 

a la base, y de los bordes al nerv-io central. 

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

maíz por rayas paralelas de color amarillento, alternadas con otras de-

coloración verde pálido, Las hojas presentan ondulaciones y se hacen frá 

gi 1 es. 

Fierro. Cuando hay deficiencias de hierro las hojas superiores ad-

quieren un color verde pál--ido hasta ponerse casi blanco entre las nerva-
. 1 

duras; se ve afectada la longitud total de la hoja. Esta deficiencia es-

rara porque el maíz no requiere de gran cantidad de hierro. 

Calci6. Las deficiencias de ca~cio son díficiles de identificar, ya 

que uno de los pocos indicios consiste en que, cuando la planta es joven, 

las hojas se adhieren por sus ápices, y así continúan aunque prosiga su 

desarrollo, formando,una qgr_upación de aspe,cto característico. Algunas -

veces aparecen en las hojas mancnas de color castaño, las cuales sori tan 

to mayores cuanto más grande sea la deficiencia. 

Cobre. La deficiencia. del cobre támbién es poco común en el maíz. -

Cuando salen del verticilo, las hojas jóvenes tienen un color amarillo. 

En las hojas se ¡forman franjas similares a las que se prr.oducen cuando 

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

sos de deficiencia grave los márgenes de las hojas se secan siguiendo un 

patrón similar al de la carencia de potasio. 

Azufre. Son pocas las investigaciones que contribuyen a fundamentar 

los síntomas de deficiencia en el maíz. 

Boro. Difícilmente se observan síntomas en la planta. Las que su-
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fren una deficiencia de este elemento tienen aspecto de arbusto, pues no 

se alargan los entrenudos .superiores. Las hojas son quebradizas y prese!!. 

tan pequeñas zonas que Indican necrosis. Las panojas y las espigas son -

de tamaño reducido; directamente no salen. 

Cinc. ta deficiencia del cinc no siempre se manifiesta de la misma

manera. El síntoma más frecuente es la aparición de franjas claras, segui 

~as por la formación de una franja blancuzca gruesa. que se extiende sua

vemente hacia adelante desde el borde de la hoja hasta la nervadura cen

tral. Los márgenes , la nervadura central y la punta de la hoja permane

cen verdes. Con frecuencia los entrenudos son cortos y la planta aparece 

achaparrada. A veces, las hojas nuevas son casi blancas. Si la deficien

cia no es seria, las plantas generalmente superan el sJl'ltoma a medida

que aumenta el sistema radicular. Este es un patrón estacional muy siml 

lar al de una carencia de fósforo, con la diferencia de que la deficien~ 

cia de cinc desaparece en una etapa posterior del crecimiento. 

Manganeso. El maíz tiene bajo requerimiento de manganeso; por es'ta

razón, las deficiencias son poco comunes y los síntomas no muydefindos. 

Las hojas toman un color verde oliva y pueden presentar franjas. Las 

plantas que sufren una deficiencia grave, a menudo tiene tallos delgados 

y débiles, Estos síntomas por sí mismos no son suficientemente definidos 

como para identificar una carencia de manganeso y deben confirmarse, me

di ante anál is f s de tejl dos. 

Clave de deficiencias en algunas plantas hortfcolas:· 

La deficiencia de nitrógeno en el caso del·nabo, el col y la acelga, 

genera}mente ocasiona plantas maltrechas y delgadas con hojas de color

verde pálido 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 fósforo para estas mismas plantas, ocaciona que 

resulten achaparradas o coh los tallos espigados, pero sin coloración -

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. 

Algunas áreas de las hojas pueden morir y despedazars~. 

lla roto del apio, en la podredumbre color castaño de la coliflor, en-

la podredumbre del coraz6n del nabo. En el caso ?el betabel la deficien 

cia, se nota por la aparición en el interior de las raíces, de manchas-

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

de ta 11 os huecos y 1 a apa r i e i ón de manchas de co 1 or café en 1 a cabeza.· 

En los tomates la deficiencia de manganeso se manifiesta por los co 

lores, verdepálido,amarillo y rojo, que aparecen entre las ven'éls de las 

hojas. 

