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Buena t~enna; que a eamb~o 
de nue&tlto hudon IJ .6,anglte 

noó da.6 loó al~mentoó 

que noó pe~m~ten v~vLn. 

1. Je.6áó Chávez M. 

VLv~lt óLendo ignonado 

eó eomo molt~lt .6abLendo 
que óe~á-5 olv~dado. 

Lueha ó~emp~e; que loó golpe-ó 

IJ tltop~ezoó óean alieiente que 
te obliguen a levantalt la 

cabeza. Y &Lgue adelante. 
Ap~ende de tuó eJtJtolteó, nunca, 
te lamenteó, pueó el dla que 

óienta& láótLma de ti miómo 
todo habltá teltminado. 

El eamino no eó nácil 

&e óu6Jte pa~a lle~alt, 
eada obótÚulo vene~do 

te aeeltca al tJtiun6o. 
Y JtecueJtda el tJtiun6o 
~omo ún~ca meta. 

J. Jeóáó Chávez M. 
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. A MIS COMPAREROS Y AMIGOS: 

A~~u~o A~eeo V~llanueva 

A~~u~o R~ve~a He~nández 

Ge~a~do Oehoa Taba~e~ 
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A lo J.> 1 ng e. ni rUto'-> 

RaYmundo AeoJ.>~a S!nehe.z 
Roge.lio Hue.~~a RoJ.>a-6 
E~ne.J.>~o Mi~amon~e.'-> Lao 

Lui'-> Albe.~~o Re.nd6n Saleido. 

Po~ '->U di~e.eei6n if aJ.>e.J.>o~ia 

pa~a la e.labo~aei6n del p~e.

J.>e.n~e. ~~abajo. 

Ra6ae.l O~~iz Mona~~e.~io 
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poJ.>ible la ~ealizaei6n de eJ.>~e t~aba~ 

jo. 

A LA ESCUELA VE AGRICULTURA. 

A LA UNIVERSIVAV VE GUAVALAJARA. 



CAPITULO 1. 

P.!.gina. 
· Núrn. 

1;~ In.tJtoduc.c.i6n 

CAPITULO I I 
2. ~ Hipé.teAü 3 

CAPITULO III 
'3.~ Obje.tivot. 4 

CAPITULO 1V, 
4.~ Revi:Ai:6n de Li.teJta..tuJta. 

4. 1 ClMi6ic.ác.i6n de loA A ue.lo.s polt A u 
c.on.tenido de t.a.le!i y/o 4odi:o 5 
4. 1. 1 Suelo Salino 5 
4.1.2 Suelo Salino $6dic.o 6 
4.1.3 Suelo Sódico 6 
4,1.4 Suelo NoJtma.l 7 

4. 2 Ca.uAa.t. de ác.umula.c.i6n de .sa.let. 8 
4.3 E6ec..to de la.4 4a.le4 y t.odi:o 4aÓJte 

lo4 c.ul.ti vo4 9 
4.4 ToleJta.nc.ia. de lo4 c.ul.tivoc a. la.A 

4a.leh 73 
4,5 MejoJta.doJte-6 del .suelo y hu-6 Jteac.~ 

c.ione4 75 
4.6 Ca.pa.c.idad de In.teltc.a.mbio Ca..ti6nic.o 17 

4.6.1 In6fuenc.ia. del c.a.mbi.o c.a.ti6 
nic.o en la. a4imila.c.i6n de. ~ 
nu.tM:en.teL> 1 8 

4.6. 1.1 AbL>oJtc.i6n de nu.tltien.te.s 78 
4. 6: 1. 2 La Sa..tuJtac.i6n. de c.a..tio~. 

ne4 y abt.oltc.ión. de n.u· 
.tJtie.n.teL> polt la plan.ta 19 

4,6. 1.3 1n.6lue.n.c.ia. de. lo& ione.c 
A4 o c.Lado.s · 79 

4,6. 1.4 El e.6e.c..to del .tipo de. c.o~ 
loide. 20 

4.7 Ma.te.Jtia Oltgánic.a 20 
4, 7. 1 F uen..teh de Ma.te.Jtia. 0Jtgéin.ic.a 

en el t. ue..to 2 O 
4.7.2 Sin..te..ti:zac.i:6n de. la ma.te.Jt.ta. 

O~tgánic.a. 2 7 
4.7,3 Compocici6n. de. loL> .tejido& 

de Ma..te.Jtia. O~tgán.ic.a. 21 
4. 7, 4 P noduc.tph de. de. e compoú.ción 

de la. Ma.te.Jtia O~tgánic.a 22 
4.7,5 In.6lue.n.c.ia. de. la Ma.te.Jtia. Olt~ 

gán.ic.a. e.n la& p!topie.da.de..s 6-f-~ 
4ic.o.qulmic.a.4 de.l cuelo 22 



Página 
Núm. 

4.8 P~opledade~ Ft~leas del Suelo 
4.8. 1 Tex~u~a del ~uela 
4,8.2 E~~~ue~u~a del ~uelo 

24 
25 
25 

CAPITULO V 

5,- MATERIALES Y METOVOS 28 

5. 1 

5. 2 

5.3 

5,4 

5. 5 

A~ea de 1n6luenela 
5.1. 1 La~l~ud y Longl~ud 
Vlvi.~i.6n 1n~e~na del A~ea de T~abajo 
5.2. 1 Vivi~i6n de tah unidade~ 

del Vi~t~i~a Náme~o 75 
Eeologta 
5. 3. 1 Clima: Ve~e~ipci6n y Cla~i~ 

6lea.ei6n 
5,3. 1.1 P~ecipi~ác.-i:6n pluvial 
5.3.1.2 Tempe~a~u~a 
5,3.1,3 Humedad Rela~iva 
5.3.1,4 Viento~ 

Suelo 
5' 4. 1 Ca~ae~eñt~~iea y ViAt~ib~~ 

ei6n de l~A g~upo~ de ~ue~ 
lo& · 

5.4. 1.1 O~igen Geol6gieo de lo6 

28 
28 
28 

28 
zq 

zq 
33 
33 
33 
33 
34 

34 

A ueloll 34 
5. 4. 2 Cañac.te~útieaA y Vütñibuei6n 

e la.& lleJt.ie& de ~uelo 37 
5.4.2,1 Ca~aeteñtAtieah de cada 

Ae~ie 
5.4.2.1. 1 Se~le Sevelbampo 
5.4.2. 1.2 Señie San Miguel 
5.4.2. 1.3 Señle Ahorne 
5.4.2. 1.4 Se~ie Santa. Rolla 
5.4.2.1.5 Setie CO!l.eñepe 
5.4.2. 1.6 Senle Cuatno Milpa& 

5.4.2.2 Ve~e~ipei6n FtAiea del 

37 
37 
38 
39 
4Q 
41 
42 

5.4.2.3 
Pen6il (Valle del fuen~el 43 
Canae~eñ1&tiea& del medio 
Amblen~ e 44 

45 
46 
46 
47 

5.4.2.4 A6ectaei§n Salina 
Agua l Hidnolog1a ! 
5.5. 1 Vi&t~itc de Riego Núm, 75 

5,5.1;1 Anea o Supen6leie 
5.5,1.2 fuen~e de Agua (Loca~ 

lizaei6n, volumen y 

5.5.1.3 
Supeñóiciel 
1nóñaellt~uc.tuna de Rie~ 
go 

48 

51 



l N V 1 C E 
Pl1gina. 

··Núm. 

5,6 A~peeto Ag~on6miec 53 
5. 6. 1 CuUi.vo 53 

5.6,1.1 flüto!Ua. 53 
5.6. 1.2 Tendencia. [Cultivo~ a.c

tua.te~, cultivo~ /Ha, !Le_!:!. 
dimiento, p~ecio, cohto, 
util1za.ci6n 53 

5, 6. 2 P~dctica.~ AgJttc.Bla.!i (Gene· 
Jta.lüadaa l 54 . 

5,6,2, 1 T~cnica y co!itumbJte en 
el manejo del cultivo 54 

5,6.2,7,7 VeJaJt!tollo 54 
5.6,2,1,2 U!io y Manejo del ~ue-

·lo 55 
5.6.2,2 U!io de lnJumol.i 55 

5,6,2,2.1 Semilla 55 
5.6.2,2 .. 2 Fe!r..tiUza.nte.s 55 
5.6.2,2.3 ln!ie..cticida!i 56 
5.6,2,2.4 Mecanizaci6n Ag~-

cola. 57 
5.6.3 Ténencia de.. la TieJt~a 58 

5.6.3.1 Veu~ipci.<5n·de.i .tipo de 
Tenencia · 58 

5.6.3,2 Vi~tJtibuc16n del tipo 58 
5.7 Ca~a.cteJtt.&ticaJ GeneJtale~.; del Expe-

~imento 58 
5.7. 1 Vi.!ieño ExpeJtimental 59 
5.7.2 Selecci6n de Mue.stJtM 60 
5.7.3 CaJtacteJti!itlca!i de la!i mue!i-

tlr..a.& 6 1 
5.7.4 Elecei6n de Mejo~ado~e!i 63 
5.7.5 Cdlculo de la cantidad de 

MejoJt.adoJt 63 
5.7.6 Selecci6n.de la.s E~pecie!i 

a <1 embJtalt · ··· · ·· · ·6 4 
5.7.7 Elecci6n y Cálculo de FeJt-

.Ulizan.te.s 6 5 
5.7.8 Necehidadeh de Riego 65 
5.7.9 Clave de TJtatamiento~ 67 
5.7. 10 Vi!itJtibuci6n de Tnatamlento!i 68 
5.7.77 Aptlcaci6n de Mejo~adoJteJ y 

S.i.embM 77 
5, 7. 17 • 1 ApUcaei6n de Mej MadoneJ 7 7 
5.7.77,2 SiembJta 77 

5.7,12 Ob4e~vacione.s y Medlci 0ne.s 78 
5,7. 12.1 Tabla del SiJtema Agua-

Suelo-Maceta 78 
5. 7, 13. Segunda Siemb~a 79 
5.7.14 Obae~vacloneJ y Medicione!i 79 



CAP !TU LO VI 

Conc..iu~-i.one.~ 

BIBL10GRAFIA 

¡ N V ! C E 

P4gina 
· Nám, 

91 

25 



lNVFE VE MAJ:'AS, CUAVRO$ r¡ TABLAS 
P<igina. 

Núm. 

Tabla. No, 1 
Totvc.a.nc.ia. de cuLtivo& 11 la. &a.li.ni.da.d del 
&ue!o 14 

T~tbla. No, 2 
Ca.pa.c.ida.d de 1 n-tvc.c.a.mbio de · étiLLOnic.o& de di-
6 eJr.en-te& c.a.-to-6 del .su e. f.o · 1 8 

Tabla. No. 3 
Vivüi6n. de la.s Unida.de..s del Vü.tJLi:to No.75 29 

Ca.JL.ta. de I.so.teJLma.-6 del Añea de In6luen.c.ia. 
dé.l CAEVAF 30 

Ca.JL-ta. de I&oye-ta.& del A~Lea de 1n6luenc.i.a. 
del CAE VAF 31 

Ma.pa.. del Vi.s.tJLi.to de Riego No. 75 32 

Mapa. de Tipo& de Suelo 36 

Tabla. No. 4 
Vi&.tJLibuc.i6n. de la Supe~L6ic.ie c.on p!Loblema.& 
de Sa.Unida.d 46 
.y 

Tabla. No. 5 
PJLogJL~tma. de Lavado y Mejo~La.mien..to de &uelo~ 46 

Ta.bla. No, 6 
Vih.t!Libuc.i6n de la Supeñ6ic.ie Via.tni.to No,75 47 

Tabla No. 7 
ApMvu.ha.mien.to agua'-> P!LeJ.ia. Miguel Hidalgo 47 

Tabla. No, 8 
Pobla.c.i6n. y AJLea. de! Vi~.>.tJLi.to 48 

Ta.bla No. 9 
Supeñ6ic.ie'-> Iñniga.da& po!L la. Pneaa. Miguel 
Hida.lgo-Pñomed~o c.a.da. 5 año& 49 

Ta.bla No. 1 O 
Supe~L6ic.ie.-6 del Vü.tú.to 49 

Tabla. N o, 71 
Vivüion.e-6 del Vü.tni.to de R.ügo N9, 75 
Tabla. No. 72 
Tipo de Ap!Lovec.ha.mie.n.to de Agua.& 

Tabla llo. 13 
Tipo de Apltovec.hamien.to po!L M3 

50 

51 

52 



1NV1CE VE MAPAS, CUAVROS Y TABLA$ 

Tabla No. 14 

Págúta 
, Ntlm. 

Co~~en~e Rlo Fue~~e 52 

Tabla No. 15 
Vl4~~ibuci6n po~ Tipo 58 

Tabla No. 16 
T .i.po.s de Suelo.s 67 

Mapa de lo4 luga.~e4 mue.5~~e¡¡do4 6Z 

Tabla No. 17 
Expe~men~o4 pM Tipo~ de Sue.l.CJ~ 65 

Tabla No, 18 
Tabla de Nece.sida.de.s de Riego 66 

Tabla No. 79 
Vú~~lbuc-i6n de T~a~am.i.en~o.5 68 

P~omed.i.o de pe4o po~ T~a~am.i.en~o 71 

Tabla No. 20 y 21 
PMmedio de V.f.6e~enciM de ~uelc y mejMadc . .lf. 
en 6uncl6n del tiempo 72 

Tabla.s No. 22 y 23 
P~omed.i.o de la.s d.i.óe~enc..i.a.5 pM Suelo y me~. 
jo~ado~ en 6unc.i.6n del tiempo, pa~a el ~.i.e~ 
go opo~~uno 73 

de P~~dlda de Humedad pa~a Suele~ 74 

Gd6ica No, 2 de Pf.~dida de Humedad pMa Mejo~ 
~ado~e.s 75 

G~áó.i.ca No, 3 de Pf.~d.ida de Humedad pa~a. T~a~ 
~amien~o.s 76 

Tabla No. 24 
Si.s~ema Suelo-Agua~Mac.e~a 78 

Tabla No. 25 
Tabla de Humedad p~.lf. Suelo, Mejo.lf.ado~ y T~il~a~ 
mien~o 80 

Tabla No. 26 
Tabla de Plan~a& Ge.lf.minada4 81 



INVICE VE MAPAS, CUAVROS Y TABLAS 

PAGINA 

Tabla No •. 27 
Plantah Ge~minada~ po~ Mejo~ado~ 82 

Tabla No. 28 
P.tantah Ge~minadah po~ Suelo 83 

Peho de mate~ia ve~de po~ t~atamiento 84 

Núme~o de plantah ge~minadah po~ t~atamiento 85 

Núme~o de plantah ge~minadah po~ t~atamiento exp~.eha-
do en po ~c.entaj e 8 6 

Cu.ad~o de anlilúú de v~.tanza (ANVAl 87 

P~u.eba de Vu.nc.an pa~a mejo~ado~e-6 88 

~P~u.eba de Vunc.an pa~a p~omedio de huelos 89 

P~ueba dmh. pa~a lo6 mej o~ eh p~omedioh po~ t~atam-i:en-
to (-i.nte~ac.c.i6n huelo mejo~a.do~) 9.0 

.. 



t 

CAP I TU LO I. 

INTROVUCCION. 

La demanda de alimen~o~ que ac~ualmen~e exi~~e en el 
pa~~ de M~xico e~ g~ande. Vebido a lo cual el Gobie~no Me
xicano ~e ha vi~~o p~eci~ado .a impo~~a~ g~ande~ can~idade~
de g~ano~ y ce~ea.le~, que puedan ~a~i~6ace~ la demanda deL
puebLo. 

Una de la~ mucha~ cau~a~ de la in~u6iciencia de ali
men~o~ e~ el abandono de La~ tie~~a~ cultivable~ po~ lo~ -
campe~ino~ quiene~ ~e ~~a~Ladan a lo~ cen~~o~ de poblaci6n, 
a bu~ca~ la 6o~ma de gana~~e La vida, ya que lo~ campo& pa
~ece no da~Le& _Lo &uMciente pa~a vivi~. 

O~~a cau&a, e& el mal manejo de la& tie~~a4, ya que
no 4e ~ealiza lo indicado paka ob~ene~ el máximo ~endimien
to de ella4. 

La 6aLta de ·M~dito4 opo~tuno~ a campehino4 con in~e 
~e~eh bajo~, e~ ot~a de la4 cau~a~, ya que al no exih.ti~ ~~ 
toh lo& campe~ino~ quedan impo~ibilitado& pa~a cultuva~ la~ 
tie~~a. 

La o~entaci6n in4u6iciente po~ pa~te de lo4 ~~cni-
co~ ag~cola~, a&~ como la mihma 6alta de a&i~~encia t~cni
ca tambi~n ~e conjugan pa~a que loh g~anoh y ee~ealeh ~ean
iM uMciente4. 

El mal e~~ado de La~ tie~~a~ de cultivo (pH inadecua 
do, p~e~eneia de ~ate~ de ~odio en el pe~6il y ~upe~6icie ~ 
del &uelo,etc. 1 e~ ot~a cau&a que ha motivado que la p~oduc 
ei6n de g~ano4, ee~eale& y ho~~alizah decaiga. ' -

Vebido a ehto el Cent~o de Inve~tigacione4 Ag~~cola& 
del Pac~6ico No~te {CIAP.ANI, en 4u delegac.i6n de Juan Jol:Jf.
R~o&, Sinaloa, pM med-io del depa~tainento· de '6eJttilidad de
&uelo&, y ob&e~vando que en el valle del R~o Fue~te exi~~en 
&ueloh con p~oblema& po~ a6ec~aei6n de &aleh y &odio, ~e ha 
in..i.c..i.ado un p~og11ama de ~ecupe~aci6n de &uelo&, en eoo~d..i.na 
e..i.6n eon la Comi&i6n del R~o Fuel!.te. -

Pa~a tal 6in, ~e toma~on mue4.t~a~ de &uelo& con a.6ec 
.taci6n de &ale&, que 6ue~on II.ep~e~enta~ivo& de lo& 4ueloh ~ 
p~oblema~ de la ~egi6n del Valle del Fue~~e. 

E~~o~ ~ueloh ~e ~~a~a~on con di6e~ente~ mejo~ado~e&~ 
palla ob&el!.va~ la ~e~pue~ta de lo& &uelo&, ~e ~emb~a~on di6e 
l!.ente~ e&peeie& de plan~a~ pa~a pode~ evalua~ lo& ~e~ut~a-~ 
do~ del eóee:to de loh mejo~ado~e~ pM meMo del dehai!.JLoLlo
de LM plantM . 



- - - - - -------- - - - ---------,---

L~ plan~aó que 4e u~~l~za~on 6ue~on de la6 m~ómaó -
eópee~eó que óe eult~van en el V~ó~~~o de R~ego No. 75 del 
Valle del Fue~te. 

Con eó~o óe buóea la 6o~ma de ~eeupe~a~ loó hueloh -
a6ee~adoh po~ haleh y/o óodio pa~a he~ eultivadoh po~ loh -
eampeh~noh. Ve eh~a 6o~ma ob~end~án lo hu6~e~en~e eomo pa
~a pode~ ehtimula~loh a hegu~~ p~odue~endo, de eh~a mane~a
amino~a4 el p4oblema de la e6eahez de al~men~oh. 

_, 
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CAP 1 TUL O 11. 

HIPOTESIS. 

?alta Jteal..tza!t el etdud..to del enec.to de loe mejoJtado
Jte-6, en loe d..t6eJtentec cueloc ~e planteaJton lac c..í.gu..í.ente6-
H.ip6te~ú: 

1).- El c.onten..tdo de calec en el cuelo l..tm..ttan loc
Jtend..tm..tentoc de loe c.ult..tvoc ectablec..idoc en -
la~ zonac de la c.uaJtta q qu..í.nta. un..í.dad. 

2) • - La !te.~> puecta a la apl.ic.ac..i6n de mej oJtadoJtec e~ 
t~ c.ond..tc...tonada a: 

1 La c.ant..tdad de mejoJtadoJt apl..í.c.ado al 
.~>uelo. 

11 La ~poc.a de apl..tc.ac...í.6n. 

II l La c.ant..í.dad de agua apl..í.c.ada. 

IV )'El t..tpo de c.ult..tvo ectablec...tdo. 

V El t..tpo de cuelo o .~>uc c.aJtac.te!tl.~>t..í.c.a.~>
e~ pec..i Me. a~, q, 

VI El manejo del ~uelo q del agua. 

3).- Lac muect!tac de cuelo~ c.olec.tadac Jtep!te~entan
la maqoJt~a de loe ~uelo~ pJtoblema& de lac doc
un..í.dadec. 

4).- La c.ant..í.dad de agua apl..í.c.ada a la~ mue~tJtac -
puede .~>e!t apl..tc.ada a f.o~ teJtJteno.~> lo.~> c.uale.~> -
deben tene!t un d!tenaje adecuado. 

S) . - ··· La~ e-.1 pec..te:& de planta~ pito badac. e on lac ..tnd..t
c.at..í.va-1> en el mejoJtam..í.ento de la.~> c.ond..í.c...í.one&
del ~uelo pa!ta el mejoJt de.~>a!t!tollo de lo.~> c.ul
t..tvo~. 

-·,-- '-- '' 
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C A P I T U L O Zil. 

OBJETIVOS. 

Lo~ objet~vo~ del p~e~ente t~abajo ~on: 

1.- Eneont~a~ el mejo~ado~ que p~e~ente má~ e6eeti
vidad en la ~eeupe4aei6n de ~uelo~. 

2.- Eneont4a4 el cultivo que mejo4 4e~pue~ta tenga
en el ~uelo du4ante la apl~eaei6n de lo~ mejo~~ 
do~e~. 

3.- En ba~e a e~to~ ~e~ultado~ da~ la~ ~ecomendaeio 
ne~ pe~t~nente~ pa~a· ap4ovecha~ el ~uelo que ~e 
p~etenda ~ecupe~a~ con un cultivo en p~e. 

4.- Senta~ la~ ba&e& pa~a nueva~ ~nve&t~gacione~ en 
lo que ~e&pecta a 4ecupe4ac~6n de ~uelo~ en el
Valle del Fue4te. 

5.- Que ~e ~n~eie la ~eeupe~aei6n de ~uelo~ deacut~ 
do a. lo& Jte& ultadM que & e o btenga.n. 
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C.A P 1 T U L O ·zv. 

REV1S10N VE LITERATURA. 

4.1 CLASZFICACION VE LOS SUELOS POR ~U CONTENTVO VE SALES 
Y/O sov1o SOLUBLES 

El ~é~m~no de ~ueio ~e u~a pana de~enm~na~ a un cue~
po ~~~d~men&~onai con 6o~ma de óupen6~c~e y iang~~ud, que eó 
un almacén de eiemen~oó nu~~~~voh pa~a la pian~a, un med~o
amb~en~e pa~a laó .bac~eA~a-6, un adecuado aó~deAo paka la p~o 
pia pian~a y un dep6&i~a del agua que la m~hma AequieAe pa~a 
hu deóaAAoiio. El coneep~a de huelo como, el de un peA64i -
que po&ee pAa6und-<.dad peAo na n.ece&a~amen.te 6o~ma o áJtea, -
e~ tamb~én. un uóo muy genenai~zado. 

En ba&e al con~en.~da de &ale& y/o &ad-<.a &aiubieh en -
loó óueioó, loó m~ómoó pueden claó~6~eaAóe en: 

Sueloó Sai~noh 
Suela& S6d~ca& Sai~n.oh 
Suela& S6dicah 

La& huela& &al~n.ah y &6d~coh pueden de6~n.~Ahe y d~ag
noó~icaJtóe con baJe en laó deteJtmina~oneó hecha~ en mue&--
~Aah de huelo&. 

4.!.1 SUELOS ~ALZNOS 

El ~éAm~na "Sai~na" &e apl~ca a huelo~ cuya canduc.t:~
vidad del extAac~a de &atuJtac~6n eh mayaJt de 4 mmhoh/cm a --
250C, con un pancen~aje de ~od~o 1n~e~camb1able menak de 15-
gen.eAalmen.~e el pH eó menoJt de 8.5: 

Ca&l ó-<.emp!te &e Jteconocen lo& huelo& Jal~noó poA la -
p!te&en.c-<.a de co&~Jtah blanca& de &al en. la &upeJt6-<.c-<.e y den-
~Ao de él &e encuent~an aeumuia~one& de ~al dando oA-<.gen al 
~é~m-<.n.o Alcal-<. Blanco. 

Can.t-<.enen. una concentAac-<.6n Aeia.Üvamen.t'e. ditá. de ó a-' 
le-6 h olubie-4, compue&~a pAútc-<.palme.n.~e de cloJtukoh, h ul6atoh 
y alguna& ve.ceó nl~Jtato&. 

Pueden eJtaA p~e&ente-6 pequeña& cant-<.dade& de bica.Abo 
nato&, peko lo& caJtbanata& &aluble-6 e.6tán po!t la gene~ai au~ 
.6 en.teh. 

La can.t-<.dad de &ale& &oluble.h p!te.&en.te& contJtola la -
pne~~6n oóm6~-<.ca de la .6oiuc16n del ~uelo. El Jodlo !taita -
vez p~e.óenta má& de. la m-<.tad del total de iah cat-<.on.e& .6oiu
bieh, po!t lo que no eh ab&oJtbido en 6aJtma impaAtante. La~ -
can.tidade& helativa& de calcio y magnehio plteóente-6 en la Jo 
luci6n del &uelo y en el complejo de ~nteJtcambia vaJt1an can~ 
ó~deAabiemen~e. Tanto el Po~aó~o óoluble como el ~n~e.Acam--
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b.ia.b.te h o n, en g e·nvr.a.t, c. o nh .t.i.tuyen.teh de meno Jr. i.mpoJt..tanc..ia, 
aún c.uando oc.a.hi.ona.tmen.te he .toJt.nen en c.on.6.ti..tuyenteh mayo--
1Le.6. 

Apa11..te de .6ale.6 !Láp.idamen.te .6o.tub.teh, loh hueloh hal.i 
noh pueden c.onteneiL haleh de baja holubil.idad, c.omo .6ul6ato~ 
de c.aluo (Ye.6ol y c.a!Lbona.toh de c.alc.i.o y magne.6.ia (Cali.zal. 

4. 1~ 2 SUELOS SOVICOS SALINOS. 

Llámanhe ah.i aque.t.tah .6Ueloh que .6u c.onduc..t..tvidad del 
extJtac.to de hatuJt.ac..i6n e.6 mayoJt. de 4 mirihó4/c.lii a Z5"C. y el
po11.c.en.taje de hod.io in.te!Lc.amb.iable eh mayoJt. de 15. 

Eh.to.6 hue.to.6 han el !Le.hultado de. loh pJr.oc.ehoh c.omb.Lna 
doh de hal.in.izac..i6n y ac.umu.tac.i6n de Sodio. M.ien.t!Lah la --~ 
gJtan c.a.n.t.idad de .6aie.h .6o.tuble..6 peJt.mane.c.e.n en el huelo, el -
alto canten-ido de .6od.io en loh c.oloide.6 no c.aU.6a pJr.oble.ma.6 y 
el pH de..t .6uelo Jr.aJr.a vez paha de 8.5. Sin e.mba!Lgo, hi la.6 -
.6ale.6 .6oluble.h .6on tempe.Jt.amentalme.nte. .tixiv.iada.6 hac..ia abajo, 
el pH hube a má.6 de 8.5, e.t .6odi'o c.au.6a: .ta dúpe.Jt..6.i6ri de lo.6 
c.olo.ide..6 y he deha1LJt.olla una ehtJr.uc.tuJt.a de.66avoJr.able palLa la 
labJt.anza, la en.tJtada de agua y el de.haJr.Jt.ol.to de lah Jr.a1c.e.6. 

A medida que la c.onc.en.tJt.aci6n de .6ale.6 .6oluble.6 d.i.6m.i 
n~yen en la holuc..i6n, paJt..te del .6odio .inte1Lc.amb.iabie. .6e. hi-~ 
d~oliza pa!ta 6oJt.maJt h.idJt6xido di .6odio, que a hu vez puede -
c.amb.iaiL a c.a1Lbona.to de hodio. Aunque. el Jt.e.toJt.no de. lah ha-
le..6 .6olubie.6 puede hac.eJt que baje el pH y Jt.e.6.tauJt.e la.6 paJt..tl 
c.ula.6 a una c.ondic.i6n 6locuia.da. -

Cuando e..6.toh huelo.6 h6d.ic.oh-.6al.ino.6 contienen ye..6o al 
.6eJt lavado, el c.alcio .6e di.6uelve Jt.emplazando al .6odio .in.teJt 
c.amb.iab.te. E.6.to t-iene .tugalt con la ei.imina.c..i6n .6imul.tánea. ~ 
del exeeho de hale.6. 

4.1.3 SUELOS SOVICOS. 

E.6.toh hOn .6ue.lo.6 cuyo poJt.c.en.taje. de .6odio in.teJr.camb.ia. 
ble. eh ma.yoJt. de 15 y la. conduct-iv-idad del extJr.ac.to de .6atuJt.a 
c..i6n eh me.nolt de 4 ~~ho.6/cm a 25"C. El pH vaJtla ge.ne.Jtalme.n= 
.te e.ntJte. 8. 5 y. 1 O. 

El hodio he h.idJt.ol.iza a. paJtt.i1L de loh c.oloide.h y he -
pueden 6o1LmaJt. peque.ñah c.ant.idadeh de c.a:Jtbona.to.6 de .6odio. 

Con mucha 6Jtec.uenc..ia .6e e.nc.uen.tJt.an en la.6 Jtegione.6 
ált.ida.h y .6em.iáJt..idah en á~eah pequeñah e i.Jr.Jr.egulaJt.eh c.onoc.i.-
da.h como manc.ha.6 de. álcali .impeJtmeable..6. Siemp1Le que en ioh 
huelo.6 o agua. de Jt..iego no he e.nc.uentJt.e ye.6a, el dJtenaje y el 
lavado de lah .6ueloh S6dic.o-Salinoh c.onduc.e a la 6oJtmac.i6n -
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de -buelo-b -b6dic,ob no -balinoL>. 

En eL>toL> L>ueloL> L>6dicoL> la mate~ia o~gánica L>e diL>pe~ 
ha y düuelta puede depo-bita~L>e en la L>upe~61c1e debido a la 
evapo~aci6n cauL>ando aL>~ un enneg~ecimiento y dando o~igen -
al t~~mino "Alcal..t ne.91to". 

LoL> -buelo-b S6dicoL> L>e deaa~~ollan, comanmente, como -
!t.eL>ultado del /tiego, debido al eL>tado diL>pe~L>o de taL> coloi
deL>, eL>toL> L>ueloL> L>on di6~cileL> de lab~a~ y L>on de baja pe~
meabilidad al agua. VeL>puéL> de un pe~~odo p!t.olongado de --
tiempo, la a!t.cilla düpeMa puede emig!t.li!t. hacia abajo, 601!..-- • 
mando una capa denL>a con eL>t!t.uctu!t.a p!t.iL>mática o columna~. 

Como con-becuencia de eato unol> cuantoL> cent~met~ol> de 
la pa!t.te bupe~6icial pueden p~eL>enta!t. textu1t.a !t.elativamente
g!t.ueba y queb!t.adiza. 

El L>odio inte~cambiable en un L>uelo L>6dico no L>alino
puede tene~ una ma~cada in6luencia en L>ul> p!t.opiedadeL> 61L>i-
cal> y qu~mical>. Al aumenta/t. la p!t.opo!t.ci6n del L>odio inte!t.-
cambiabte, el buelo tiende a he~ máL> diL>pe!t.bo y el pH aumen
ta L>u valo!t. po!t. encima de 10, la L>oluci6n del L>ueto e.n L>u.e-
loL> L>6dicoL> no L>alinob, aunque !t.elativamente baja en L>aleL> -
L>olubleL>, tiene una compo-bici6n que di6ie~e conbide~ablemen
te de la de ioL> L>ueioL> no!t.maleL> y de ioL> L>alinoL>. Mient!t.aL>
iob anionel> p!t.eL>enteL> conL>ibten en L>u mayo~ pa!t.te de clo!t.u-
!t.oL>, L>u16atoL> y bica!t.bonatoL>, también pueden p!t.eL>enta!t.L>e pe
queña!> cantidadeL> de ca!t.bonatob. 

A pH muy elevado y en p!t.eL>encia de ioneL> ca~bonato, -
el calcio. y el magneL>io L>e p!t.ecipitan, de mane!t.a que taL> ao
lucionel> del L>uelo, de L>ueloL> b6dicoL> no L>aiinoL>, ul>ualmente 
L>6lo contienen pequeñaL> cantidadeL> de eL>toL> cationel> p!t.edomi 
nando el L>odio. -

Cie~toL> L>ueloL> L>6dicoL> no L>alinol> contienen un po!t.cen 
taje de L>odio inte!t.cambiable. mayo/t. de 15 y L>in emba!t.go el pH 
eL> pecialmente. en la L> upeJt6i.c-ie, puede -be~ tan bajo como 6.. A 
ehtoL> L>ueloL> L>e leL> denomina L>ueloL> alcalinol> deg!t.adadoL>. Se 
p~eL>entan en auL>encia de caliza y el bajo pH eL> el !t.eL>ultada· 
del hid1t.6geno -inte!t.camb-iable. S-in emba!t.go .taL> p!t.op-iedadeL> -
61L>-icaL> eL>tán dominadal> po~ el hodib -inte!t.cambiable y co!t.~el> 
ponden tlp-icamente a la de un L>uelo L>6d-ico no L>atino. 

4. 1.4 SUELO NORMAL 

Un L>uelo L>e conL>ide!t.a no!t.mal cuando L>u conduct-ividad
del eL>t!t.ato de L>atu!t.aci6n eL> meno~ de 4 mmhoL>¡cm a 25"C. y • · 
con po!t.centaje de L>odio inte!t.cambiabie meno/t. de 15. Ge.ne!t.ai 
mente. el pH eL> de 7. -

EL>toL> L>ueioL> L>e conL>ide!t.a adecuad9L> paiLa la Ag~ticult~ 
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Ge.ne.~alme.nte. hon huelo& hin p~oble.mas de. te.xtu~a o -
e&t4uctu~a, lo que. 6acilita e.l buen de.saknollo de. lah na1-
c.e& de. iah ptan:tM . · 

4.2 CAUSAS VE ACUMULACIOIII VE SALES. 

La mayo4 pa~:te. de. iah &aie.h del huelo pkoviene.n de.t
ln:te.kpe.kihmo de. lah 40ca& -Cgne.aé; el clo4o y el azunke. pue. 
den ade.m.U p~ove.ni4 de. la actividad volc<fnica 1J eh poc.o co-:: 
mún que. &e. de.~ive.n, de. la in:te.mpe.4izaci6n de laé ~oc.ah - -
·In&i:tu . La.6 .6ale..6 .t.e c.once.n:tJtan c.a.6i .t.ie.mpJte. po~ algún -
o:tJto me.c.ani4mo. La conce.ntJtaci6n de la.6 hale.h :tamb~~n he -
debe en ocahioneh al ma:teJtial madke., altamente. halino de. -
o~gen makino ( como he. e.htima que. hucede en el valle del -
6ue.Jtte.l, el me.canihmo de. conce.ntkación de. hale.h que. he. ob-
áe.Jtva m<fh 6ke.cue.nte.me.nte. en lah zonah bajah, eh el cauhado
poJt e.vapoJtac.ión de. aguah de. e.hcuJtJtimie.n:to o de. in6iltJtaci6n 
de. agua que. c.on:tie.ne.n haie.h dihue.l:tah, p4ove.nie.n:te.h de. zo-
nah mdh al:tah. O:tJta Jtazón puede. he.Jt en ac.anne.o poJt lah --
aguah de. kie.go y conce.n:tJtaJthe mdh :takde. pok e.vapoJtac.i6n. 

Algunoh hue.loh halinoh litoJtale.h he. pJtoduce.n poJt una 
i~:tJtoc.ión del agua del maJt y la compohición qulmic.a de. lah
hale.h pJte.ée.nte..6 coJtJte.hponde. a la del agua del huelo. 

Loh .t.ue.loh halinoh o .66dic.o.6 con:tine.ntale.h he pJtodu
cen en cambio, pok ahc.e.nho de. tabla.6 hupe.Jt6iciale.h de. aguas 
~c.ah en .6ale.h, o poJt lavado de.6icie.nte. de. la zona Jtadical

. donde. he. han acumulado lah hale.h. 

Lah aJte.a.6 ce.Jtcanah al maJt tambi~n pueden Jte.cibiJt al
gunah hale.h con el agua de. lluvia, pe.Jto en ge.ne.Jtal no eh im 
poJttante. e.hta 6ue.nte. de._hale.h. 

PaJta ta 6oJtmac.i6n de. u.n huelo .6aUno he. Jtequú.Jte plii 
mondiatme.nte., que. la e.vapoJtación exceda a la pJte.c.ipitaei6n~ 

Cuando lah huma.6 de. lah e.vapoJtac.ione.h excede a la hu 
ma del Jtie.go IJ lah pJte.cipitacione.h inc.iuidah, en una áJte.a-:: 
he cJLe.aJtán .6 ale..6 h oluble.<>, de. .to eontJta~o cuando la e.vapo
Jtaei6n eh me.noJt que .ta pJte.eipitaei6n la<> haie.h hon lavada&. 

En áJLe.ah bajo JLie.go, cuyo dJLe.naje. eh inade.c.u.ado,-
e.t manto 6Jte.á:tico puede e.levaJthe. y la.6 hale..6 ahcendeJt poJt -
c.apiiaJtidad y acumulaJt.6e. en la hupe.Jt6ic.ie cuando el agua 6e 
e.vapoJta. 

Loh hue.loh haiinoh <>e. e.ncu.e.ntnan pJtincipaime.nte. en -
zonah de. clima áJtido o he.miánido. En c.ondicione.s húme.dah,-
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la~ ~ale~ ~atable~ o~iginalmente p~e~en.te~ en lo~ mate~iale~ 
del ~aeta y la~ no~mada~ po~ la intempe~ización de mine~a{e~, 
gene~almente ~on llevada~ a capa~ in6e~lo~e~, hacia el agua
~abte~~~nea y 6inalmente t~an~po~tada~ a lo~ oc~ano~. 

Lo~ ~ueto~ ~atino~ no exi~ten en ~egione~ húmeda~, -
excepto cuando el ~ueto ha e~tado expue~to al agua del maA -
en lo~ delta~ de lo~ ~~o~ y otna~ tienAa~ baja~ cekcana~ al
ma~. En la~ ~egione~ áAidah ei lavado e~ de natu~aieza io-
cai y la~ ~ale~ ~oiub.te~ no pueden ~eA tnan~pontada~ muy te
jo~. E~to no ocunne ~olamente panque hay poca pnecipitación, 
~ino tambi~n a ia elevada evapoAaci6n caAacte~~tica de cli
ma ánido que tiende a concentnan la~ ~ale~ en lo~ ~ueto~ y -
en el agua ~apen6iciai. 

La~ ~ale~ ~ olubie~ del ~ ueio con~úten pnincipaimen
te en vania~ pAoponcione~ de lo~ catione~ ~odio, calcio y -
magne~io, y de lo~ anione~ cionuno y ~ulnato. El catión po
ta~io y lo~ anione~ bicanbonato, ca~bonato y nitnato ~e en-
cuentnan en cantidadeh menoAe~. 

Lo~ ione~ bicanbonato~ ~e 6onman como con~ecuencia de 
la ~oiución del co 2 en agua. El co 2 puede ~ek de okigen at
mo~6~nico o bioióg~co y el agua que contiene CO e~ un acti
vo agente q~mico úJ.tempekizante que libeAa cahtidade~ apne 
ciable~ de catione~ en 6onma de biéanbonato~. -

Lo~ ione~ canbonato y bicanbonato e~.tán nelacionado~
entne ~1 y la cantidad que hay de cada uno e~ una 6unci6n -
del pH de la ~olución. 

4. 3 EFECTOS S OBRE LOS CULTIVOS VE LAS SALES Y VH SOVlO • 

La~ atta~ concen.tnacione~ de ~ate~ neu.tna~, .tate~ co
mo el clonuno de ~odio 'y el ~ulnato de Mdio, pueden in.ten6e 
nin con la ab~onci6n del agua pon la planta a .tnav~~ del de~ 
.~annolio de una p~e~ión o~mótica má~ alta en la ~olución del 
~aeta que la que exü.te e:n f.M cUulM de la .na1z ._ 

Aún má~ el poAcen.taje de manchitamien.to de lo~ ~ueloh 
he eleva po!L la acumulac-ión de hale~, rJ, poA tanto, la canti 
dad de agua que un huelo puede pkopo!Lciona!L a la~ planta~ Je 
vená !Leducida poA la p!Le~enc-ia de Jale~. 