La identificªCión de las deficiencias severas es importante, pero,-

cuando aparecen tales deficiencias y se identifican, es común que ya sea 

demasiado tarde para el tratamiento efectivo del cultivo. Aun cuando sea 

posible el tratamiento correctivo, probablemente el rendimiento y la ca-

lidad ya han sido gravemente afectadas. Sin embargo, la identificaci6n-

de las deficiencias puede ser útil en la preparación de los cultivos sub 

secuentes. 
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Las principales deficiencias que se han identificado en el munici- -

pio en el cultivo del maíz son: de nitrógeno y fósforo prin~ipalmente.- -

En el cultivo de hortalizas aún no se han detectado síntomas de deficlen-

das que identifiquen la falta de algún elemento nutritivo. 

Así para real izar su ·crecimiento y su desarrollo óptimos, 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, puede producir efec 

tos tóxicos perjudiciales. 
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CAP t TUL O VIl 

CONSERVACtON DE LA FERTILIDAD 

7.1 MEDIANTE LA APLICACION DE FERTILIZANTES. 

En definitiva, se desprende que es necesario co~servar .la fertili 

dad de los suelos o i·ncrementar la _misma mediante aplicaciones óptimas -

de fertilizante. Desde luego, para usar y aplicar fertilizantes es impo~ 

tante considerar las caracterfsticas del suelo (contenido y disponibil i

dad del elemento nutritivo a fertilizarse, pH, textura), las condiciones 

climáticas (temperatura, cantidad y distribución de la precipitación plu 

vial) y las caracterfstfcas de la planta (necesidades, sistema radfcu -

lar, rotación de cultivos, sistemas de explotaci5n y medidas de produc

ción). 

Es Importante hacer notar que en el municipio de Tonalá siempre se

ha utilizado y se utiliza actualmente como fertilizante mineral, el sul

fato de amonio y la urea; fertilizantes que tienen el Inconveniente de

acidificar el suelo y como resultado final empeorar las condiciones 

físico-qufmicas del suelo, siendo en este aspecto el sulfato .de amonio, -

uno de los abonos de efecto más acusado y el más usado dentro del área. 

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

en cuenta las caracterfsticas del sue,o, ·las condiciones climáticas y--



--------------------------------------------------~·-----~ 

partlcular.mente las caracterfst(cas de las plantas~ Aunque para estable--

cer un tipo de fertilizante y además una dosis óptl~a para esta zona, es

Importante que se efectúen experimentos con diferentes dosis'y diferentes 

variedades de semilla. 

De esta manera, cuando se encuentren las cantidades óptimas de fertl 

llzante, 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 compactación y reducen la erosión del suelo. -

Se aumentará el número de lombrices de tierra, bacterias y hongos, los- -

que dependen de la materfa orgánica. En otras palabras se puede decir, que 

los fertf 1 izantes aumentan la población biológica del 'suelo, en lugar de

destruirla. 

Los microorganimos del suelo, además de vivir a espensas de los resi 

duos vegetales que son incorporados al, suelo, absorben para su nutrición

los nutrientes disponrbles en el suelo y asf retienen en sus cuerpos el -

nitrógeno, el ácido fosfórico y el potasfo. Y sólo después de su muerte

estas substancias quedan disponibles de nuevo para las plantas del cultivo 

Es asf como de forma Indirecta, la fertilfzación óptima conserva el-
t 

suelo, mediante la producción de grandes cantidades de materia orgánica, 

que mejoran las condiciones ffsicas del suelo. En resumen, la fertilización 

se convierte en un factor de la conservación del suelo, a la vez que en -

un factor del rendimiento y del mantenimiento de 

,ISmf9J.MD.F AGFIJ!ULfUR/l¡\ 
ES Ea-lJ rJDT\f~_C_A\ 
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7.2 MEDIANTE LA APLICACION DE MATERIA ORGANICA 

La práctica de rehab'ilitar el suelo con abonos verdes estiércol-

de animales se considera como el métoqo más factible para. consevar su

productividad, pero es probable que en muchas ocasiones haya' ne~esidad -

de aplicar fertilizantes comerciales, a fin de complementar la fertiliza 

ción. 

a) Mediante el uso de abonos animales. El estiércol de anima -

les no contiene un porcentaje tan alto de elementos de nutrición vegetal 

como los fertilizantes comerciales, pero es mejor que estos para enriqu~ 

cer el suelo, mantenerlo en buenas condiciones y aumentar su facultad p~ 

ra absorber y retener la humedad. Durante el proceso de descomposición,

en que el fósforo y otros elementos se disuelven y transforman en elemen 

tos de nutrición vegetal, los microorganismos, además de acelerar la des 

composición del estiércol, afectan la materia orgánica del suelo. Si la

cantidad de estiércol suministrada es abundante, la deficiencia de ele -

mentos nrtritivos del suelo desaparecerá. 