El daño cauhado a la~ planta.h puede .6 en oc.ahionado 
tambi~n pon iah ~ale~ ~olableh cuando la concent!Lación no e~ 
~unic.ien.te paiLa anecta!L la ab~o!Lción del agua. La en.t!Lada -
de loh ione~ nu.t!Li.tivo.6 den.tno de lo~ peioh !Ladicaie~ e~.tá -
in6luida poA la na.tunaieza y concen.tnación de otiLo~ ione~ -
pne~ente~. La.h ~aleh pueden, pon lo tanto, cau~a~ dinic.ulta 
deh nutnicionale~ en ioh cultivo~ debido a ~u inhabilidad pa 
!La abh onbe!L lo~ nu.tnim-ien.toh nece~akio~ del ~ uelo. -
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La ~eacci6n altamente ~6dica debida a la p~ehe.ncia de 
c.a.Jtáonata de. ;, odia IJ la gltan cantidad de. ;, odia abA 0.11.bida li
mita la. a.h.imilaci6n de dive.Ma~ nut~.imie.nta'.ó, e.~pe.c-<.a.lmente.
h.ie.~Jta, manga.ne.6o, z.inc y 66-báaJta. A;,.imi&ma, la. &aiuci6n -
del &ue.la a.lc.a.l.ina tiene.. una a.c.c.i6n C.Olt~O&.iva. hab~e. la C.O~~e. 
za. de. la.;, ~alc.e.;, y iah talio;,. 

El ;, odio inte.Jtc.amb.iabie en la.& ¿, uel.o-6 -6 6dic.a.& ca.u-6 a -
una de.6lacuiac..i6n de. loa c.aiaide& y~·palt la tanta, una. deh-
tJtuc.ci6n de. la& unidade.& e.&tJtuc.tuJtale& del &ue.ia. E.t>ta c.an
diei6n de. de.6iac.uiac.i6n vuelve. al &ue.la máh a menah impe~me.a 
ble 1J Jte.taJtda. la e.ntJtada del agua de. Jt.ie.ga a de lluvia e -<.m~ 
p.ide. el dJte.naje.. 

En ~uela.t> de te.xtu~a 6ina la penet~ac.i6n de. laa JtaX-
c.e.a puede .t>elt Jte.&tlt.ingida palt la de.n.t>Ldad de. la zona 6iac.ula 
da. La ae.~e.ac.L6n tambi~n &e. ve. muy ~e.ducida c.auhanda c.and-<.~ 
c.iane.h anae.Jt6b).ca& de la6 que. Jte.Auita la 6aJLmac.i6n de. c.om--
pue..&to.& de Jteduc.c.L6n que han t6x.ic.a& palta la.& planta&. 

La pltehe.nc.La de alguna.& .&ale.& aic.aiina6 blanca&, pltin 
c.Lpalme.nte. de. c.alc.La tiende. a c.antJtaJtiLe.6taJt en algún gJtada -:: 
la.& e.6e.ctah pe~jud-<.c.-<.ale.-5 del .&odia ab6aJtbida 1J del ca~bana
ta de &odia. La ac.ci6n ge.ne.Jtal de. la.& &ale.& ne.ut!La6 e.& 6lo
culaJt lah cala.ide..& y, palt la tanta plte6e.JtvaiL la e.&tJtuctuJta 
naJLmal del -huela. 

Ade.má.& del exce.&o de. .t>ale.-6 &aluble.-6 IJ de. &od-<.o eje.JL-
cen gltan .in6lue.nc..ia en el ~e.nd-<.m.iento vegetal, y en muchah -
IL-e.giane.&-, la p1Laducci6n ag!LXcola &e ve. l-<.mitada poi!. la.t> eáec 
ta.& pe.Jtjudic.iale.h que deJtivan de. e..&ta& candic.iane.&. -

El 6 u el o ILe.t.ie.ne. má& agua mie.nt!Lah m á.& colo-<.de.& tiene., 
de tal mane.JLa que. un .t>ue.la muy a!Lc.illa&a o con muc.ha mate.Jt.ia. 
aJLgánica JLe.tie.ne. máh el agua c.antiLa la evapoJtac.i6n y g~ave.-
dad, pelLO ta.mbi~n c.antJta el d~Mcit de. p1Le..&i6n di6u&i6n de -
la Jta1z. 

Sin e.mbaJLgo el á.ume.nta del e.qu.ivaiente. de. humedad e.h
maya!L que el aumenta en el Cae.á-<.c.ie.nte. de. MaJtchite.z, de modo 
que un &uelo c.on coloide.& puede &upi.iJt a la planta con máh -
agua. 1J dultante. má¿, t.ie.mpa que un Aue.la aJtena&o. 

Pelta e.Ato na e.& ve.JLdadeJto en toda¿, lah c.iJtc.un.&tanc.iah 
pueh _en el cM o de Jteg.io neh- que Jtec.-<.b en p~e.c.ipitac.io neh eh ca. 
.&a&, .&i un &uela pehada .&e Ae.c.a muc.ho, al Jtec.ibiJt una lloviz 
na ~e.tie.ne. toda el agua, la cual ab6o~be.n ha-6 coloide-6, en=
tanto que. un huelo aJte.noho deja paJtte iibJte. paiLa la planta.¡
de aqu1 que, en gene~al muc.ha-6 planta¿, de zona¿, de-6~~tic.ah,
c.ama la& Cactácea&, vivan me.jaJL en huela& pedJtegohah y a.Jte.-
noho-6. 

Al aumenta~ el potencial o6m6.tico (YA l del 4 ueio, ba.-
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ja la cantidad de agua que di6unde a la c~lufa, ya que e~ta
cantidad ~e te~mina po~ fa ecuación 

Y Suelo = Y~ + Ym 

En donde Ym= potencial m~t~ico o 6ue~za con que e~tá ab~o~
bida el agua en la~ pa~t1cula~ del ~uelo. 

Po~ e~ta ~az6n ~e dlMcufta la ab~o~ci6n del .agua en
lo~ ~uefo~ ~afino~ pue~, debido a que la ~oluci6n del ~uefo
e~tá concent~ada, el potencial hld~ico e~ muy negativo. 

Ademá~ del daño po~ éequla, la~ ~ale~ pueden cau~a4lo 
po~ de~compo~ici6n de ~ub~tancia~ p~ot~ica~ con ~o~maci6n de 
amoniaco, pe~o el pelig~o pnincipai de lo~ ~uelo~ ~atino~ e~ 
cuando empiezan a d~~eca~~e, pue~ la pne~i6n o~m6tica de la
~oluci6n aumenta muy 4ápidamente tanto po~ la concent~aci6n
de la ~olución como po~que la ~etenci6n de la~ pantlcula~ -
po~ el ~uelo aumenta. En e~ta 6o~ma, un ~uelo ~atino puede
~etene~ ~u agua y cede~ tan poca a fa~ planta~ que ~u~ c~iu
la~ no alcanzan a ent~a~ en tu~gencia ni lo~ coloide~ a ~atu 
~aMe, de e~te modo no hab~á p~e~i6n de c~ecim-Lento ni buena 
di~t~bución int~acelula~ de alimento~, enzima~ y metabofi-
to~. E~ deci~, no exü.ti~á vida ·no~mal, y .ta pi anta q ueda~á 
enana y clo~6.tica. 

Exi~.ten t~e~ teo~la~ pa~a aplican dive~~o~ a~pecto~ -
de lo~ e6ecto~ del ~ue.to éobne .ta~ plan.ta~: 

La di~ponibii-Ldad de agua 
La inhibición o~m6t-ica 
La toxicidad e~pec16ica 

Teo~1a de la di~ponibifidad de agua. 

Según e~ta .teo~a, la~ ~ale~ ~ofub.te~ en lo~ ~uelo~ -
~atino~ aumenta la ~eacci6n de .to~ ~ofutoh del agua del ~ue
lo. Po~ tan.to dúminuye .el agua dü ponib.te pa~a fah p.tanta~ 
y ~~.ta~, pon ende, ~ u6Jz.en una de-6i.ciénc.-La. 

Haywa~d y Spu~~ (1944) comp~obanon que fa velocidad
de ab~onci6n de agua di~m-inula a medida que aumentaba .ta con 
cen.t~ac-L6n de el Sofu.to. 

Wadleigh y AyeJLa (1945l, ob.tuvie~on ~e~u.ttado~ que 
mue~tJLan qué no ~oto el e6ec.to de fa éaf e~a en e6ecto ~obne 
la di~ponibiiidad de agua, ~ino, tambi~n que la 4e~pue~ta. v~ 
getal, eJLa 6unci6n de la ~ucción .total del agua del ~uelo, -
independiente de la~ p~oponcioneó Jz.elativao de loó componen
te~ de .ta~ ~uccione~ de loó ~o.tuto~. 

La validez de e~ta teo~a de la dióponibii-idad de --
agua como explicación ~u~ic-iente de.t e~ec.to penjudicia.l no -
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e.6pec.16ic.o de la .6<tUnida.d de . .t .6uelo en e.t Mec.imien.to vege 
.tal, .u puede. c.ue.6.tionalt Hblte la ba.6e. de do.& .tipo!.> de ob-:: 
1.> e.Jtvác.ionel.> e.xpe.lti.me.n.tale.J.>. 

L Plti.melto. Si la l.>aUnidad inhi.biel.>e la abl.>oltc.ión del 
agua polt .tal.> pla.nta.-6, e..6.ta.l.> de.be.~an pe.ltde.lt .tultge.nc.i.a y .6e
IL1a me.no-6 la p~ltdida de agua polt .tltan.6piltac.i6n polt unidadde 
.6 upe.1t6..(c.i.e ~ olialt . · 

Beltn-6 .te .in ( 1 9 61 J .6 e lte 6.i1ti6 a dato!.> in~di.toh de. W. L. 
Eh!tle~ que mo.6.tltalton que la .t~tanJ.>piJtac.ión polt unidad de. l.>u
pe.~6ic.ie. ~o.tialt no ~.>e. vela mayoltme.n.te. a~e.c..tada polt la hali
n.idad y .también a lo!.> datoh de Eaton [1942}, que mue.J.>tltan
que, aunque la 1.>alinidad 1tedujo la .tltanl.>piltac.ión 1.>e podlt~a
a.tltibuilt gltan palt.te. de. e..6a di.6minuc.i6n a la pé!tdida conc.omi 
tante de. pe.l.>o que. 1.>u61tlan .tal.> plan.tai>. -

El .6 e.gundo 6undame.n.to, e.-6 que no hay da.tol> e.xpe.ltime.n 
.tale!.> que. avalen el poi>tulado de. que. la I>uc.ción de. lol> I>ol~ 
tol.> que. apolt.tan la-6 1.>ale.1.> di..6minuye.n la di6e.Jte.nc.ia e.n.tlte. la 
I>acci6n .total del agua e.n la planta y e.n l.>ue.lo y, polt ende., 
lteduc.e. la tendencia del agua a pe.ne..tltalt e.n lai> planta!.>. 

Te.oltia de. la inhibición ol.>mó.tica. 

, Según e.J.>.ta teoiLÚ..,el excel.>o de J.>olu.to-6 abl.>oltbidol.> -
de.l medio I>alino, el.> e.l ne.~.>ponJ.>able. de. la inhibición en e.l
c.ltec.imie.n.to vegetal. Se. po~.>.tula ade.mál.> que. la!.> .6alel.> actú
an en el in.te.Jtiolt de. la!.> planta!.>, aunque !.>in e..6pe.c.i6ic.alt la 
6oltma en que. I>e. inhibe. e.l cne.cimie.n.to. 

La inhibición ha1.>.ta pod1tia olti.ginaltl.>e., en la pante,
en una deói.cie.ncia de. agua, peno en un l.>e.n.tido diJ.>.tin.to al
.6upue.J.>.to en la te.Oit.(a de. la dütlti.bución o düponibilidad-
de. agua:. El excel.>o de. 1.>oluto1.> e.n la planta di1.>múwye la -
enengia Ubne. pon unidad de. mal.>a de. agua aún cuando la mal.>a 
de agua, pueda. no velt.6e Jteducida de.6pu~.6 que. la planta .6e. -
haya adap.ta:do al exce.l.>o de. 1.>ale.1.> que hay en e.l inteltiolt.-

TeoJt.ia de la toxicidad e~-pú16.ica. 

Según el.>.ta .te.onia, e.l e.6e.c.to pe.ltjudicial de. la J.>alini-
dad del .6ue..to 1.>ob1te la-6 p.tanta-6, 1.>e debe pltincipa.tmente a -
la .toxicidad que. caul.>a uno o mál.> ione.l.> el.>pec16icol.> de .tal.> -
1.>a.le.1.> que. l.>e. hallan en exce.J.>o. El c.al.>o mál.> c.lalto que coltlto 
balta la. toxicidad el.>pe.c.16ica 1.>e. da cuando un micltoeleme.nto:: 
de alta toxicidad l.>e halla pltei>e.n.te como .tal y no en 6oJtma
de !.>al. 

Sin in6oltmaci6n l.>uple.me.ntaltia, no 1.>e. puede. conoc.e.lt -
el modo como un i6n dado p!toduce. un e.6ecto e.~.>peci~ico. El
e6ecto puede. da1t1.>e. o de.be1t1.>e a. que. en la ab1.>o1tci6n de. la -
planta J.>e haya excluido paltc.ialme.nte algún otiLo ión y tam-
bién a lo1.> e.6e.c.tol.> me.tab6li.co1.> que un i6n dado, ab1.>o1tbido -



o 

13 

en exceho, puede pnoduc~n en la.t> plan~a6. 

Aunque mucho 6e ha inve.t>~igado de.t>de el punto de v~6 
ta 6i.t>iol6gico, lo6 pnoee.t>oh metab6i~eo6 6on tan complejo.!>~ 
y e6 tal hu intenaee~6n que no eh· 6ácii defiin~n cuándo y 
dónde he inicia el tnahtonno. 

Exüten pnuebah de efieetoh e.t>pee16~coh del hodio, el 
magnehio, el calcio, el cionuno, el bicanbonato y el hui6a
to. Entne !oh cat~oneh, ioh e6ecto6 el>pec16ico5 henlan muy 
6neeuenteh con el hod~o y menoh finecuenteh con el calcio, -
mientna.t> que en !oh anioneh, .t>eJtian má.t> 6necuentet. con el -
cionuno y menoh 6necuente.6 con el .6ui6a~o. 

Se le a~~~buye al eionuno má.6 que a euaiquien o~no -
ión e.6pec16~eo e{ e.6ca6o enee~m~ento de iah piantah en lo.6-
hueioh hai~noh y tal tendenc~a .6e tnaduce en iah pnáetiea6-
de 6en~ii~zaeión, ya que de.t>de e{ punto de vihta de la caii 
dad del cultivo he le da pne6enencia al hui6ato .t>obne el -~ 
cionuno de potahio. 

4.4 TOLERANCIA VE LOS CULTTVOS A LAS SALES . 

Según Haywand y Wadle~gh (7949) la tolenane~a de ea
da ehpeeie y van~edad vegetal a la 6al~n~dad del huelo, au
menta con hu capacidad de adaptación a una alta .t>ucci6n in
tenna del hoiuto. V d~hm~nuye hU capac~dad de adaptahhe -
cuando e6 máh hen.6~bie a ia.6 .6ale.6. 

Lah pianta.6 on~g~nania.6 de ambienteh haiinoh t~enen
ai m~hmo t~empo una notable eapae~dad de adaptación y una -
.6enhib~i~dad minima a lah .t>aleh. 

Algunah plantah 11amadah ha1o6~ta.6 pon lo genenal de 
_hannollan pne.6~oneh o.6m6t~ca.6 de 50 a~móh 6ena.6 o máh de c:on 
centnauón Cle .6ale.6.- V_pueden c!tecen mejon en hueloh hali-::: 
noh que en lah que na la han. -

Lah plantah eult~vada.t>, aunque en menan gnada, tam-
bi~n tienen bahtante eapac~dad pana adaptanhe a una mayan -
.6uee16n intenna de Joiutoh peno pnehentan mayoneh pnobiema.6 
de adaptación. 

En la .6lguien.te .tabla he ve ~h.to 
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TABLA N0.1 TOLERANCIA VE CULTIVOS A LA.SAL1N1VAV VÉL SUELO. 

-SalA.n-tdad SaUnidad me- Sa.f..Ln-tdad saun.iaad 
Atta dio ai..ta Me. di a M.ba 
o •. a% a 1..0 % 0.6% .a .0 •. 8% O . 4% a o .•. 6% . . .0 .•. 1% .a. 0.4% 

Re.moi.a.c.ha. Ag1t0púwn SPP TJt~boi. dui.c.e. Tltigo 
Pat. .to Rho det. 1 A.tguna-6 } Ai.god6n Avena(GJtano) 
P a.t. .to Beltmuda Soltgo{Heno) Avena.{Héno} SoJtgo(GJtano) 
Agiwpilc.on SPP Cebada.{Heno} Cebada.{G!t.a.no) A.e.6ai.6a. 
{A.tguna} Altlr.OZ Ch.ic.ha.Jto 

Gúc.a.t.oi. 

La .toi.elr.anc.ia. que pueden .tene.lt. i.a.t. pi.a.n.ta.t. a. la t.a.i.i.ni 
da.d de.i. t.uei.o no e.t. una ca.lt.a.c..telt..it..tic.a. 6ija. palt.a. c.a.da e.-6pecie 
o va.Jr.ieda.d -6ino que puede ca.mbia.Jt -6e.gún la.h condicione!> a.m--
bien.talet.. 

La ub-icaci6n de i.a.t. t.a.le-6 e-6 un na.c.tolt. eda.Mc.o que .tJ..e 
ne g Jta.n -in nluenc.ia. en la. .tolelta.nc.ia. de la.-6 pla.n.ta.-6 a. la 6 a.i.-i~ 
nidad ya que et..tah genefc.a.i.men.te no et..tán unino4memeri.te d-it..t)¡.,{ 
buida6 en un pvc.nil de 6 ue.lo dado. -

Cla.6-i6ic.a.c.i6n de. c.ul.tivot. 6e.gán la c.onduc..tividad del -
e.x.tJtac..to de 4a..tuJta.c.i6n de un 4uelo 4a.l-ino que c.o4Jte-6ponde a -
una. di6minuc.-i6n de un 50% del Jtendimien.to, c.ompa!t.ado c.on un -
-huelo no t.alino. 

Muy .tole!t.a.n.te Medianamente Po c.o 
.to l eJtan.t e-6 ToleJc.an.te6 

*C.Ee. X 1 o 3= 12 *C.E. X 3 *C.E. X70 3=4 10 = 1 o' .. 

Remolacha. Tomate Alubia.-6 
B1c.e.ton o Cal Ro- Pep-ino Rábano 
4a.da. Repolla (Cal) Apio 
Et.pátc.Jtago6 Lechuga. Ejo.tet. 
T Jr.-ig o {Heno) p a.ta..ta.t. Tlr.é.bol Ladina 
A ven a( Heno} Ma..iz F lt.e-6 a. 
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PLANTAS FORRAJERAS . 
Mu.y tole.ttan.te. Me.dianame.n.te. Po C. o .. _ 

*e .E e. X. 1.0 3=18 
.tole.ttan.te.j 

.*C. fe X 10. .= 12 
*Tole.Jtan.te.t 

C.Ee. X 1 O - 4 

Vú.t-ic.hUh SP Me.U.to.tuh Alba Pahe.o loh ca c.c.-i.ne.uh 
Cynodon Vac..tylon Lolu.-i.m Pe.Jte.ne. Al o pe. c. u.Jtu.L> PJta.te.n-
AgJtopyJtu.m Sm-i..th- SoJtghum VulgaJte. hÜ 
-i.U Me. d-i. c.q,g o Sa.t-i.va T Jt-i. no l-i. u. m HybJt-i.du.m 
Lo.tuh Ame.Jt-i.c.anuh T./t-i. n ol-i.um P Jta.te.nh.e 

* El núme.Jto qu.e. h~gue. a la e, Ee.X 10 3 eh e.l valoJt de. la 
c.onduc..t-i.v-i.dad e.ltc..t.lt-i.c.a de.l e.x.tJtac.to de ha.tu.Jtac.-i.6n en 
rrlLUmhoh po.!t c.e.ntlme..tJto a 2 5o C ah oc.-iado a una d-i.hm-i.nu 
c.-i6n de. loh Jte.~d-im-ie.n.toh de. 50%. 

4.5 MEJORAPORES VEL SUELO V SUS REACCIONES 

La c.lahe. y cantidad de. me.j oJtadoJt qul.m-ic.o que. de.be. apl-i 
c.aJtL>e. paJta e.l de.hplazam-i.e.n.to del hod-io inte.ttc.amb-i.able. de.l hu.e 
lo hód-i.c.o, depende. de lah c.aJtac..te.Jtlh.t-i.c.ah pttop-i.ah delhuelo.=-
1n6luye.n aqu.l e.l c.on.te.nido de. calcio y el pH, la ve.loc.-idad de. 
hu.h.ti.tu.c.-i.6n del hodio y lah limi.tac.ione.h e.c.on6mic.ah, o c.ohto
de. e.nm-i.e.nda po!t u.n-i.dad de. c.a~c.io holuble. qu.e. d-i.Jte.c..ta o indi-
Jte.c.tame.nte. done. th.ta al huelo Jteac.c.ionando c.on e.l c.alc.-i.o del
huelo y la ac.c.e.h-i.bilidad al áJte.a a Jte.habilitaJthe.. 

Loh me.j oJtadoJte.h que. he u.h an e.n la. Jte. c.upeJtac.i6n de. h ue.
loh a6e.c..tadah poJt hale.h he. agJtupan e.n 3 .t-ipah. 

1.- SALES SOLUBLES VE CALCIO. 

a) CloJtu.Jto de. Calc.-i.o 
b) V eh a 

2.- ACIVOS O SALES QUE FORMAN ACIVO 

a) Azu6Jte. 
b) Ac.-i.do Su.l6úttic.o 
c.) Su.l6a.to Fe.JtJtOhO 
d) Sul&a.to de. Alum-inio 
e) PoUhul6uJta de. Calc.-i.o. 

3.- SALES VE -CALCIO VE BAJA SOLUB1L1VAV 

a) Rac.a Caliza Molida 
b) PJtodu.c..toL> Se.c.unda.lti.oh c.alizoh de. lah 

6ábJtic.aL> de. azrtc.aJt. 
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La c.onve.n.ienc..ia de u.:U.t.izaJt .to1.> mejolladollel.> qu.lm.ic.ol.>
en .ta Jtehab.i.t.itac..i6n de .to~.> 1.>u.e.to~.> !.>6d.ic.ol.>, depende de !.>u -
e6ec.t.iv.idad paJta la!.> d.ióeJtentel.> c.ond.ic..ione.l.> que ello!.> pJtel.>en 
tan. · -

La!.> ec.u.ac..ionel.> qulm.ic.al.> que 1.>-i.gu.en, .i.tul.>:tlla.n .taL> ILeac. 
c.iolie4. · de .to1.> d.ivellL>o!.> mejolladollel.> e .ind.ic.an .ta po!.>.ib.te -=
eó.i.c..i.enc..i.a de .to1.> d.i6ellentel.> t-ipo!.> de huelo!.>. 

E1.>ta1.> lleac.c..ionel.> llequ.ieJten que .to1.> l.>u.e.tol.> e~.>:tán húme-
do!.>. y tengan buen dJtenaje. · 

La .tetlla X en .taL> 1.>-i.gu.ientel.> ec.u.ac..ionel.> Jtepllel.>enta al 
c.omplejo de .inteJtc.amb.io .i6n.ic.o. 

1.- SUELOS Q.UE CONTIENEN CARBONATOS ALCALINO-TERREOS 
YESO 

2 NaX + CaS04= CaX + Na 2so4 

AZUFRE. 

1) 2S + 30 2= 2 S0 3 (Ox.idac..i6n M.ic.Jtob.io.t6g.ic.a) 
2) so 3 + H2o = H2 so4 
3) H2so4 + CaC0 3 - CaS04+ COZ +HzO 

4) 2NaX + CaS04 = CaXz + Na 2so4 
CAL-AZUFRE (POLISULFURO VE CALCIO) 

1) Cas 5 + COz = 4Hz0 = CaS04 = 4H 2so4 
Z) Hzso 4 + CaC03 CaS0 4 + COz + HzO 
3) 2 NaX = CaS04 = CaXz + NazS0 4 

SULFURO VE HIERRO 
1) FeS O 4 + HzO = HzS0 4 + FeO 

Zl Hz S O 4 + CaSO 4 • _ CaSO 4 + COz + Hz O 
3 J 2NaX + CaSO 4 = CaXz + Nazs0 4 

2.- SUELOS Q.UE NO CONTIENEN CARBONATOS ALCALINO-TE
RREOS CON pH 7.5 O MAS ALTO. 

YESO 
Z NaX + CaS04 
AZUFRE 

1) Igual que en el gJtupo 
2) Igual que en e.t ghupo 

3) ZNaX + H2so4• 2HX + 2NazS04 



CAL-AZUFRE 

1) Igual que en el g~upo 
2) 10NaX + 4H 2so4 = 8 HX + CaX 2 

SULFATO VE HIERRO 
1) Igual que en el g~upo 1 
2} 2 NaX + H2so4 2HX +Na 2so4 
CALIZA -KELLEY Y BROWN(1934) SUQIEREN VOS 
POSIBI LIVAVES. 
1) 2 NaX + CaC0 3 = CaX 2 + Na 2co3 6 

NaX + HOH = NaOH + HX 
2) 2HX + CaC0 3 = CaX 2 + C0 2 + H20 

3.- SUELOS QUE NO CONTIENEN CARBONATOS ALCALINO-
TERREO$ CON pH MENOR VE 7.5 

YESO - igual que en lo.& g~upo.& 1 y 2 
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CAL- AZUFRE - Igual que en e! gnupo 2 
SULFATO VE HIERRO - Igual que en e! gnupo 2 
CALIZA - Igual que en e! gnupo 2 y .&.i e! hi
d~ógeno in~e~cambiable e.&~á pne.&en~e: 

2HX +CaC03 = CaX 2 + C0 2 + H20 

4.6 CAPACIVAV VE INTERCAMBIO CATIONICO 

La 6~acci6n Coloidal del huelo ~iene canga.& po.&i~ivao 
y nega~ivao. Sin embango la canga nega~iva eo de mucho ma-
yon magni~ud y de mayon .&igni6icado pana el cnecimien~o de -
la.& plan~ah . 

La capacidad de in~eneambio ca~i6nico (CIC), oe de6~
ne como: La. .&ama ~o~a.l dr? ca~ione.& in;te~cambiableh aboonbi-
doo, expneoadoo en miliequ.ivalen~eo pon 100 gnamoo de .&ueto-< 
.&eeado en el honno. 

Un equivalen~e eo aquella ea.n~.idad qu1mieamente igual 
a un gnamo de hidn6geno . . El númeno de átomo.& de hidn6geno 2-3) 
en un equivalente e.& igual al númeno de Avogad~o (6.02 X 1~ 
Un mitiequivalente eo igual a 0.001 gnamoo de hidn6geno o la 
cantidad de eualquien o~no i6n que puede combinan.&e con et o 
de.&plaza~le. 

Si una ancilla ~iene una capacidad de .intencamb.io ca
~.i6nico de miliequivalen~e (1 M.E./100 GR), e.& capaz de ab-
.&onben y eambinan.&e un m.ilignamo de H. o ou equivalente, pa
na cada ·100 gnamo.& ou.&ta.ne.ia oeea. Eoto eo 1 milignamo poJt
cada 100,000 mg. de ancilla o .&ea, 10 pa~~e.& po~ millón. 
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La pa.l.abJr.a equiva.l.en:te J;ndtc.t1 que Q:tM4 lotte.li :tambi:~tt 
puede.tt he.Jr. e.x~~e.~adoh en :t~Jr.mi.noh de mi.l.ie.quivale~:te.A, Pc~T 
ejemplo e..l. Ca :tiette. d~;J.5 cal!.ga.& y a~t e.J.s e.quivale.tt:te a 2W, 
con un pe.Jo a:t6mi;co de 40 en c.ompaJr.aciótt de. 1 del f/, A-41 ~~ 
pue..5 la c.an:tidad de c.a.l.cio que he Jr.e.quie.Jr.e. pal!.a de.<Spla.za.}[. a~ 
1 mg. de f/. eh 40/2 = 20 mg. e..5:te., pue.<S, e.J el pa.5o de. 1 Mi~ 
liequi;valen:te de calcio. 

Si 100 gJr.; de utta aJr.c.i.Ua dada .son c.apac.eh de. a.bl>oJr.-
beJr. un :to:tal de 250 mg. de calcio, la capacidad de adhoJr.ci;6n 
de ca:tiane.s eh 250/20 6 12.5 M.E./100 gJr.. 

La capacidad :to:tq.l de in:teJr.cambio de ca:t..Lone.s e.s el -
núme.Jr.o de. .si:tiM de in:teJr.ca.mbi.o de coloideJ · natuJr.a.le.s !f oJr.gá 
nico.s. En la 6Jr.acci6n aJr.cillo.sa. del .s~e.lo cada con.s:ti:tuye.n~ 
. .te :tiene una capacidad pJr.ome.d..io de ..Ln:teJr.cambio de ca:tione.s -
que e.s má.s o menoh caJr.ac.:te.Jr.l.stica. A c.ontinuaci6n .se pJr.e.hen 
:tan alguttoh mineJr.ale.s aJr.cillo.so.s, 6xidoc a.moJr.6o.s !f ma:te.Jr.ia-~ 
oJr.gánica con hu C.I.C. 

TABLA NO. 2 CAPACIVAV VE INTERCAMBIO CATION1C0 VE V1ffRENTES 
CATOS VEL SUELO. 

MINERAL . C.l,C. (.HEQJlOO.GR.! 

CAOLHJITA 3 T 1 5 
HALOrSITA 5 - 1 o 
MONT MOR1LLONITA 80 - 120 
VERM1CUL1TA 1 00 - 1 5o 
GLAUCOIJITA 5~40 
1 LITA 20 - 50 
CLORITA 1 o - 40 
ALOFAA -.::::: 100 
OPA LO 1 1 ~ 34 
OXIVO Fe AMORFO 1 o - 25 
MATERIA ORGANICA 700 -250 

., . 

4.6,7 INFLUENCIA VEL CAMBIO CAT10NICO EN LA ASIMILACION VE 
NUTRIENTES. 

Se .sabe en geneJr.al, que lo.s nutJr.ien:te.s abhoJr.bido.s hon 
mli.s 6á.cif.mettte Mimilableh, .tan:to po!r. la-6 pla.n:ta-6 c.omo poJr. -
loh micJto oJr.gani.h mo.s. "Lo.li Jr.e.s ultadoJ.s expe.Jtimentale.!i no.s han 
c.onduci.do a ello inc.ue.6ti.ottableme.n:te" (IJYLE C. BRAVY 1966).
Ef. cambio cati6nic.o e.s un mecani.hmo que .6-in duda, 6ac.ili.:ta -
la a.6imilac.i.6n del c.onte.nido de nutJr.iente.s,· 
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4. 6. 1. 1 ABSORCJW! VE NUTRJENHS 

El camb-io ca:ti6nico 6unciona de do.s mpdos di6Men:te6-
e~ la c.ehi~n de loh nu:t~ien:te~ pa~~ ~u u~o po~ lat. plantah y 
m~c~oo~gan~~mo~. En el p~ime~ ca~o lo~ nu:t~ien:tet. libe~adot. 
po~ el cambio ca:tlónic.o óe inc.o~po~an a la t.oluc.ión del ~ue
lo ponilndoAe al 6inal en con:t~c:to con la4 4upek6iciet. ab.so~ 
bentet. de lat. kalce4 y o~gani4mo4 del huelo, o han a~~at.:t~a~ 
dot. pok el agua de d~enaje. 

En el h egundo c.at. o, t.i lo t. contac.tot. de lo.s pelot. Jr.a
dicale.s y mickoo~gani4mo4 de la4 t.upe~6icie4 coloidalet. delT 
t.uelo 4e cie~kan, puede habe~ un cambio dikecto de cationes
ent~e el t.uelo y la.s ~alcet. o mickobio.s. En tale4 condicioT 
ne.s, lo.s ione.s H, engend~ado.s en la.s 4upe~6icie.s tanto de -
lo.s peloa abho~benteh como de lo.s mic~ookgani.smos .se inteJr.-
ca.mbian con loa cationeh nut~iente.s del 1.> uelo abó o~bidot., . -
hin que ninguno de e,sto,s ione.s haya ~.>ido p~eviamente vektido 
en la ,solución. 

4.6.1.2 LA SATURAC10N VE CATIONES Y AVSORCTON VE NUTRIENTES 
POR LA PLANTA. 

La a~.>imilaci6n de nut~iente,s ab~.>o~bido~.> no eh ~.>iemp~e 
tan 6~cil como lo explicado ante~.> pod~la imagina~. Eato e~.>
debido a va~o.s 6ac.tokeh que actúan pa~a acele~a~ o ~eta.Jr.dak 
la libekación de nu.t~ente~.> de las planta,s, ?kime~o hay la
pkopokc.ión de la capacidad de inte~cambio de' catione.s del -
Auelo Aati~.>6echa po~ el c.ati6n nutJr.iente en _cue,stión. 

A4L 6 M.E. de Ca intekcamblable en el huelo cuya cdpa 
cldad de cambio ~4 de 8, pkobablemente Algni6icakla una Jr.ápZ 
da a~.>lmllac.i6n. Pe~o 6 M.E. cuando la total capacidad de -~ 
cambio de ~.>u huelo e~.> 30, p~ehenta po!r. completo la condición 
contka.~a. 

Esta e,s una ~az~n que explica el po~qul en el encala
do de loA cult-Lvo4 que Jr.equieJr.e~ abundante calcio como el de 
al6a.l6a, po!r. ejemplo, la ba4e de AatuJr.ac.ión de al meno4 una
pa.Jr.te del suelo debe apJr.oxlmaJr.he o aún exc.edeJr. del 90%, 

4. 6. 1 • 3 1 NFLUENC1A VE LÓS I d~iES ·AS OCtAVOS. 

Un 4egundo 6ac:toJr. impoJr.tante que in6luencia la :toma -
de un catión dado e4 el e6ecto de la apoJr.taci6n de loó otJr.oa 
ione4 con el a4ocA.ado4, Po!L ejemplo, t.upongamo4 que la.4 can 
:tidade4 conveniente4 de calcio cambiable 4on p!r.opo!Lciona.da4~ 
po!L dot. ~.>uelo.s y que el catión que acompaña, en un caha, eA
el H. dominante y en el t.egundo, .sob!Le todo, Na. 

La intensidad de adsoJr.ci6n, en geneJr.al es del oJr.den;T 
H> Ca. y Mg> K o /Ja.; es evidente: que el p!r.ime!L ccu¡o los ionu, 
de Ca e.sta!Ldn pJr.et. ente.s en la .soluc.i.6n del 4uelo en ma.yM ~dad 
po!Lque e~tán haldadas mena~ tenazmente que lo4 ione.s de H. -
a.sociado~. En el segundo caiio, la. concentJr.aci6n de lot. ionea 

r'-
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de Ca en la holueión del huelo he~á ~elativamente baja po~-
que. e6t€n máh 6ue~temente ~eteni.do6 po~ loh eoloideh del h ue 
lo que loh de hodio. 

4.6.1.4 EL EFECTO ~E TTPO C0101~E 

En te~ee~ luga~, loh di.6e~enteh tipoh de mieelah c.o-
lo.i.daleh dióie~en en la tenacidad eon que he unen a loh c.a-
t:toneh ehpee16ic.oh. Ehto, hin dada, a6eeta a la 6aei.li.dad -

· ·· de earribio eatiónieo. 

Po~ ejemplo, la tenae~ddd eon que el Ca he une a la -
montmo~llon.i.ta eh muc.ho mayo~ ·que la que he une a la eaoli.
nita. Como ~~~ultado he hupone que una a~eilla Montmo~il.to
ni.ta debe he~ enc.alada po~ lo menot. en un 70% de ¿,ata~ac.ión
·aleaUna antet. que el c.alc.i.o p~el>ente una 6ac.LUdad y ~a.pi-
dez c.on que. hatih 6a.c.e~ el e~ee.<.miento de lah pla.ntah. Una -
alteilla. c.a.olinita, polt ot~a. pa~te, pa.~eee libelta.~ea.leio mu
cho mát. 6áeilmen.te, t.iltviendo de 6Me fa.volta.ble a. eh te c.onh
tituyente, eon mueho menoh po~eenta.je de t.a.tu~aei6n de baheh. 
Po~ lo que el plan de ene. alado de loh doh t. uelot. et. di6 e~ en
te.. 

4. 7 MATERIA ORGMJICA 

La. ma.te~ia. o~gániea in6luye en lat. p~opieda.det. 6~t>i-
c.a.h y qalmic.ah de lot. t.ueloh det.p~opo~c.ionalmente palta laá -
pequeñah c.antidadeh p~et.enteh. Gene~almente, 6e c.ont..i.de!ta,
po~ lo menoh, que la mi.tad de la ea.pac.i.da.d de i.nteltea.mb.i.o c.a. 
t.i.ónic.o de lah hueloh, y aea.t.o máh que ot~o 6aeto~ eualqui.e7 
~a., eh ~ehponhable de la. ehtabilidad de loh ag~egadoh del -
huelo. Ademáh, p~ovee de eonhti.tuyenteh ene~g~tieoh homáti
eoh a. loh mie~oo~ganihmOh euya.á aetividadeh gene~alet. áon ge 
nuadah po~ diehot. eneJtg€tieot>. -

4.7.1 FUENTES VE MATERIA ORGANICA EN EL SUELO 

El p!toeeho de 6o~ma.eión de la mateltia o~gániea. del -
huelo eh, b<ihieamente, de -o~igen biológico, en et>te pltoeet.o
inte~vienen d-<.Jteeta o indiJteetamente toda la.6auna· y 6lo~a '
del t>ueto. Lot. ,mie~ooltganihmoh, [p~ineipaimente baeteJtia y
hongoh), utilizan el mate~ia.l o~gánieo del huelo 6oJtmado po~ 
Jtehiduoh de plantah y animaleh eomo 6uente de ene~gLa, .que -
al deheompone~loh 6o~ma el Humuh. 

Sin emba~go la p!toduc.c.,Lón de mateJt-<.a oltgán-<.ea no eh -
t>ólo un p!toeet>o de degJtadac.-<.6n, ya que loh mieltooltgan-<.hmoh -
pueden ut-<.lizalt el mate~ial oltgánieo pa.Jta 6oJtmalt tejidoh mi
c.Jtob-<.anoh que eonht-<.tuyen una paltte impo!ttante de la ma.te!t-<.a 
oltgánic.a del huelo. 

E-6.te nuevo ma.teJt-<.al t>inte.tizado eonti.ene lot> múmoá -
elemental> que el mateJtial oltgánic.o oltiginal, hin embaJtgo, -
puede h elt completamente di 6 elten.te en c.uanto a 6 ut> c.alta.c.te.Jil-6 
.tic.ah 6Lhic.ah y qulm-<.c.ah, 
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Ge.nVLalme.n..tl!. lo-6 do-6 p40ce.A o-6, de.gJta.daci.ón y lllnte.J.>i<> 
de la ma..te.Jtia oJtgtiniea, ocuJt}[.e.n -&i.multtine.ame.nte. y amb o.s el.>-
ttin a6e.ctado.s po!t lo.s mi..smo<> 6actoJte.l.> a.mbie.n.tale..s, aunque. -
.sea. en g!ta.do!.> dive.Jt.so.s. 

4. 7. 2 S1NTETZ'ZAC10/V VE LA MATERIA ORGANI"CA 

Solamente. do.s tipo.s de o!tga.niJ.>mol.> <>on. ca.pace..s de. .sin
te.tiza!t la ma.te.Jtia o!tgánica. de lo.s e.le.me.n.to.s o!tgán.ico.s y de
.su.s compue-&to-& -&imple.<>: Ba.cte.Jtia. au.to.t!tópica<> y la<> p.tan..ta<>
que. tienen c.loJtoóila. 

La<> bacte.Jt.i.a.s au.totJtóóica-6 llon de. me.no!t impo!ttancia -
e.n Jtelación a la cantidad total de. llulltancia.<> oJtgán.ica.s p!to
ducida-6. La.-6 má.s impoJttan..tell J.>on la-6 que. oxidan e.l amonio,
nitJtato, azu6Jte. y hu<> de.Jt.i.vado.&, a.sl como 6ie.JLJto, hid!tóge.n.o
y e.l monóxido de. c.aJtbono. 

La mate.!tia o!tgtinica e.n -6U mayoJtla e.-6 llinte.tizada po!t-
.la.&·p.tan.ta-6 ve.Jtde.-6 .6obJte. la .6upelló-i.cie te.Jt!te.6tJte.. BáJ.>icame.n 
te. la mate.Jti..a oJtgán.ica e.<>tti óoJtmada. de. bióxido de caJtbono -~ 
p!tove.nil!.nte. del ai..Jte., de. nitJtóge.n.o del ai..Jte. y del <>ue.to, de
agua y de. vakio.s mine.4ale..& del .6ue.to. 

Lo-6 animale-6, po!t .&u paJtte., c.onlligue.n. <>u e.n.e.4gla. y la 
mayoJt pa!tte. de. lM ne.ce..6idadu palla .6 u de.-6 aJt4ol.to a pa!ttút -
de. .ta-6 pla.n.tM y p!toduc.to-6 ve.ge.tale.<> que. ello<> coM ume.n.. Po!t 
.to tanto, lo-& mate.Jti..ale.-6 oJtgánico<> que. .6i!tve.n mediante. lo-& -
Jte.J.>iduo-6 ve.ge.tale.-6 y anima.te-6. 