Es conveniente dejar que el estiércol de élnfmal~s se qes~ompol)~a 

por completo antes de aplicarlo. El abonó animal fresco, especfálmente

sl contiene un alto porcentaje de estiérco1 de ,caballo, eje~ce sobre mu

chas plantas efectos perjudiciales, vulgarmente llamados quemadura. Ade

más, contiene un porcentaje más alto de semillas viables de plantas per· 

judiciales que el estiércol bien descompuesto. Este efecto perjudicial -

puede mltigarse en parte por medio del riego, conservando la humedad del 

suelo a un nivel relativamente alto. 

b) Mediante el uso de abonos verdes. Además del estiércol de-
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, animales, po~r§ necesitarse un cultivo de abonos verdes, de l~guinosas o-

de cereales, cada cuatro años. Este cultivo debe enterrarse cuando las 

plantas est~n aGn J~gosas y verdes. Los abonos verdes maduros no se des--

componen rápidamente y pueden producir la germinación de semillas al si--

guiente año, causando gastos adicionales de escarda. Uno de los medios - -

más eficientes para obtener el mayor béneflcio del esti~rcol de animales -

consiste en aplicarlo con anterioridad a la siembra de los abonos verdes._ 

Por otra parte no se l~grarán buenos cultivos de abonos verdes si la fer -

tiJidad del suelo es deffctente, por lo cual resulta ~uy conveniente la-

apl icacfón de fertf11zantes, especialmente estiércol de animales, con an -

ter i O d dad· a 1 a S f e.mb ra. 

e) Mediante la adición de residuos vegetales~ La adición de sub-

tancias hGmlcas por la incorporación de restrojos~ rafees de los culti --

vos es considerable, y tanto más grande cuando m§s altos son los rendimien 
_¡ 

tos de las cosechas, cuanto mejor nutridas estén las plantas con substan--

cias minerales. Por lo tanto, los residuos, vegetales, tanto de tos culti

vos como de lasplantas espontáneas (tallos, ramasJ hojas, rafees, etc).- -

deben ser, fndlscutLblemente, Incorporados al suelo. 

7. 3 MEO 1 ANTE LA CORREC 1 ON D'E LA .REACC 1 ON DEL SUELO 

Por la determinación del pH de los suelos, sabemos.que todos los sue

los del munlcipfo presentan una reacción en promedio de 6.54; con varia --

clones respecto a este valor. Lo que quiere decir-que detérminadas áreas-

tienen un pH mucho más bajo del promedio, que requieren de aplicaciones de 

caliza para 11~~arlas hacia la neutralidad. 

En general, y como base, debe realizarse el encalado siempr~ que 



65 

el pH sea Inferior a 6~ Por otr.o lado, para escalar se deben con.siderar 
' . . 

un cierto nOrnero de factores~ L.os·prlnclpales son los siguientes: El pH 

la textura, la estrutura, la cantidad de materia orgánica, cultivo a de 

sarrollar, duracl6n de la rotaci6n, clase de cal usada y su composici6n 

qufmica, y por últomo, finura de la caliza. 

Cualquier recomendaci6n sobre laS cantidades de cal a aplicar son

i61o apreciaciones y el uso exclusivo de ~sta, puede aumentar el rendi~ 

miento de los cultivos dur~nte unos pocos afios. Las ~eacc!ones qufmicas 
. 1 

quedan favorecidas, los organismos del suetq estimulad?s y mayor canti

dad de nutrientes serán aprovechables para los cultivos. Este estfmulo, 

sin embargo, pronto dfsmfnuye sf no se reponen al suelo los elementos -

extrafsdos y, al fin, su productividad decae hasta alcanzar un nivel 

aGn m§s bajo que antes de empezar las aplicaciones de las cales. 