4. 7. 3 COMPOS1 C10/V VE LOS TEJIVOS VE MATERIA ORGAN!CA. 

Al Jte.de.do!t del 75%, o aún má-6 de..t tejido ve.Jtde. de. la-6 
planta¿, l.>upe.JtioJte-6 e.6 agua. La mate.Jtia .6e.ca e.J.>tá 6oJtma.da de 
ca.Jtbono, oxigeno, hi.d46ge.no, ni.t!tóge.no y e..te.me.n.to-6 mine.!ta.f.e-6. 
A pe.<>a4 de. que el 90% de .ta ma.te!tia .6e.ca el.> C.O.H., .lo-6 ---
ot!to-6 elemento<> juegan un papel vital .~n. la n.ut!t.i.ción. de. .ta-
p.tan.ta.. El N.S.P. K. y Ca p!toce.de.n..te.-6 de. o41ge.n.e.-6 oJtgán.ico-6 
-60n. paJtticula4me.n.te.·¡mp6Jt.tante.<>. ··una g!tan p!tOducción del ni 
.tJtóge.no de..t .6ue.to 4e..6u.tta oJtigina.tme.nte. de..t Humu-6 como con&~ 
.ti..tuye.nte. de. la-6 planta¿, y ani.male.<>. 

Loll c.ompuell.toll exú.ten.tu en .f.o<> tejido<> ve.g e..tale..6 -
<>on mucho!.> y vaJtiado!.>. La c.ompollic.ión. ge.ne.Jtal de. un. p4ude.n
.te. t{Jtmino me.dio y e.n tejido¿, de. plan.tall l.>ec.a.6, ha llido e.&.ti 
mada a.p!toximadame.n.te. como lligue.: -

G4a<> a.6, Ce.Jta-6, Tan.ino.s, e..tc., 
Ugnina-6 

AzacaJte<> y Almidone.!.> 
Hemice.tu.lo-6 a.& 
Ce.tu.f.o.6 a.6 

P ~¡.o.te.inM , Aminotic..ido-6, Ami na.&, e.tc.. 

1.5% 
18.U% 
20.20% 

1. 8% 
10.30% 

1. 15% 
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4. 7. 4 P!WVUCTOS VE 'VESCOMPOSfC[ON" ·vr LA MATER1A OT<GANTCA 

Tan.to la c.elu.lo.sa, c.omo la hemic.elu.lo¿¡a 1J la.s pJto.te
br.a.t., t. o n IC.tfpida.men.te de/, c.ompu.et..ta:&, .tanda lu.gaJt a piC.oduc.-
.tot. c.omo a.zúc.aiC.eh, aminotfc.idot. .úiC.ic.oh y pl.p.tido-6. La ligni 
na no t.e hidiC.ol.iza IC.tfpidamen.te .!lino que t.u61C.e una de.sc.ompo~ 
.sic.i6n len.ta, mien.tiC.a-5 que laJ giC.a.!\a~, IC.et.ina-ó, .ta.nino.6, e.tc.. 
t.on mtf-6 IC.e.Si.s.tente<~ aunque no inmuneh al ataque mic.IC.obiano. 

Bajo la.s c.ondic.ionel> aeiC.6bicah noJtmale.s, lo.s piC.oduc
to.s-inteiC.medio.s_.son IC.~pidamente oxidado.!\ .paiC.a oiC.igina.IC. co2 , 
H20, H2Po4 , HPO¡ y SO~. 

,Al amonio a .su vez, .se oxida a ni.tJti.toh y ni.tJta.to.s,
aunque una pequeña cantidad puede 6ijaJthe en e.e ma.teJtial aJt 
ciilo-60 del .Suelo O IC.eac.ciona COn la ma.teiC.ia OJtgtfnic.a palta~ 
6oJtmaJt compue.s.toh IC.ehi.sten.te-6 al ataque mic.Jtobiano. 

' Bajo c.ondicione.s anaeiC.6bica& el pJtoc.e&o de oxidac.i6n 
eh algo limitado, poiC. lo que no hay 6oiC.mac.i6n maiC.c.ada de -
lo& pJtoduc.to.s an.te.6 menc.ionado.6. PoJt ejemplo, el bi6xido -
de caJtbono .6e piC.oduce poiC. 6eJtmen.tac.i6n anaeiC.6bic.a, peJto en~ 
pequeña& ca~.tidade.6 el piC.oduc.to 6inal contiene muc.ho mtf.s c.e 
lulo.6a. 1J lignina, c.on c.a.6-l .toda<> la.6 p1C.o.teina.6 vege.ta'f.eó 
piC.e<>en.te.s en el ma.teJtial paiC.cialmen.te de<>compueh.to. 

' 
Lo.6 pJtoduc..to.6 .6-lmpl€..6 mtf.s comune<> que Jte.sul.tan de i.a 

actividad mic.Jtobiana del. .suelo, pueden &eiC. oJtdenado.s de la
iiguien.te maneiC.a. 

e, co 2, co 2-
3 

, HC03 , CH
4 e 

N, NH+ 
4 , NOz , NOS N2 

S, so¡¡¡ 
3 , H2S , se2 

4 s2c 

P, H2P04 , HP0 2'" 
4 

OTROS: + . ' 2 + - 2+ K , Ca ,0{1 ,Mg· , e.tc.' 

4.7.5 INFLUENCIA VE LA MATERIA ORGANICA. EN" LAS P'ROPIEVAVES 
F1S1 Co QU1M1 CAS VEL SUELO. 

La ma.teiC.ia oiC.gánica del .6uelo .tiene giC.an in6luenc.ia -
en el mi.6mo, dado <>u podeJt amoiC..tiguadoJt, e.6 un c.olch6n paiC.a
i.a& Jteac.c.ione.s q~mic.aó del .suelo, ac..túa como c.emen.tan.te, y
agiC.egan.te de fa& paJt.t1c.ulah exih.ten.te.s en el peJt6-ll del mih
mo. Tambil.n pltopoJtc.iona nu.tJtien.te.s a ta.s planta&. 

El e6ec.to agJtegante de i.a ma.te.Jtia oJtgánic.a he. hace ma 
yoiC. a medida que dec.Jtec.e el c.on.tenido de aJtc.itta, ade.máh de~ 
que pJtomueve fa ~gJtegac.i6n; ayuda a e.stabitizaJt la e&.tJtuc..tu-
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Jt.a del .& u e lo. 

La ma.teJt.i.a olLgdnic.a i.n.teJc.ac.cio'}a con algunos me.talea, 
6oJ¡.mando .ca~f{umua, que, t.egán alguno.& au.toJt.e!i, p!r.oduce ma~-~ 
IJM ag!tegaci.On y .&egán o.tJt.o<S, m¡1.,s Jc.eveJc..&i.6l.e que el fl,-f(u-~ 
mu.s. La ma.teJt.i.a oJt.gttnic.a 60J¡_rna quela.tcs ce1n lo.s me.tp..le¿¡ que, 
ae cJt.ee, ayudan a la agJt.egac.i6n, poJt. ejemplo, el Fe+++ en -
los suelo.& Podzol*. · 

/Jo .toda la ma..te.J¡_ict O!tgi(ni.ca. ea.tabi.Uza. el .&uelo. A.l~ 
guno.& c.ompue.&.to.s a.[mplea, como a.zaca..l!.eh, 4 on ine6ica.ce4 Eto..s
.ta que en.tJt.o.n o. 6o.l!.maJt. po.Jt..te del :tej.tdo m.tcJt.obio.rio. LM g!to. 
ActA, ceJt.ctA, lign.[naA, pJt.o:telna.s, Jt.e!iinaa y alguno!i o:tJt.o.s ca~ 
pue.s.to.& OJr.gánicoa .tienen un e6ec.to ea.tabiUzadoll. di!uc.:to, -
EmeJt.aon [79591 menciona 4 .ti.poh de enlaces en loa que in:telL· 
viene la ma:te!tia oJt.gáni.ca: 

1! Si0 2 
. M. O, . Si0 2 

2) Si02 - M. O. . AJr.ciUa -Si02 

31 s,¿o
2 

- M.O. - A!tc,(.lla ·M.O.- A!tdlla 

4l AJt.c.illa -;- M.O. ;. AJr.c.iUa - M.O.- AJt.c.iUa. 

Sueloa con la capa in6eJt.ioJr. [ floJt.lzon:te Bl con acumu
lac.,(.6n de h,(.eJt.Jt.o y ma:te/f.ict oJt.gánica. Son de c.oloJt. oba CUJr.M
o Jt.ojoa, :tamb,(.~n pueden seJt. veJr.de-azuloaoa, Jt.i.co!i en ma:teJt.ia 
0/l.gánic.a. y pobJt.ea en nu:t/f.ien:tea. Son pe.ll.mea.6lea y buenos pa 
Jr.a la explo:tación 6o1!.es.tal, -

En .&l.n:te-&i-6 la ma:teJt.i.a O.l!.gán.tca in6luye en el .suelo -
de la maneJt.a .&igulen:te: 

(: 

ll Colo/f., cambiándolo, a colonea pa/f.do.s o neg1!.uz
co!i, 

2) FavoJt.ece la 6o}[.mac.t8n de agJt.egadoa, 

31 Reduce la pla.&:ticidad IJ c. o hea.[6n ." 

4) Aumen:ta la capac,(.dad de Jr.e.tenci6n de agua. 

51 Aumenta la capacidad de i.nte.l!.cambio C:ati6riico~ 

6) El inteJr.camblo de aniones, aumenta, eapecialmen
.te a 6oa6a.toa y aul6a.toh. 

71 favO!tece la düponibiLidad de /J,p,S, a .t/f.a.v€a de 
loA p!r.oceao.& de mine/f.a.llzaci6n, 

* Suelo.& pob}[.eh en nu.tJt.lentea y /f.icoh en ma..te}f..[a 
oJr.gcfnica. 
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81 Re.gu.la e.l pH a tltav~t. de. t.u. c.apac.idad .tamp6n. 

91 · En la pltadu.c.c.i.6n de. 4u.t..tanc.i.a.s i.nhib-idaJta.s 1J 
a.c..ti va.doJta.& del cJte ci.mi en.to, imp OJttan.te paJta f.a 
vida mic.Jt.abiana del t.u.elo. 

101 En la paJtticipaci.6n de pJtoc.e.t.at. pe.dagen~ti.co.s,
de.bido a t.u..s pJtapiedade.s de. pep.tizaci6n, coagu.
f.aci6n, nOJtmaci6n de. qu.ef.a.to.s lj o.tJtat.. 

La ma.teJtia oJtgánic.a ademát. de mejoJtaJt .tá.s pltopie.dade..s 
6-ít.ica.s del .su. el o, e.s u.na 6u.en.te. de. e.f.emen.ta.s nu.tJti.ti.v.at. pa
lta f.a.t. planta.s • 

Exü.ten bat.e.s bi.en 6u.ndada.t. qu.e. evidencian qu.e. .la ma
.te.Jt.ia oJtgánic.a contJtaJte..s.ta f.o.& e.6e.c.toh noc.i.vot. del .sodio in
.te.Jtc.ambiable. e.n lo.s 4 u.e.lo.s. Cambell y Ri.c.haJtdt. ( 19 5O 1 y ¡;-
FiJteman Bf.ai.Jt (19541, enc.on.tJtaJton qu.e R.o.& .su.e.to.s oJtgáni.co.t. -
hu.m16e.Jtoh y tu.Jtbo.so.s can canti.dadet. aplteci.able..s de .sodio in
teJtc.ambi.able. ten1an bu.ena.s c.ondi.c.i.one.s 61t.ica.s, polt lo qu.e -
valti.o.s inve.sti.gadolteh han demot..tJtado el e6ec.to be.n~Mca de -
la ma.te.Jti.a oltgáni.ca cu.ando e..sta he. aplica a f.o.t. t.u.e.lot. .s6di
coh. 

Lo.t. da.to.s di..t.ponible.t. indican qu.e f.a mateJtia oJtgánica 
me.jolta e. impide la de..teJtiaJtaci6n de la candici6n 6üica del
t. u.ela palt hu. inte.Jtacci6n can lo.s ma.telti.ale.s de inteJtcambio -
c.a.ti6ni.co debido a .su. u.ti.ti.zaci6n cama ma.te.Jti.al eneltg~tico -

-- --------palta la.s micJtaoJtgani.sma.s, la.& cu.ale.h inducen la agü.gaci6n -
e..s .table. de la.h palt.t.Ccu..ta.s del .su. e .f.o y di.-6 minu.yen indiJtec.ta-
mente la den-6idad apalten.te de .f.o-6 t.u.e.f.oh. 

4. 8 PROPIEVAVES FISICAS VEL SUELO. 

Lo.s -6u.elo.s mine.Jtale-6 con-6i-6ten de. mezcla-6 polto-6ab de
paJt..tlcu.la-6 inoJtgánica-6 (Mineltale-6}, de ma.teltia oJtgánica en
de..scampo-6i.ci6n, de aiJte y de agu.a, enci.e.Jtltan ademát. valti.eda-

. de.& de oJt.ganümo-6 vivo-6. La ma.teJti.a qu.e i.n.teglt_q.n lo.&. -6 u.elo-6 
mineJta.te.s c.on.t.i..s.te de 6Jtagmen.to.s .su.e.f..to.s, de.suni.do.s, de Jto-
ca.t. o de. .s e.dimento.s di.s pe.lt-6 o.s de valti.a-6 clat. e.s • La.-6 ea.Jtac.te 
Jt-CJ.J.tica.t. 61t.ica.6 y qu.1mica.s de R.o-6 agen.te-6 atma.66~Jticoh dan~ 
R.u.galt a la 6oltmaci6n de capa-6 hoJt.izon.taie-6 en la ma.6a de..t .. 
.s u.b.s u e f.o. 

Se pueden ap1teci.a1t et.~a.t. éapa-6 en zanja.&, .teJtJteno.s -
eJtot.i.onado.s y coJtte.s en lo.s camino.s. En 6oJtma colectiva, e.s
.ta-6 capa.& (HoJt.izon.te.-6) de la paJtte. t.u.pe1tio1t .se conocen como
coJtte.s o pelt6ile..6 deR. .te.Jt.Jte.no. La 6oJtma en qu.e eJ.Jtán di..s--
pueJ.J.ta-6 y el ma.te.Jtial de qu.e con.si.J.J.ten a6e.ctan tanto el clte.
cimien.to de. la Jt.a.Cz como e.l movimiento y Jte.tenc~6n de.l agu.a
e.n e.l .s u.e..to. 

La .tex.tu.Jta y el>tJtuctu.Jta del .suelo Jtepltet.en.ta.n do.s plt.E_ 
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p.ie.dade.!> .f;üic.M de. impolf.ta.rtc.ú.. La. pJtime.Jf.a. !>e. l!.e.f;ie.l!.e. a .ta. 
pl!.opol!.c.iórt Jf.e . .tativa. de. .f.o!> va.l!.i.o<S ta.maiio<S de. gl!.upo!> de. pa.!it-f. 
c.u.f.a!> mi.rte.l!.a.R..e.!> e.rt urt !>ue..to de.te.Jf.ml.rtado. La. e.J..tlf.Uc.tul!.a. cort::· 
l>úte. e.rt .ta .f;ol!.ma. e.rt que. .f.a.<S paJttlc.u.f.M l.rtte.gl!.a.rtte.<S e!>ttf.rt di-6 
tJt.ibu.i.da.-6. e.rt gl!.upo!> o me.zc.ta.<S de. ma.te.l!.-la..f.cil>. Amba-6 c.a.Jtac.te.-"=
Jtl!>tlc.a.h <SlJtve.rt pa.l!.a de.te.l!.mirtal!..f. e..t <Sumirtl<StJto de. agua y ail!.e. 
e.rt e.l !>u e. lo. 

4.8.1 TEXTURA ~EL SUELO 

Lo-6 gl!.upo!> de. dive.JthDh tamaño!> de. pal!.t-f.c.u.f.a.-6 mi.rte.Jta.le.!.i 
ert e.t !> ue.to !>e c.ortocen como h e.pa.Jtado!>. La. c.lMi-6.ic.ác.i.6rt de -
éhto-6 ¿, e.g an la. -6 oc.ie.dd.d irtte.Jtrta.c.iorta.f. de. .f. a c.le.rtc.ia. de .f. -6 u. e .f.o 
if -6u va.Jtiac.i6rt ert ditf.me.tJto<S eh .ta !>iguie.rtte.: 

F!iac.c.i6n de..t l>ue.io 
AJte.na GJtue.<Sa 

ViámetJio e.Yi Mm. 
2.00- o.zo 
0.20- 0.02 
0.02 - 0.002 
MenoJz. 0.002 

AJte.na Mna 
Limo!> 
AJtc.i.t.ta 

La c..f.a.he de te.xtu.Jta. de un !>ue..to !>a ba-6a en dióe.Jte.rtte.<S
c.ombi.na.c.i.one-6 de a.Jte.na., .ti. m o q a.Jtc.i..t.ta.. Pa.Jz.a.. c.i.e.Jtta.-6.' deteJz.mi 
na.c.i.one-6, a vece<~ <le Jz.equi.eJte. pJz.a.c.ti.c.a.Jz. una ói.na di.hti.nci.6n ~ 
en .f.a.-6 te.xtuJc.a.&. 

Según lah paJz.t.Cc.ula.-6 de. un <~ue..to, l.& te. <1 e c..f.a!>i.ó).c.a. en:_ 

C.f.a.-6 u Báh.<.c.M de. 
TERMINOLOGIA GENERAL Tex.tu.M de. Su.el.óli 

Suela,¡, Men.M M 

Sue.i.0-6 f' l!.altC.Oh 

Suelo& de. te.x.tu.M gi!.Ue.ha 

Suelot. de tex.tu.M made.Jc.a.
da.me.nte gi!.Ue.h a 

Suelo!> de te.Xtu.M mediana. 

Suelo& de. te.Xtu.M modena~ 
da.men:te. .f;i.rta 

Al!.e.rta 

F tta.nc.a Al!.e.na& a 
Ftta.nc.a de. A.lz.ena Fi.na 

F tta.nc.a Meno& a muy 6i.rto 
Ftta.nc.o 
F tta.nc.o Umo-60 
UmaM 

F tta.nc.ó M.UilaM · · 
Fl!.altc.o Umo-Alte.rto&o 
F l!.altc.a Al!.c.il...to Umo-6 o 

Al!.ci.Uo Menof> o 
• Altci.Uo Umo!> o 
Al!.ci.UoJo 

Ve..t martue..t de..t de.pa.l!.tamertto de AgJti.c.u.e.tuJc.a. de .f.o!> E&t~ 
do& Urti.do!> Ame.l!..<.c.arto-6. 

. ARENOSO.- Suelo de. mate.Jti.a &ue.t:ta q de gl!.arto<S útdivi.--
duale.h. Ehto<S gl!.arto~ he vert y .6 e <Si.ert:ten 6.tc..i..tme.n:te. al tacto
Si -6 e apl!.i.eta en la mano un puñado de a.Jc.~na., lo!> gJc.an.a-6 he he-
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paJL~tn ~tl de.jalr. de. op!L.lmi.!l.lo4, Sl ¿¡e oplk(me.n al e.h.taiL húme-
do~¡, 11 e pueden molde.a.1r., pelLO 4 e de.4 fú:tce.n a.l .tac.to. 

FRANCO ARENOSO.- Ell un 11 ue.lo que tiene. un. al.to pOlLeen 
.taje de a~te.na, pe.Jc.o con "uói.cie.n.te. li.mo y a1tcilla. paiLa. da~t.t"e 
c.i.e.~t.ta conhi.&.te.ltc.la. Lo!> .6uelo.s, L>i L>e apiLie.tan L>e. pueden -
molde.aiL, pello he deL>hace con 1r.apidez. Al a.plr.e.ta~tlo cuando -
ea.tá húmedo, he no~tma un molde que ~uede.aeiL manejado con-
c.i.e~t.to cu-idado hin deh haceu e. 

FRANCO.- EL>.te huelo contiene cantidadeh himilaiLeL> de
a~tena, limo y a~tcilla. Eh blando al tacto, aunque .6e dil>.tin 
gue la c.onhih.tenc.ia a~tenol> a IJ e.6 Ug eiLamente pláh.tico. S:i :
A e le aplti.e.ta e.6tando 4 eco, A e n o~tma un mol'de que puede mane 
jalr.he c.on cuidado, 1j cuando he oplti.me al ehta.IL húmedo, Ae ma 
neja hin que ¿¡e quieb~te. · -

FRAMCO LIMOSO.- Tiene poca a~tena nina 1J cantidad mode 
ILada de alr.c.illa¡ mál> de la mitad de .tal> paiL.tlc.uial> hon de.t:
.tamaño del c.ieno o hedimento. Al ehtalr. Aeco A u a.6pecto eh -
ateiLILILonado , pelLo ioh giLumoh he de.6hacen con 6acilidad. Ya 
puive~r.izado, he hiente Auave 1J ha1Lino6o. Al humedec.e~r..to, he 
6o1Lma iodo con 6ac.ilidad, tanto heco como húmedo, ehte tipo
de tieiLILa puede moldea~the y manejaiLhe .6in que . .6e de.6integ~r.e. 
Al humedec.eJc.io y oplti.m.üio ent1r.e loh dedo.6, no 6o~tma hili- . .,:
lloA, pello .tiene un al> pecto q ueb1r.adiz o. 

FRANCO ARCILLOSO.- Eóte huelo el> de textulla 6ina que
polr. lo geneiLai, 4o1r.ma .teiLILoneh o glr.umo.6 al e¿¡ta1r. dulr.o y Aec.~ 
Cuando he humedece y he ap1r.ieta en loh dedo•, he óo~tman he-
b~r.illah 6ácilmente queb~tadiza.6 y que ¿¡e deL>molr.onan poiL .6u -
plr.opio peh o. Bien humedecido tiene con.&ütencia piá.&tica y-
he 6o1Lman moldeó lr.ehihtente.6. Al amaha~tlo en la mano no L>e
dehmo~tona inmediatamente, hino que tiende a 'óo~tmaiL una malla
compacta. 

ARCILLA.- El huelo alr.cilloho e.6 de textu1r.a Mna. que -
gene~taiment~ 6o1r.ma .teiLILoneh du~toh y giLumoh en eh.tado heco¡ -
eh de coMü.tencia plá.6tica. !J, al humedece~tlo .~>ec·-¿¡iente pega .. 
joho. Al apiLe.taiLlo ent1r.e lo.~> dedo.~>, húmedo, he óo~tma un hi:
li.f.lo ólexible. Alguna.~> aiLcilla.¿¡ con al.to contenido de co-
loi.del> hon 61Liableh 1J no .tienen plah.ticidad, cualqui.ella que
hea el g1r.ado de humedad. 

4.8.2 ESTRUCTURA VEL SUELO 

La capacidad eh.tlluc.tullal del huelo .~>e deói.ne como: la 
capacidad que .tiene un .~>uelo palla 6o1Lmalr. .teiLILonei. eL>pontáneq._ 
mente y de que eh.toh teiL~toneh he dividan en pedazo.~> peq~eñoh, 
giLanoh o ag~tegadoh, hin la~nte~vtnci.6n del ho~b~te. 

La eh.tiLuctulla del huelo i.n6luye en el g~tado en que el 
a.iiLe y el agua penet1r.an y he mueven en el huelo. AL>imi.~>mo,-
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ane~ta a la penet~a~i6n a la ~4[Z lj en la d~~panib~lidad de 
lo.!i e.tementaa nut~itlvO.!i. 

Ot~a p~op~edad ~mpo~tante de .ta e~t~uctu~a de.t ~ue.to, 
de!>de e.t punto de vúta ag.!Uca.ta, e.s la capacidad que tie-
nen la~ g~anal> de ~etene~ ~u 6a~m~ cuando ae humede~en g de 
pe~mit.i.~ e.t pa.~ a de.t agua a t~avél> del l> ue.ta. A el>ta p~o~..; 
piedad ~e .te denomina eatabilidad e.st~u~tunal. Lal> gnanol>
deben tene~ .t~u6.i.~iente e~tabilidad pana que pe~mitan e.t l~
bne pa~a de.t agua y .ta. entnada del agua g .ta ent~ada de.t ai 
ne ~onno~me e.t agua .t~ale. 

Aunque hay mucha~ ~la!>el> de agnegada~ di6e~ente~ ~a
no~.i.da.!i ( unig~anu.ta~e~, atennonada~, g~anulado~, p~.ümtfti-
cal>, .ta.mina~el>, mal>ival>), e.t g~a.nu.ta~ el> el mál> impontante
en la pttaducu6n de cu.tt~vo~; e.bta el>t~uctuna .be caM~de~a 
.ta mtf-6 conveniente, ya que penmite 6<fci.tmente .ta d~6u-616n -
de agua y aine en el huela, el de.t~annalla de la.!i nal~e.!i de
lal> plantal> ea muy buena. También loé .!iuelap con e.!>tnuctu
~a p~i.bmática y ate~nonada aon bueno!>, na a-61 la-6 de textu
na laminado, ma.biva o unigJtanulada. 

A dióenencia de la textuna, la e.!itnuctu.Jta hupeJtói--
cial del huelo puede heJz. cambiada. Se pueden log~an exce-
lentea ehtJtuctunaa en l>ue.toh con elevado contenido de mate
nia ongtfnica y en lol> que cJtecen pal>tal> petz.enel> loé ciclaa
de humedad y de l>equ1a, heladaa y deah~e.ta mejanan la e.!l--
tnuctuna en la capa del .bunco. El cultivo de l>uelo-6 de tex 
tuna media a óina cuando l>u contenido de humedad e-6 alto, = 
tiende a del>tnuin la el>tJtuctuna. de loa· miamol>. El niego --. 
con agua que contenga gJtandel> cantidadel> de !>odio ~auha una 
eat~uctunaci6n 6Jtancamente inadecuada al diapenl>aJt la!> ,gnu
pol> conao.tidadoa en e.t tenneno. 

Un l>uela buena, eatnuctu~amente, l>e del>monona con 6a 
ciUdad, no a e diáiculta aJtaJtlo cuando e-6tc1 a-eco, y no l> e = 
vuelve pegajol>o cuando ae maja. 



C A P I T U L O V • 

. MATERrALES ·y METOVOS. 

5. 1 .. AREA VE 1N'F LUENCZ A. 

El Vú.tlt-ito de 11.-iego No. 75, tamb-i~n conocido como -
Vú.t~r.-i.to Valle del fueltte, <>e eneuenúta ubicado en el No11.te 
del E.&.tado y c.omp11.ende pa11..te de lo~ municipio~ de e! fueltie, 
Ahome, Gua.&ave y Sinaloa de Leyva. La zona donde ope11.a he
ex-tiende palr.aieiamen.te a la co.&ta del Goi6o de Cali6oltnia,
de~de la ma11.gen de~r.echa del R~o Sinaloa hahta la ma~r.gen de
Jtecha del R~o Fue1c.te, con una anchuJta apJLoximada de 50 Km.y 
.150 Km. de laJtgo, abaJLcando una <>upeJtóicie de 281,727.34 
hec..tá.Jteah. 

5. 1 • 1 • LATITUV Y LONGITUD • 

El düt.Jtito eh.tá. localizado g eogtttf6icamen.te en loh-
pa.Jtaieioh 25°18 11 y 26Q05 1 de Latitud Na~c.te ILN) y toh meJLi 
diana.& 108"26' y 109"24' de longitud Oe.&te {LW), con una
aUi.tud h o bJLe. el ni ve.! de.! malt. de 1 5 me.t:.Jtoh • 

5.2 VlV1S10N INTERNA VEL AREA VE TRABAJO. 

5. 2. 1 V1VlS10N VE LAS UWIVAVES VEL DISTRITO NUMERO 75 

E.&te di.&tlr.i.to e.&.tá dividida poJL c.inca un-idadeh palLa
hu caMe.lr.vac.-i6n y ope11.ac-i6n, ademá,s de 15 zanM y 86 hecc-io 
ne.& de 11.iega y un .to-tal de 30 á11.ea~ de a.&i.&tenc-ia .t~cn-ica ~ 
{6 uh a fic-inM c.entJLaie& e&tá.n ubicada& en la c.iudad de Loh
Moc.hi.&, Sinaloa). 

La plr.ime.Jta unidad <S-i-tuada en la c-iudad de Gua.t>ave,
en el mun-<.c-<.p.<.o del m-Ümo nombtte, c.uenta c.on 8 áJtea& de --
ah-i&-tencia -t~c.nic.a en-ttte h u.t> 2 O, O O O hec.tátz.ea& que 6avoJtecen 
a má.ó de 200 u&uatz.-io&, ademá& cuenta con 16 &ec.c{pne.& de --
lc.ieg o. · · • 

La &egunda: un-idad .&e encuent:.Jta. en.ei poblado de::..'\_ 
/ 

Ruiz CM-t~nez, c.oJLtz.e.& pon dien-te tambi~n al municipio de Gua:•\ 
<Save y cuen-ta con 10 áttea.& de a.&-i.&-tenc.-ia t~c.n-ic.a que c.ubJten 
25,000 hectálr.eM, a-tendiendo a 1,463 u.&uattio,s a ttz.av~& de -'L}í 
79 .&eccione<> de Jtiego. ·\-

La.& ú.t-t.i.ma.t> -ttte.& unidadell e.t>tán e.&tabiec.-ida.& en el - .{ 
munic-ip-io de Ah o me; la ·.telic:e·Jia: ·!il1-i.dad c.ompJLende una 6 upelt-
6-icie de 14,500 hect:.á.Jtea.& con 1,421 u.&uaJtio.t>, 5 áJLea.& de -
a.&ü-tenc-ia .t~cn.i.ca y 2 3 6 ec.c.-ione.& de ttlego. E.&-ta mi,sma tini 
dad cuenta con una zona de bombeo en ia matz.gen deftecha del~ 
Rto fueft-te, y .&e local-iza en Lo.& Machi.&. 

--"-
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L~ C:ci~.ltt~ urzi'da.d u.óic.a.d<~. en el poó..ta.dq de Ahorne, Uene 
una aupe~6Zc.le de 11~500 hec.t~neaa y un ndmeno meno~ de 1~00 
U4UMiot. 1 dnic.amente cuenta. con 3 tfltea.t. de Miatenc.ia técni~ 
ca. y 16 A ec.cionet. de !ti ego •. 

En e.t poblado de Higuelta. de Za.lta.goza e.o:U. e.o.tablecida. ~ 
la: quinta: túil.da:d del diá.tlti.to, a..tendi en do a 1, 6 7Z u.o ua.ü.o.o -
en 1Z,500 hect~~ea.o, cuenta c.on 3 ~ltea..o de a..oi.o.tenc.ia. técnica 
y 12 .oecc.ione.& de ltiego. 

En el. municipio de El fue~.te e.o.t~ ubicada. otiLa. unidad -
de ltiego denomina.da._zona. de bombeo ma.ngen izquie~tda. y zona. de 
bombeo Sa.n Bl.a..o-El. fue~te, dnica.mente tiene una. áltea. de a..oi6-
.tencia. .téc.nic.a. que atiende a. 511 ut. ua.nio.o en la. a upen6i_c.ie de 
3, 534 hec.:ttiltea..o, 

TABLA /JO. 3 

AREAS VE SU~ER- SECC10-
AS1STEIJC1 A ,FlCTE NO. VE NES VE 

UNIVAVES .TECNlCA ffA. 'USUARIOS RIEGO 

p ltimena. Llnida.d !J* 8 20 000 +de 2,000 16 

Segunda. Unidad 10 25 000 1,463 19 

T elt.CeM Unidad 5 14 500 1,421 23 
CuaJLta. Unidad !} 3 11 500 - de 1,000 16 

Quin:ta. Unidad !} 3 12 500 1 678 12 
Zona. de bombeo malt-
gen izquienda. y San 
Bl.M El Fuelt:te 1 3 534 511 
Vi6 :tlri.to de Riego 
No.75 30 87 034 8,073 86 

+ 3 ZOnM 
., de bombeo 

'· 

* Eh:ta. unidad c~en.ta con una zona. de bombeo en la ma~gen de/te
cha del '' Rlo f ueJtte" 

1/ Pa.~a 1980 ae p!tetende con 38 .técnico• a.b~Jtca.!t l.a. a.6eho~a 
- .total de eata.& unida.dea, 

Fuente: CRf -SARH - Vepa.!tta.mento de Hidnome:tltla., 
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CARTA DE ISOTEBMAS DEL ABBA DE INFLUENCIA DEL CAEVAP 
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5,3 ECOLOG1'A 

5. 3.1 CLrMA; VESCRJPCT'Oil Y CLt\SfHCA'CfON. 

LM c.MacteJc,[J.,;(;ü.as c.UmU<:caA donde ,se e.nc.uerW!.a. locaUz~tdo el 
Vió-Vú-to de Riego No •. 75 ton: el cUma. del Mea. de in6lu.encia. eA ccflido 
lJ MC.o, c.on p!Uma.veJr.a. mu.l} M.c.a e invielt.!to (Benigno l no de.áin.ido, Jr.e:pJr.e~ 
ten.:ta.dO po1r. lM ilpM B(tl y BS a (hJ (21, c.on lM c.M.acteJc,[J.,ilcOA que he 
ducJúben a continuación: 

5,3.1.1 PRECTPTTACTOff PLUVIAL 

La. p!l.ecipita.ción pluvia.i media. u de 352 mitimet!l.oh a.nu.a.ieh,·--
h.iendo .fa época de ma.ljOJz. p!l.ecipila.ción en el año ta-o meA e,s de j u.Uo, -
agMto lJ J..e.püemb!te. •. 

En loJ muu de dicie.mb!l.e. y 6e.b!l.e.!to he p!tue.n.:tan iluvi.a.J i.Megu.
laJte.J conocidtU como "eqiú.pa.:t/U" c¡ue Mn ca.u.-óad.a.-6 pM 6ueJttu 6tú.M c¡ue 
he de..ópe.gan dude. la.h alttU, haciet la.h bajtU .tat.Uu.du. 

5.3. 1.2 TEMPERATURA 

La tempe!tatuJta .anual que .6 e ha Jte.gútlr.ado en la Jte.gi.6n 
pa!ta el ciclo 1977-'78, <~e.gún !tepoll.-te-6 del Vüt11..Lta de Rieg·o
No. 75, eJ la h.igu.iente: 

Máxima 4'l,s•c, media 26'c y u.na mlnima de 8,s•c, El -
6e.nómena de helada<~ no e¡ 61Lecuente aqut en el valle, la mt
nima e.xtJte.ma que. <~e ha !l.e.gi.htlLado en 22 año<~ e<~ de 29 C en -
Ene.!l.o de 7967 y g•c en eneJto de 7978. 

Gene.!l.almente. he p!l.e.Je.ntan en lo<~ meJeJ de eneJto y 6e.-: 
b11..e1Lo a6ectanda a lo<~ cultivo<~ c¡ue <~on mu.y .6uhceptible.h al -
6!l.lo como eh el 6!l.ijol, papa y legumb!Le.6 en gene!tal. No .6e.
p!tehentan péJtd.idah polL glLani.zadaJ. 

NOTA: El CAEVAF !tegi.6t!l.6 tempe!l.atu!l.a-6 de T1•c du.nante.
e.l meJ de 6eb!Le!l.o y de. 46°C du!l.ante. el mea de a.goato, 

5. 3. 1. 3 HUMEVAV RELATIVA 

La humedad !l.e.lativa, !l.e.giat!tada. en 1977-78 po!l. la e<~ta.- -
~eión Climatológica. eh de Loa Moehia, e<~ la aig!Úente: la md 
xima. ean un pJr.amedi.o anual de 79,3%, la. media 63,7% lJ la m[7 
nima con el 22.3% de humedad. E.6to eó pa!ta todo el valle. del 
FuetL.te en et V.ihtJLLto de Riega lia. 75 . 

. 5. 3. 1. 4 VTENTOS 

Loh vlento.6 dom~nmntea de 1975 ~ 7978 6ue~on loh del -
W c.on 6Jteeu.eneia. en ho~¡_a.,s de hoplo de-sde 4.41 ha.ata 37,22% y 
·c.an veloc.ldade.a entJr.e 8.9 lJ 20 km/hO!ta.. E~.>toh vien-to~.>, de~ 
ene!l.o a. ma.~zo aon hámedoa y ólLloh, en toa meJ..ea de junio a
aeptiemb!l.e. aon aec.o6 y muy c.a.Uentea. 

Lo-ó vientoa del SW c.on 6Jz.ec.uenc..ia en hoMta de a oplo --
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de 2.0 ha-ó:.ta 20.1% c.on ve.i'oc.idade.-6 e.n:.tJte. 5,0 y 17 km/ho!ta,.,. 
En lo-6 me.-61!..6 de. abJtit a. junic &on .se.c.o& tf muy c._a.tie.n:.te-6. 

LoL> vi.e.n:.to-6 de.t WNCU c. o n blte.c.ue.nc.ia en:.tiLe. 4. O tf 2 4% !f 
vet~c.idade.-6 e.n:.tJte. 3 y 19 km!ho!ta. 

S. 4 SUELO 

5.4. 1. CARACTER1STtCAS Y VIST'RJBUCION VE LOS GRUPOS VE SUE-

5. 4. 1. 1 ORIGEH GEOLOGICO VE LOS SUELOS 

En e.t NoJt:.te. de.t E•:.tado p!tedomina.n tal> •ueto.& de. :.tipq 
_c.he.Jtno-6em o negJto-6 y to.s c.M:.taño.s o c.he.Mtu:.t, lo.& c.uate..& oc.u 
pan el 7 O% del :.to:.tal de.t E~;,:.tado. E-6 :.to-6 :.t-ipo~;, de. 6 ueloL> .se::
e.nc.uen:.tJtan loc.alizado-6 p!tlnc.ipa.lmen:.te en el nónae.s:.te, e..&:.te, 
6Uit !f al on.i.e.n:.te. de la pa!t:.te. non:.te !f c.en:.tnal del Eó.tado !te.& 
pe.c..t.i.vamen.te.. 

En eL>.ta. zona Dz.Jtigada., que 1!..6 el valle del Fue:.;Lc,L>o 
bnel>alen do.6 gltande~ g!tupo-6 de .6ue.lol> bien de6inido.6: 

P!Li.me4 gliupo: Suelo.6 6oJtmado.6 c.on ma.teniale.s. gnue.--
.6 o.6 ( aJtenM, aJte.na.s 6-ina.s y limo-6 L que. p!te-6 en:.tan .tex.tulta.6 
que. van de&de aJte.na-migajo.&a ha-6.ta m.i.ga.j6n-Uma.so; .se .te.6-
c.oMi.deJta. ~;,uela-6 de :.tipa 11 /Lec.i.en.te" y pa!t .6u alti.gen gen~:.t.<.
c.a, coma 6uela.6 "aluvlale.6". Se p!te.sen.tan en la.6 zana.6 de
inundac..i.6n de la.6 Jt1a-6 Fuen:.te !f Si.naloa, hae.iéndo-6e má.6 am
plia la zona que ocupan e.6.to-6·6uelo-6, en c.uan.to má¿, .6e ac.en 
c.an a la de-6emboc.adu!ta de e.s:.ta.& nlo.6 c.on el Gol6o de Call-7 

6oJtnla, la :.topogna61a e.6 .6umamen:.te l!t!tegula!t po!t in6lnidad
de an:.t.i.guo.6 c.auc.e.6 de lo.6 !tlo.6, ademá.6 de e.6:.tan en pellg!to
c.ada año de Jtec.ib.ilt ma:.teltiale.6 q u.e dejan la.6 agu.a-6 de lo.6 -
lt10.6 al de.6 bo1tda!t.6 e. 

Lo.6 .6u.elo.6 de. e.6:.te g!tu.po 6on p!to6u.ndo.s, de e.6.tJtu.c..tu
. Ita gJtanu.la!t y no e-6{1tuc.:.tu1Lado.s; c. o n.6i.6 :.tenc..i.a blanda, .6 uma

me.n:.te pollo.& a.6. U. dne.na.j e en .o u pe!t·ó.i_.& -e.6 .6 umame.n:.te po)(.o.6 o, 
e 6.(c..i.e.n:.te !f .6 u.peJt6.(c.ia..t. ·· · · 

El on-tgen geol6gic.o de e.6:.to..s .6u.ela.6 e.6 el "gltan.i.:.to'', 
Jtoe.a d.i..6:.t!tibu.i.da c.on el mac..izo man:.taño<>a de. la Sie)(.Jz.a Madtte. 
Oc.c..i.den:.ta.l e.n donde .6 e lo c..aliza la Cuenca /í.i.d!togJtá.6-tc..a. de -
lo.6 Rlo..s Fu.eJt:.te !f Sinaloa. . 