Siendo este precisamente el caso, los estl~rcoles, residuos de las 

cosechas y abono verdes, deben utilizarse en la mayor extens!6n posible 

en cornbinaci6n con la cal. Para ayudar esta combinac16n y conservar la-

fertilidad se usan los. fertilizantes que llevan nitr6geno y potasa, asr 
' 

corno fosfatos. La cal usada Impropiamente·, agotá la tierra; pero si se-

le complementa racionalmente, resulta uno de los más importantes facto-
. \ 

res para el mantenimiento de la fertilidad y product ivfdad 

-~ ácidos. ~n~t'~ 

t:r 
ESCUEtA Of AGRtCUUURA 

BIBliOTECA 

\ 

de los suelos 
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CAP 1 TUL O VIl 1 

PROBLEMAS DE MANEJO DE LOS SUELOS. 

Como hemos visto, en el curso de éste estudio, los agricultores SU.!:_ 

len emplear prácticas deficientes en el manejo de los suelos, que gene-

ralmente causan su empobredmi_ento y la exposición de éstos a la acción-

de los-agentes atmosféricos dotados de poder erosivo como: el viento y-

el agua de lluvia. 

Entre ellas, se encuentran el cultivo esquilmante del maíz y el la-

boreo excesivo del. suelo, que provocan una degradación de las propieda .. -

des del suelo, y en particular, de las pérdidas del contenido de materia 

orgánica; la tendencia al monocultivo del maíz, el abandono del b'arbecho 

sin medidas conservadoras, la ausencia de restitución de elementos ferti 

lizantes y otras. 

Además, los suelos están bajo condiciones de temporal, por lo que la 

humedad del suelo arropada en un principio, se pferde en mayor parte, pos 
\ -

teriorme11te por evaporación o bien'por percolación en suelos arenosos, en 

los suelos de textura fina y media esta p~rdida es menor. 

El efecto de la erosión hfddca deja verse al oeste y sureste de la 

cabecera Municipal, condi1cionada por la pendiente de los suelos que va -

desde moderada, moderadamente fuerte hasta alcanzar una pendiente más- -
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acentuada; son grandes áreas erosionadas.de terreno que requieren de un 

control inmediato. 

Pequeñas áreas afectadas por este mismo tipo de erosión, se pueden

observar, por el cerro de la Punta al lado de la carretera (50 metros h~ 

da dentro), por la ranchéría el Vado y por las Presas en· el kilómetro -

90 de la carretera que conduce a Zapotlanejo (500 metros hada adentro). 
J 

Estas también requieren de algunas medidas inmediatas que pueden ayudar-

a conservar los suelos. 
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El municipio de Tonalá está localizado en la porción central de la 

sub-región Guadalajara, la que se ubica en la parte media de la· región

central del Estado. ( 

El área de estudio pertenece al Cenozoico Superior Volcánico, cuya 

geologfa está dada por la influencia de rocas ígneas extrusivas. 

Según el sistema de clasificación el imática de Koppen, modificado

por ,Enriqueta Garcia, su clima se clasifica como: (A)C(W1)(W)a(e)g. 

La temperatura media anual es 19.1°C y la precipitación media anual 

es 883.3 mm. 

El modo de formación de los suelos es en in-situ y el grado de de

sin teg ración de 1 a roca madre es 1 i gera para aquellos sue 1 os donde e 1 -

factor limitante es la fase lítica y la fase pedregosa. 

Los suelos derivan de rocas ígneas extrus ivas principalmen,te tobas 

y basaltos, que contienen minerales como la piroxena, cuarzo, olivino y 

micas. 

Dentro del irea de estudio se identificaron 6 unidades del suelos

que se denominan: Regosol Eutrico, Feozem Háplico y Lúvico, Cambisol--
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Crómico, Planosol Eutrico, Vertisol Pélico y 

Por su tipo de textura se clasificaron .como: Suelos de textura gi"u!. 

sa Fa-9 y Af-2_, suelos de textura fina R-1 ,Fr-4 y Ra-3 y suelos de textu 

ra media Fra-6 y F-7. 

Los más importantes factores lJmitantes que afectan a las plantas-

son: El suelo, la topografía y la erosión. 