.segundo Qltl.lpo. SL~;e.lo.s 6aJt~a.do..s c.on ma:.teJt-ta.le.-6 6-i--
no-6 [l,¡_mo.6, a.Jtc..,¡_lla y a.Jtc..tlla c.ala,¡_da.le&), c.u.ya. :.te.x.tuJta: va
de migaj6n altc..itto&o a. a.Jtc.illa c.on hOJtizon.te...s de. e.lu.vla.c.l6n 
e llu.viac..i.6n bie.n de6inido6; .6e le.6 c.on.f>idelta. .6u.elo.6 j6ve
ne.6 de olt.i.gen alu.vial, c.aluvial y maltina; en e.6:.te gltupa de 
.f>uela.&, la e&:.tltu.c.:.tu.Jta .6u.pe!t6i.c..i.al en la..6 zona.& que. .6e p!te-
.&e.n:.ta.n e...s:.to& .6u.elo.6 .U.b~te.6 de .sa.le..6, p!te..6e.n;tan e.&:tJwc.;tuJta..6-
.6upe.ll.~ie.la.le.6. 
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al Agllie.tada ( con cue!Lpol! i.ILILegula.ILe& de 5 a. 6 la
do~, c~n did.me.tllo de 1 7 cm. euand o .6 e p!Le.6 en.ta -
e&.ta e.6.tlluc.tulla en la .6upe1L6icie en el pell6il -
del .6 u e lo, .6 e p1Le.6 en.ta la e.6.t.Jr.Uc.tu.Jr.a .te.Jr.Jr.eno.6 al • 

b) Ag.Jr.ie.tada g.Jr.ande.o de.6ga.jada. (PJr.e.6en.ta cue.Jr.po.6-
en 6ollma hexagonal con didme.tllo.6 mayolle& de 15 -
cm. al p.lr.eJen.ta.Jr.Je eJ.ta e.6.tlluc.tu.Jr.a en la .6upe.Jr.6-(. 
cie, en el pe.tt6il p!te.6úr..ta la de "adobe", en la:6 
zona-6 baja& en donde &e eJ.tanca el agua y 6ue.Jr.a
de eJ.ta..6 zona& &e p!LeJen.tan en el pett6il la colu· 
maJe. p!Lümd..tica. En la.6 &uela& md-6 celtcano.6 a la 
co&.ta o e&.telto&, en que la cancen.t.Jr.aci6n de &a-
le& &oluble& e& 6uell.te ( NaCl, Ca SO), la e&.tlluc 
.tulla .6upe.Jr.6icial e& "migajo1>a" y ta de pe.Jr.óll g"e 
nellalmen.te e& "amoJtóa") -

La con&ü.tencia e& gene!talmen.te du.Jta y· ólliable cuan 
do &eco&; y glla.6o.6a cuando hamedo&; la pollo&ldad e& lmpo~ 
.tante coMl.dellando que ei. ma.tellial 6-(no que compone el &ue 
lo tiene un 48 a 54% de e&pacio.6 vac1a.6; con 30 a 34% de ~ 
capacidad de Jte.tenci6n de agua, po!t la que ia "pa!to&idad -
p!Úma!Úa" e& buena; la. "polloJ,{,da.d oJtd,{,nallia" en 6unc,{,onef.. 
de la e&tlluctulta y ag!Lle.tamiento, &e con&ldeJta eóicien.te;
la "pollo&idad. e&pec16,{,ca" &e puede conf..,{,deJtaJt eó-f.c,{,en.te, -
tomando en cuenta que ia& 1La1ce& .tienen un lladio de pene-
.tJta.ci6n ba&.tan.te .6a.ti.J6a.c.tollia. 

E&te gJtupo &e localiza· en la planicie de la co&ta -
óue.Jr.a de la ac.tua.i zona de 1nundac16n de lo& R1o.6 Fuell.te y 
Si.naloa, colindando po!t el noJt.te con lo& lomeJt1o& de ia& -
e&.t!Llbac1one.6 de la Slelllla Ma.d!te Occiden.tal, poll el .6ull -
con lo& e&tello-6 de la co&ta del Galóo de Caii6o!tnia. 

ORIGEN. T .lene .6 u ollig en en la Sietclla Mad!te Occiden 
.tal, donde &e localizan la-6 cuenca& hidlloglldóica-6 de lo& ~ 
R1o.6 FueJt.te y Sinaloa, pJte& en.tan !toca& ".tgnea& ", ".6 edimenta 
lÚa.& de olli..g en ma!Úno" y. "me.tam~llói..ca.6 ". -

SUELOS VALLE VEL FUERTE. 

El glla.ni...to e.& de la~> !Loca.~> lgnea~> in.t!Lul>iva!> mcf.& a.n 
.tigua!> en el E&.tado, pJtet.en.tcindoH. en maclzoll de gllan ex-~ 
.te M i6 n. 

El ba~>al.to, ande~>i.ta.t. y lleoli.tat., Jtoca.6 lgnea~> ex-
.tlluf..ivat. del cenot.oico pe!Llodo .tellcla.lllo; ocupan la pall.te 
á.lta del macizo mon.taiíol> o y .se p1Le4 e.n.tan .tambié:n en la6 e.& 
.t!Úba.ci..onet. que. bajan el Golóo de CaU:óotc.nia. -

La.6 1Loca..6 .&edimen.talli..aJ de oJtige.n ma.Jtino, plle.6en.tan 
piza.ILILa.-6 a1Lcillo4a.6 del mezot.oico peuodo t!Úát.ico y ca.t.i.
zot. del .mezoJ oica petc.lodo clle.tcfcico inóe!Úotc.. E.6.ta..& 1Laca.6 
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de~ean~an ~ob~e et g~ani~o, blenda eo~tada-6 en atguno-6 fu
ga~e~ po~ ~oc.a-6 in~~u~iva~ de e~te mi~mo mateniaf o e.btán
c.ubie~ta~ poJr. Jr.oea~ "-Lgnea-6" de.f peA-todo te~c.ia~io. 

La~ noc.ab me.tamó~&ic.aa ~on gne.ia q pizanJr.a~ ~ific.a
tadM. En e.f ~egundo gJr.upa de aue.ta.& .jóve.ne.~, ~e. han en-
éantJr.ato do.& tipa.& de mine.Jr.ate..&: 

a) Loó que. pJr.oviene.n de. ta Jr.ac.a mad~e. q que. no han
.&uá~ido c.ambio.& paJr. e.f inte.mpe.~i.&mo. 

b) Lo~ que be. han 6oJr.mado. 

5. 4. Z CARACTERIST1CAS Y VlSTRIBUCIOW VE LAS SERIES VE SUE
L ;' 

5.4.2.1 CARACTERISTfCAS VE CAVA SERIE 

En to-6 dab gJr.ande.b gJr.upo~ de. aue.foa de.t Vatte. de.t -
Fue.Jr.te., ae han ctabi6ic.ado .&e.i~ .&e.Jr.ie..& c.on eaJr.aete.~.&tic.aa 
muy bien de.6inida~ y é.&ta.& .&on: ae.Jr.ie. Se.ve.tbampa, San Mi--
gue.t, Ahorne. ( p~ime.Jr. gJr.upa) Santa Raba, CaJr.e.Jr.e.pe. q CuatJr.a -
Milpaa ( .&e.gunda gJr.upa). 

PRIMER GRUPO. 

5.4.2.1. 1 SERIE SEVELBAMPO 

GENERA LTVAVES. 

E~ta.& .&ue.ta.& han e..&tada bajo cultivo de.~de. hac.e. c.ie.n 
toa de. añoa, con Jr.e.aultadoa baatante. bati~áaetania.&, qa que 
faa aguaa de. loa R.ia~ Fue.Jr.te. q Sinaloa e.n la épac.a de. llu-
viab de. invie.~no be. de.aboJr.dan inundando loa aue.lo~ de. ebta
be.Jr.ie., múmo& que. to& be.ne.&ician qa que. dejan baL:.tante hume. 
dad pana fa .&ie.mbna de algodón y abona e.l te.~Jr.e.na, aunque. ~ 
e.b pe.Jr.judiciat, tomando e.n c.ue.nta. que. la& agua& dejan mueho 
de. ~u mate.~iat 6oJr.mando 6a.&e..& ane.no&a.&. 

ORIGEN Y F ORMACI ON.' 

El pe.Jr.6il de. la.& &ue.lab de. e.bta. 6e.nie. e.atá &anmadu -
c.an mate.Jr.ia.l gJr.ue.~o uni6aJr.me.me.nte. inte.mpe.nizada, no p~e.~e.n
ta haJr.izante.b de. e.fuviaeión e. iluviac.ión bien de.6inido&, -
cta6i6ic.ándola~ pa~ bu edad, de.ntJr.a de.f gJr.upa de huela.& Jr.e.
c.ie.nte.~ y po~ &u aJr.ige.n ge.nétic.a eoma .&ue.lo& aluviate.a. 

TOPOGRAFI A. 

Ebta~ &ue.tob be. pJr.e.he.ntan e.n la.& zona.b de inundaeión 
de. loó R.iah Fue.Jr.te. y Sinaloa, ge.ne.Jr.atme.nte en fa.& paJr.-te.l> al 
tal> de. tah baJr.no-tel> na-tuJr.ale.&, c.on una topog~a6.{a plana e.n~ 
la. pe.ndie.n-te que. va hacia la ptanic.ie. q la que queda hac.ia.
e.l Jr..io, ge.neJr.almente e.b i~Jr.egula.Jr.. 
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VRENAJE. 

EL dAenaje en el pe46lL de lo~ auelo& ea bue~o, al
igual que en La au.peJr:.Mci.e poA la pendiente que :t-iene ha-
c.<.a el Jil.o o la plan.<: c.<. e. 

CULTIVOS EXISTENTES. 

Ve~ de hace vaA.<.oa año:&, <1 e han ea:tado a embJtando al
guno.& cul:t.<.vo.&, con Ae~ul:tado.& 6avoAab.e.e~, ~..iendo loa p,'i..in 
cipale~: gaJtbanzo, 6A-ijol, mal.z, ajonjoL.l, caña, ch.<.Le y ~ 
:tomate. 

5.4.2.7.r SERIE SAN MIGUEL 

GENERALIVAVES. 

E~:ta ~eAie, en campaAac.<.ón a la~ .&e.A.<.ea de ~ue.lo.& -
aAc..illaao~, pJte.ae.n:ta gJtande.~ ventaja.& p~Jta e.e. agJticu.e.:taJt: 

al Menan potencia en La maquinania agJt~cola. 

bl Meno4 ga.&ta del agua almacenada en la pJte.~a Mi-
gue.! Hidalgo, ya que ae pueden apJtove.chaJt laa -
aguaa que quedan de loa meae.& de agaa:to, aeptiem 
bne, diciembJte y eneno, pana Alego poA in~nda--~ 
ci6n. 

e) Me.noJt :tiempo paJta que el aue.lo dt punto pa.Jta :tna 
bajoa de. pne.panaci6n. 

ORIGEN Y MOVO VE FORMACZON. 

Laa canac:te.Jt~a:t..icaa m..ine.nal6gicaa de eatoa aueloa,
ea la abundanc..ia de. aJtena, aJtena 6ina, Laminilla de mica y 
ma:teJtial media 6lno en menoJt cantidad, ca.Jtac:te~a:tica que
indica el aAigen de e.&taa .&uelo.&, como deJtivado.& de lo.& -
elemento.& qu.e: la.& Jtaca.& .gnan~tica.& h9-n .. 6.{.jado al de.<li.n:te-
gnana e pon e.l .<.n:te.mpe.Jt.i..6 m o y q u. e. la!.> ag u.aa de. ta cuenca -
del R1.o Fu.e4te han acaJtJteado poJt gJtavedad a la coJtJtien:te -
p4incipal paJta que t~.>:ta Laa depo~i:te en la planicie a oAi
LLaa del Jt~o. 

El peJt6.ll de. eatoa ~ue.Loa ea au.mame.n:te. .lJtne.gulaJt,no 
pJte.!.>e.n:ta hoJt.lzon:te.J.> de eLuv.<.aci6n e iLuviación, poJt La que 
poJt l.> u edad a e Lea con!.>ide.Jta de.l gJtupo de. Lo.& "Aec.<.ente.;., "
Y poJt !.>U oJt.<.gen como .&uelo!.> aLu.viaLe.!.>. 

TOPOGRAFTA. 

En la plan.<.cie. de La co!.>ta, en donde la pe.nd.<.e.nte -
e;., auave., laa aguaa de loa Jtl.o!.> 'Fuente. y Sinaloa, ae aale.n 
de au. cauce 6á.cLtme.n:te. paJta 6oJtmaJt o:tnoa nue.v0.6 y !.>e tiene 
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que, tanto en l.a ma1¡.gen deltec.ha del. Rt.a Sinal.oa y en l.a.& -
del. Rt.a rueJtte hay un glta.n námelto de ba.jo.ó y antiguo.& c.au-
c.e.& oc.a..&,{_onando que la topogJta6t.a. de eóto-4 óUel.a-4 .óea 4uma
mente ,{_JtJtegul.alt. 

El. pek6il. de e6to6 .óuel.o.& e-4 pno6undo, plte.&entdndo.&e 
un maten,{_al. med,{_o de textuna 6nanc.a de má-4 de doh metnoh de 
pna6undidad; de.ópu~h de ehte hon,(_zante 6Jtanc.o .óe plte.óentan 
han,{_zonte-4 aneno.&o.&, gJta.vo.&o-6 y c.anto-4 nodado-4. 

VRENAJE Y POROSIVAV. 

El. dnena.je. e-4 eMc.iente en todo' el. pek6il.¡ t.ienen -
una poltoJ,{_dad med,¿a deb,{_do al. tamaño de l.a-4 pantt.c.ul.a-4 que
l.o-4 6anman. A pehan de ehto-4 6ac.tane-4, -4e han pnehentado -
gltan c.ant,{_dad de hal.eh, ya que todoh l.oh ant,{_guoh c.a.uc.e-4 de 
l.oh ltt.Oh ehtán inteJtnump,{_do-4 polt banc.oh de azolve 6oJtmando
l.agunah, l.ah c.ual.e6 altenan loh huelah eol.,{_ndanteh, oc.ah~o-
nando que e.óta-4 lagunah tengan al.tah c.anc.entJtac.ioneh de ha.
l.e6 6ol.ubl.e6 que ehtán ,{_nvad,{_endo l.oh 4uel.oh que ehtán en -
la.& pante.& bajah. 

CULTIVOS EXISTENTES. 

Loh c.ul.t,{_voh pn,{_nc.,{_paieh en ioh .óuel.o-4 de e.&ta heJt,{_e 
han: ni!L]ot, mat.z, galtbanzo, tomate, c.h,¿te, ajonjot1., han-
d1.a, mel.6n y c.aña de azúc.alt, mi.&mo.& que he han dehaltJtol.lado 
noltmal.mente c.on buena pltoduc.c.,{_6n, tomando en c.uenta el 6ac.
tan huelo; l.a-4 p~nd,{_da.& que he han .&u6ltido poA el. 6ac.toA -
agua o c.l.imatol.6gic.o. 

5.4.2.1.3 SERIE AffOME 

GENERALIVAVES. 

Ehto.& huelo.& he l.oc.al.,{_zan inmed,{_atamente de.&pu~h de
la hel¡.,{_e San M,{_guet, y quedan geneAal.mente en la zona en -
c¡u.e la pendiente ha dúmúwido; zona en doncje quedan l.oh -
mateAialeh med,{_oh y 6inóh donde he enc.uentAan l.oh ehteltoh -
del Goi6o de Caii6oAnia. EhtOh hueioh han quedado ubic.ado.& 
en iah paAteh al.tah de l.oh baAJtoteh de doh bajoh que c.oAAen 
máh o meno.& paAalel.oh y que quedan 6ueAa de la zona de l.o.6-
e.6tel!.o.6. 

ORIGEN Y MOVO VE FORMAC10N. 

En e..&ta .&eltie, l.oh .óueio.& tienen .&u ol!.igen en el ma
'teJtial que 6oAman lah l!.oc.ah de macizo de la SieJtAa MadAe. Oc. 
c.ide.ntal. (gAanito.&, da.&ita.&, nei,{_tah y ande..&,{_ta.&) al de.hin~ 
tegnaMe. poi!. el. inte.mpe.lt.i.&mo, ~htoh .&ort,aJt.AahtAadM poA l.ah 
agua6 de lo.& d.i6e.Aertte6 a6l.uertteh que. 6oAman el. R1.o ru.eA.te
y lo.& de.po.&ita en l.a pianic.ie de la c.o.&ta a oJt,{_f.f.ah de d,{_-
c.ho lt1.o. Ert hu pen6ii, no pAe.6ert.ta hoJt..izortteh de. il.u.via--
c.,{_6n. Polt .&u edad he l.e6 c.oMideAa dentAo del. gltu.po de 6u.e 
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TOPOGRAFI A. 

Lo4 4ueloa de la ae4ie Ahorne ~ienen una ~opog~a61a -
plana con.una muy lige~a pendien~e hacia el ma~. · P~eae.n~an
un pe~6il ba4~an~e p~o6undo, 6o~mado pM ma~e4ia.l Mno que. -
di una ~ex~u~a de migaj6n limoao con ~endencia al migaj6n a~ 
cil.to.;..Umoao pa~a dücanaa~ deapulé de loa doa me~Üa aob~e.-=
un ho~izonte a~e.noao y g~avoao. 

VRENAJE V POROSIVAV. 

Po~ el tamaño del mate.~ia.i que 6o~man e.t pe~6il de ea 
toa éue.ioa, ae .tea puede conaide.~a~ medianamente po~oaoa; eZ 
·d~enaje en au pe~6i.i, como mediano; el d~enaje aupe~6icial
o de aguaa p.iuvia.leé malo, tomando en cuenta la poca. pendie.n 
te que p~e.ae.nta.n.. -

CULTIVOS EXISTENTES. 

Veade hace. muchoa añoé han eatado bajo cu.itivoa con -
muy bue.noé ~endimie.ntoa y con ia.a miamaa condicione.a de ~ie.
go, humedad y e.conom1a. en la. p~e.pa.~a.ci6n del te.~~eno que .ta.
ae~ie San Miguel, io que. loa hace. inme.jo~a.b.ie.a con ~e..iaci6n
a. loa aue.loa j6ve.ne.a de. ~ex~u~a. a.~ci.i.ioaa.. 

Loa cultivoa conaia~en~ea a la 6e.cha aon: a.igod6n, --
61lij al y ma1z, éie.ndo el p~ime.M e .e que. dá me.j oft.. üa ulta.do -
po~ ae~ m~a ~e.aiate.nte. a la. conce.nt~a.ci6n de aa..tea, que abun 
dan po~ la. poca. a.itu~a que. ha.y aob~e. el nivel del maft... 

SEGUNVO GRUPO. 

5.4.2.1.4 SERIE SANTA ROSA. 

GENERALIVAVES. 

Loa aue.loa de. eata. aeft..ie, aon de. auma impo~~ancia ya
que. e.a~án en el pun~o de ~~anaici6n en~~e loa aueloa ft..eeien
~ea no eluviadoa que ae 6oft..man con ma~e.~ia.lea g~ueaoa y loa
aue.ioa j6ve.ne.a 6o~ma.doa con ma.te.~ia.ie.a 6inoa en que el in~em 
pe.~ümo ha ob~ado 6oft..mando un ho~izonte. "B" bien de.6inido; =
en el aapec~o ag~l.coia., e.atoa aueioa aon máa ap~e.ciabie.a que 
loa a ue.ioa de ia.6 otft..a.a a e.Jtiea eneontJtadaa. 

ORIGEN V MOVO VE FORMACJON. 

Ve. ia.a Jtoea.a que 6oJtman ia Sie.ft..Jta MadJte. Occidental {-
1gne.a.a, Jtoca.a ae.dime.nta.Jtiaa y Jtocaa me.tam6Jt6-[eaa). Loa que
han eontJtibuido a 6oJtmaci6n de. loa aueioa de eata ae.Jtie han
a-ido: .toa g~anitoa, dioJt-i~aa , 6 eic-ita.a y Jt.o ca.a a edime.nta~-iah, 
mihmah que al de.hinte.gJta~he., 6ue.Jton aJtJtahtJtadoa po~ e.i R1o -
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Fue.Jtte y depo~itado~ e.n la pla.nü.ie. de R.4 zona que áctua..t-
mente. oc.upa. e.~ta &e.ltie. 

TOPOGRAFIA. 

La topogJta6~a de l~toa e~ plana con ligeJta pendiente; 
lo~ c.ua.le.~ ~on Jte.lle.no~ que hizo e.l Rlo Fue.Jtte. e.n la~ pa.ltte.~ 
baja.~ c.on mate.Jtia.le.~ de. ac.aJtJte.o de. la Sie.Jt.lta Ma.d.lte Occide.n-
.tal. 

VRENAJE Y POROSIVAV. 