Los suelos con más bajo contenido de materia orgánica son los Rego-

soles, con drenaje eficiente, arenosos con poca arcilla, topografía r.eg~ 

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

Los suelos Feozem con fase lftica y pedregosa, con pendientes fuer-

tes, alta permeabilidad y otras características, se les considera no ap-

tos para la agricultura mecanizada. 

Por el ejido de Puente Grande y el rancho de San Francis~o los sue-

los presentan las siguientes caracterfsticas: textura arcillosa, profun-

didad variable, problemas de drenaje superficial e interno, productivos-

pero difíciles de trabajar, se prestan para la agricultura mecanizada y-

son propios para la diversificación de cultivos. 

Todos los suelos presentan un pH de 6.54 en promedio, con escaso.- -

contenido de materia orgánica, son moderadamente r'icos en potasio y po-

bres eri riitrógeno, fósforo, calcio y magnesio. 

La capacidad de intercambio.catiónico es en promedio de 10.32 meq/-

100gr. de suelo, con excepción de pequeñas áreas que contienen valores -

más altos, lo qu_e significa que son más fértiles. 

Utilización de ferti 1 izantes que generalmente presentan reacción- -

acidificante en los suelos. 



La agricultura del municipio presenta tendencia al monocultivo del 

mafz. 

70 
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1. Se recomienda el uso de las cartas de CETENAL y el asesoramiento

del ~écnico para la soluci6ri de cualquier problema específico. 

2. Se recomienda la realizaci6n de exploraciones a fin de cuantificar, 

y de utilizar 6ptimamente el recurso agua, para fines de irriga-

ci6n, con el objeto de abatir la carencia de lluvi'as en la esta":' 
\ 

ci6n seca. y su mejor aprarechamiento para cultivos de ciclo corto-

en la agricultura. 

3 .• Se recomienda la nivelaci6n de los terrenos no muy accidentados y -

practicar la conservaci6n de los suelos. 

4. En base a estudios ya realizados, se recomienda aplicar 2 ton/ha.

de cal agrícola por unidad de pH a los suelos que tengan un pH in-

ferior a 6. Es aconsejable hacer las ~plicaciones en dos o tres--

años sucesivos. 

5. Se recomienda las aplicaciones de materia orgánica (estiércol, ab~ 

nos verdes o residuos de la cosecha) para corregi~ las condiciones 

físicas deficientes de los suelos. 

6. Se recomienda usar fertizantes de reacci6n lig~ramente ácida o ne~ 

tra, con previo estudio de las características del suelo y de la -
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planta que se establezca. 

En caso de seguir utilizando. el mismo tipo de ferti 1 izantes (sulf_! 

to de amen io y urea,) se recomienda aplicar cal agrícola para con-

trarrestar el efecto de acidificación. 

1. Se recomienda el empleo de prácticas adecuadas para el buen manejo. 

de los suelos como: Labranza, laboreo ·mínimo y la no incorporación 

de los residuos de la cosecha sino dej§ndolos sobre la superficie, 

8. Se recomienda efectuar subsoleos profundos antes del barbecho cada 

cinco años, en los suelos Planosoles que presentan estratos campa~ 

tados. 

9. Si se llegan a ident(ficar defic(encias por los síntomas visuales, 

se recomienda confirmar el diagnóstico por medio de análisis de--

los tejidos. 
) 

10. Se recomienda aplicar cantidades 6ptimas de fertlltzante, mediante 

la realización de un programa bien planeado de análisis de suelos-

y experimentación, para que el agricultor pueda aumentar sus bene-

ficios y al mismo tiempo, conservar y mejorar la fertilidad del- -

suelo. 

11. Se recomienda la rotación de cultivos para erradicar el hemiparásl 

to "Castilleja arvensis" que afecta-al cultivo del marz. 

12. Se recomienda el surcado en contorno (siguiendo las cur~as de ni--

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

blecimiento de terrazas cuando las pendientes excedan del 5%. 

13. Se recomienda realizar estudios más completos, tomar en cuenta y-
\ 

abundar más: en lo referente al concomiento de las .características-
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físico-químicas que tienen los diferentes tipos de sue.·los, ya que-

es uno de los aspectos m§s i~portantes para poder mantener o au~en 

tar la fertilidad y productividad de los suelos, 
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