El dJtena.je. del pe.Jt6il del ~ue.lo e~ mediano ha.~ta u.Yi.a.
pJto6undida.d de. 1.50 me.tJto~, ya que e~te hoJtizonte. ~e. ha 6o.lt
mado con mateJtial 6ino y medio que. da te.xtuJta.~ del miga.j6n -
aJtc.illo~o a. la. aJtcilla. con una g.lta.n c.a.pa.c.ida.d pa..lta. Jtetene.Jt -
el agua. E~toa ~uelo~ cuando e.at~n húmedo~, ~u po.lto~.>ida.d -
di~minuye. notablemente. y c.ua.ndo ~e.c.o~, e.~ buena po.lt el núme.
.lto de g.ltieta.~ que ~e 6oJtma.n c.on ~u e~.t.ltuctu.lta columnal. 

El dJtenaje. ~upe.Jt6icia.l e~ 'e.6ic.ie.nte. po.lt la pendiente
que. p.!te.~enta hacia. lo~ bajo~ que. ~i.ltve.n de d.lte.ne~ na.tuJta..te.~. 

La ca.Jta.c.te.Jt~.&tica. p.ltinc.ipa.l de. e.~ta. ~e.Jtie., e~ una. ca
pa. de te.JtJte.na de 1.30 me.t.lto~ de p.lta6undidad 6oJtma.da. c.on mate 
Jtia.le.~ gJtueaoa, a.lte.na.~, a.Jte.na.~ 6ina~ y miga.jone~ a.Jtcillo-a.Jte 
no~ o~. 

CULTIVOS EXISTENTES. 

Lo~ ~ue.lo~ de. e~ta. ~e.Jtie. han e..&ta.do bajo c.ult..iv06 con
caña de. a.zúca.Jt, mMz, a.R.6al6a., tomate., chile., a.jonja.e.I, t..i..na. 
za.,· tJtigo y a.lt.ltoz. Toda~ e.~to~ cultiva~ c.on muy bueno~ !Le.n=
dimie.nto~, con~ide.ltando el 6a.c.to.lt ~ue.la. 

5.4.2.1.5 SERTE COREREPE 

GENERALIVAVES. 

La. impo.ltta.nc.ia. de. e.~ta. ~e.ltie e~ muy g.lta.nde, po.lt ~u. al
ta. calidad, que. e.~tán 6oJtmado~ po.lt ma.te.lt..iale~.> 6..inoa (aJtcilla, 
aJtcilla~ c.oloidale~), lo que. lo.& hac.e. ~.>umame.nte. impe.ltme.a.ble~
y con~ec.ue.nte.mente d..i6~c.il pa.lta .ltecupe.Jta.ltlo~.>. E.& impo.lttante
con~e.Jtva.ltlo.& pJtoteg..idoa de.l 6a.c.to.lt aa.l..in..ida.d, ya que. l.&te.~ al 
a.ta.c.aJtloa lo~ deja. ..impo~.>..ibil..itado.& pa..lta. la a.g.lt..ic.ultu.lta. 

ORIGEN Y MOVO VE FORMACION. 

Laa .!toca.& que han c.ontJtibu..ido a la 6oJtma.c..i6n de.l &uelo 
de eata ~.>e.ltie. ~.>on la~.> caliza.&, lo~ g.ltanito.& y la4 a.lte.ni~c.a..&-
po.lt ae.Jt la.& de ma.yo.lt abundancia e.n la aupe.Jt6ic...ie. de la Sie.Jt.lta. 
Ma.d.lte. Oc.c.ide.ntal; éato.& .&e han dea..inte.gJtado pa.Jta 6o.ltma.lt lo.&
m..ine..ltale..& de o.lt..ige.n p.ltima..ltio ( c.ua.ltzo, 6e.lde..&patoa y mic.a! y
a e.c.unda..lt..io ( montmo.lt..illon..ita&, he.matita, ·c.a..i.c...ita a e.c.unda.IL.ia y 
ye.-6 o). 
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TOPOGRArlA. 

Ge.nvz.alme.n.te. e~ plana en la~ zona.!i que c.oLindan c.on
lo~ e.t..te.Jto~ que 60Jtman el Gol.6c de CaU6oJtnia; . en e.A.ta zo
na el .te.JtJte.no c.ae bJtul> c.amen.te. 6oJtmando .& uel.o& en que. la e.Jto 
~i6n ha obJtado gJtande.me.n.te. y la ve.ge..tác...l6n ha de.&apaJte.eida-: 
paJta u.ti.UzaJt e~ .te .!i ue.l.o en ul> o~ agJttc.ol.a~. 

VRENAJE Y POROSIVAV. 

. Al dJte.naje. ~upe.Jt6ic.ial en e.~.ta t.e.Jtie., ~e le puede. --
c.on~·ide.JtaJt e.6ieie.n.te., .tomando en eue.n.ta la pendiente. ade.eua 
da que .tiene la zona; no a<>i el dJte.naje. del peJt6il que. poJt 
el ma.teJtial. 6ino que la 6oJtma hac.e. que el dJtenaje &ea de6i
eie.n.ti. E<> poJt et.o que e.t..tán t.uje.tot. a c.ambiot. eont.ide.na-

·&le.t. pon el agua en la ma~a del ~ue.lo,ya que la poJto~idad -
aumenta euando no hay niego<> o lluvia!> en l.ot. pnime.not. 60 -
c.m. y pJtet.en.ta el. c.at.o que pon la gJtan c.apaeidad de ne..te.n-
c.i6n del agua a pno6undidadet. mayone~ de lo~ 60 em. hay ba~ 
.tan.te. humedad y poea poJtot.idad, haeiendo que la poJtot.idad -: 
di<>minuya en ~poc.a de lluvia!>. 

CULTIVOS EXISTENTES. 

An.te.Jtionmen.te, e.t..to& &uel.ot. t.e hab.lan dedieado a l.a
ganadeJt.la, ya que eanee.lan de agua pana Jtiego. Ae.tualme.n.te 
al. t.en iJtnigadot. poJt la PJte.&a Miguel Hidalgo, t.e han t.e.mbJta 
do lo& eul..tivot. de ma.Cz, aJtJtoz, .tJtigo, .toma.te. y ajonjo.t.l, -: 
c.on Jte.Au.t.tadot. t.a.ti&6ac..toJtiot.. 

5.4.2.1.6 SERIE CUATRO MILPAS 

GENERALIVAVES. 

Lo!> t.ue.to& de et..ta t.e.Jtie. <>on poeo apJteeiablet. poJt ~
lot. agJtieul..toJte.&, debido al. hoJtizon.te. ealizo que pJtet.en.tan
e.n el pe.Jt6i.t poJt .to que ae lea ha llamado "c.al.iehozo~". 

ORIGEN Y MOVO 1iE FO.RMACION .~ 

La!> eaJtae.teJt.l<>.tiea!> de ea.to& &uel.ot., indiean au oJti
ge.n de la e.da6izac.i6n de mine.Jtale.ó meno& Jteai&.ten.te& al in
.tempe.Jtiamo que. 6oJtman el maeizo mon.tañoao de la Sie.JtJta Ma-
dJte. Oeeiden.tal.. En.tJte et..toa mine.Jtal.eó ea.tán loa 6e.tdet.pa!>
.tof>, c.uaJtzo, mi ea, mine.Jtale.¿, 6e.JtJtomagnet..Lanot., y e¿, o IJ c.alc.i 
.tal> f>eeundaJtiat.; ~t..tot. al. in.tempeJtizaJt!>e t.on aJtJtaf>.tJtadot. -:· 
poJt lat. aguaf> del R.lo FueJt.te paJta depot.i.tant.e en .ta plani-
eie de la eof>.to del Gol6o de Cal.i6oJtnia. Et..ta t.eJtie pJtet.en 
.ta un hoJtizon.te de iluviaei6n muy bien de6inido en donde Au 
pe.Jt6il t.e. ha l.exiviado paJta 6onmaJt un hoJtizon.te "B". PoJt -
t.u edad Ae eont.ide.Jtan eomo f>uel.o¿, inmaduJtoA (medianamente -
in.tempeJtizadot.), y poJt t.u oJtigen eomo Auel.o.!i al.uvialet.. Su 
6oJtmaci6n é.-6 de ma.te.Jr.iale.<~ 6inoL> ( UmoL>, anci.tlaf> 1J aJtci---
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lla~ limo~a~l, de colok ca6l ~ojizo oh~cu~o cuando e~~4 hú
medo y c.a.6l ~ojizo c.ua.ndo aec.o¡ de eJ.d~uc~u~a. columna~ a -
~eJt~eno~a. c.h.<;c.a., c.on.6.{;-&~úrc.i.a deomenuZ(:{óle en húmedo y que
b~adizo y du~o en .&ec.o. 

TOPOGRAFIA. 

La ~opog~a6~a de loa aue.loa de ea~a. .&e~ie e-<~ plana -
con lige~a pendien~e. hac.ia la planicie. Po~ ~u o~igen alu
vial han p~o6undoa pe~o ag~~colamen~e bajan muc.ho de cali-
dad po~ au ho~izonte que. p~eaenta. en el pe~6il del auelo -
con aa.lea de c.a.lc.io. · 

CULTIVOS EXISTENTES. 

Loa c.ultivoa que ae p~actican en eata. ae~ie aon: c.a
ña de azúc.a~, t~ig o, ma.Cz, c.o·n ~ea ul-tadoa a atia 6ac.~o~ioa -
cuando el hokizonte. c.alizo ae encuent~a a p!to6undidadea au-
6icien~e.a pa~a que lat. ~alcea de la planta tomen loa elemen 
toa neceaaki0.6 del ho~.izon.te "A". 

5.4.2.2 VESCRIPCION FISICA VEL PERFIL (VALLE ~EL FUERTE). 

PRIMER GRUPO. 

El pe~6il de loa huelo& de la ae~ie Sevelbampo ea 
i~~egula~, debido a au ~eciente acomodo¡ ae p~eaenta un ha 
~.izonte b.ien de6.in.ido con .textuka deade el migaj6n a~enoao~ 
o a~ena 6ina de eat~uc.tu~a g~anula~ o no ea.t~uctu~ado, con
aia.tencia auave o deamo~onable, muy pe~meable, de c.olo~ --
g~ü en aec.o y g~ü ca6eaoao en húmedo¡ ea.te. ho~izonte 6a~ 
mado con mate~ial g~tueao, ea la ca~tac.te~~atic.a p!tinc..ipal de 
eata aekie bajo el punto de. viata de la .tex.tu~ta. 

Loa aueloa aupe~óic.i~lea de ea~a ae.~ie aon de c.olo~-
9~6 c.uando aecoa y gkia c.aóe6o6o6 en húmedo, de ~extu~a -
que v~~a de la a~enoaa migajoaa al migaj6n a~tc.illo6o, de -
ea~Jtuc~uJta ~e~~enoaa a no e&tJtuc~uJtada, con~.i~~enc..ia auave
o deúno~onable, peh.meabiUdad buena~; la pene~Jtaci6n de ~a~
cea ea buena. 

, La.6 aue.la.6 &upe.Jtó.{;c.iale.& de loa auelo.& de. la .6e.Jtie -
Sán Miguel, han de. c.olo~ g~ü. en !>eco y c.aóé g~ta~ot.o e.n hú
medo, de. e..6t~tuc.~uJta g~anula~t, c.anhia~enc.ia blanda en .&ueloa 
húme.doa y auave. en ae.c.o, muy peJtmeable g muy buen d~enaje.;
laa ~e.x~uJta.6 va~tlan de. la a~te.na 6ina al migaj6n aJtc.illo-li
m0.6o. La c.a~tac.teúa.t.ic.a. p~t.iniipal de e.J.>.ta ae.Jtie e.6 un hoki 
z.onte p!ta6undo ha.6~a de doa me.~Jtoh, 6o~tmado c.on mate.Jtial de 
tamaño medio que da textuJta 6~ta.nc.a. de eat~uc.tu~ta. g~tanulaJt,
cona.iatenc.ia auave de coloJt c.a6~ c.laJto en .6ec.o y c.a.6é en hú 
medo. -

Loa a ueloa .6 upe~t6ic.i.alea de la a ekie Ah o me p!te6 e.ntan 
una. c.oloJta.c..i6n ca.6l gkia~c.e.a. e.n 6ec.o y c.~6l e.n húmedo, de -
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utJ{.Uetu.Jt~ gJta,.nulaJt r¡ ccnt4i;4.tcincia, 4u~tve mec:Lc:an!l.mente. ·peA-~ 
meable, po/r.Qt.idad media y Jz,i<:ce4 a,.oundan.te&, 

. La caJtacte.Jtl.sti:ca pltineip(l.l e& u.n ho~ti.zonte de má.s -
de do.s m e.tJto&, e¡ u. e p!Let. e.nta u.n.a tu.tu.Jta. de mig aj 6 n a!tci!lo
Umot.o. 

SEGUNVO GRUPO 

Lo.s 4 uelo.s .s u.peJt6i.ei.ale.& de la & e.Jti.e Santa Ro.s·a pite-
4 ent;an mateJti.ale.s Mno.s y medio:t., que dan textu.Jta del mi.ga
j6n aJtci.llo.so a la altci.lla y aJtcilla li.mo.sa de e.stJtu.ctu.Jta -
_colu.mnaJt a teJLJLeno.s a chica, co n.si&tencia de..sme.nu.zable 1J du.
Jta, poJto.si.dad oJtdinaJti.a media, con gJtan cantidad de JLalce.s. 
Ve eoloJt ca6é claJto cuando e.stá en .seco IJ ca6é Jtoji.zo cuan
do húmedo. 

Lo t. t. u.e.to.s de la 4 eJLi.e CoJLeiLepe et. tá.n 6 oltmado.s po!L -
mateJtial 6ino { aJtei.lla, aJtcilla limo&a, migajone& aJtcilla
~;o~; 1J aJtei.lla-aJtena!>o!>l, de e~;tJtu.c.tu.Jta en .bu. !>u.peJt6icie, --
agJtietada, gltande~; y co!>.tJta!Ja en la zona pegada a loh e4te
IL04. Cuando t.e p!Le!>enta e!>.tJtu.ctu.Jta agJtietada en lo!> pJtime
Jto!> 50 cm. pl!.e!>enta e!>tJtuctu.Jta teJtJteno!>a gJtande, cuando e6-
e4tJtuctu.Jta aglti.etada, gJtande o de.spejada en lo& pJti.meJtot. 60 
cm. pltet.ente e!>tJtuctu.Jta de adobe de con&i.!>tenci.a du.Jta. El
calaJt en .seco e& ca6é 1J en húmeda ea6é Jtajizo. 

5. 4. 2. 3 CARACTERISTI CAS VE L MEVIO AMBIENTE (VEGET ACION 1 • 

VALLE VEL FUERTE. 

En lo!> ta!u.deJ coluvi.ale.s de lo!> ceJtJtoJ, al i.gu.al -
c¡u.e en la zona plana, pltedomi.na la vegetaci.6n al!.b6Jtea con -
a!tu.Jta hat.ta de 15 metJtot.. Ve e!>ta!> e4peci.e4, apJtoximada-
mente el 90% tilLa la hoja du.Jtante el e!>:ti.aje. Ve la vegeta 
ci6n exi~;tente, el 1 O% apiLo xi.mado peiLteneee a e!> peei.e!J e!> pl 
na.sa~; dentJto de la~; eu.ale6 !>e encu.entJta el nopal de muy ma~ 
la eali.dad paiLa ~;u. apAovechami.en.to. La!> e.speci.eh má.t. apl!.o
vechablet. ~;an: la mol!.a, el mauto, amapa, el ébano 1J el mez
quite, paiLa ob.teneJr. madeJta de conhtl!.u.cci.6n. 

La vi.noJtama, el hu.i.zache y el binolo .se apJtovechan -
paiLa la obtenci6n de valLa en e! cultivo del tomate. 

PoJt encima de la& e&tJti.bacioneJ de la SieJtJta Madne,
cnecen el pi.no, el cedno 1J el encino, c¡u.e J..e explotan en di. 
6e1Len:te<.~ at.eJtnadeno~;. La<.~ e.speci.e.s de la zona baja 1J de --=

- --.ta-.s-e-&-.t;!ékb aci. a n et._f>_an_ .e ah ~; .<. g u.i. e n:t eJ.. : 

NOMBRE COMUN 

Mona 
Palo blanco o pala !>anta 
BJta.sil 

NOMBRE crnrnnco 
Lu.t.i.loma divaniea:ta 
Ipomaea anboneJ.>cen!> 
Haematoxu.lon bJtat.ilet:ta 



NOMBRE COMUN 

1 guano 
Na vio 
Tepehuaje 
Mutato 
Amapa 
Tatüte 
EbMo 
T abonciU.o 
Aluz.ayán 
Copal o copalquln 
BuM elLa 
Ro<sa amaJtilla 
Mezquite 
PLtahaya 
Tajajo.t.i 
Búnaga 
Hu-i z ach e 
Guamúchil 
Cham-izo 
Batamote 
BJtea o polvo veJtde 
V a.Jta p!ti eta 
Nopal 
Choya.t. 
Hecho u 6Jtgano 
Gato 
Guáz-ima 
ValLa blanca 
Hu-in o lo 
Palo coloJtado 
Ca.Jtd6n 
E.t.taMate 
Aguabola 
N M che 
Malva 
Hig ueJtiila.t. . 
QueUte.t. 
Bledo · 
Aiamoh 
T01tote 

5.4.2.4 AFECTACION SALINA 

NOMBRE ClEIJTITfCO 

Cae&alpinia eJtio&tachy& 
Conzattia. &e!L~cea. 
Ly&iioma acapul&en&ü 
BuJt&eJta <si.maltuba 
Ta.bebuia. paimelt-i 
Lcmcho caltpu& meg ala.thu.t. 
Cae&alpinia. ~cle!toca.Jtpa 
Sapi.ndu.t. <saponaltia 
P.t.idium <saJttoJti.anum 
BuJt.t.elta excel.t.a 
BuJt.t.eJta bind.t.iana 
Cochio.t.pe!tnum viti.oóoli.um 
PJto.t.opü juUóloJta 
Helio ce!Leu.& .& pecio& u.& 
Opuntia hpp. 
Echi.~ocactu.t. .&pp. 
Acacia óaJtne.t.i.ana 
Pithecollobium dulce 
At~tipiex canence.& 
BacchaJti.t. glut-ino.t.a 
Pa.Jtkin.t.oni.a miceophylta 
Ca.e.&alpinia. gJta&ili.t. 
Opuntia hpp. 
Opuntia óulg-ida 
Páchy c.eltuh maJtginatu& 
Pi.thec.ollobium .t.onoltae 
Guazuma ulmi.ólolia 
TJtonca. micJtontha 
Acacia magJtoca.utha 
Geni.pa oblangi6lo!ta 
Opuntia imblti.cata 
AJttemi.t.a. mexic.ana 
Maiteno.t. plyllantoide.& 
Ximenia paJtvióloJta 
Malva .&pp. 
Ric-inu<s communih 
Chenopodium album 
Amaltanthu.t. hybJt-idu& 
Populu.& hpp. 
BuJt.&eJta mic!tophila 
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Uno de lo.t. p!toblema.t. má<s .&eJtio& en la.<s Jtegione.t. -i.Jtlti
g ada.6 del mundo e.& la ac.umula.c-i6n de .6 ale.t. .6 oluble.& en el -
.óuelo, convi:tif.ndolo en .&ali.no y polt lo tanto i.mpJtoduct-ivo,
a con.t.ecuenci.a de la i.JtJtigaci6n, manejo deóic.lente o dJtenaje 
-inadecuado. 

En el Valle del FueJtte e! p!toblema eh gltave, e..t.peci.al 
mente en iah un-idade.ó p!t-imeJta., c.ua.Jtta y qu-inta; e.t.ta.t. tie-~ 
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ltJta.l.. :U.enen una httpVtóicie ütlt.igada de 11Cl,631,0o' hec:tdltea.h, 
de iah cua.tel.i e.t 50.2% he encuen:tltan a6ec.tada<S apltoxi.mada-
men.te. 

TABLA NO. 4 
VZSTR!BUCZON VE LA SUPERFICIE QUE PRESENTA PROBLEMAS 
VE SALINZVAV EN LAS UNIVAVES PRIMERA,CUARTA Y QUINT~ 

SUPER-
FICIE 
TOTAL SUELO SALINO SUELO SOVICO TOTAL 

UN IV AV (HA) }i~ ~ _f1A_ ~ HA % 

1 43,690 15,000 34.3 2,000 4.6 17,000 38.9 

IV 48,018 18,500 38.5 5,500 71.5 24,000 50.0 

V 27,923 14,500 51.9 4,500 16.1 19,000 68.0 

TOTAL 119,631 48,000 40.1 1'Z,OOO 10.0 60,000 50.'Z 

Palta hoiucionalt dicho pltobiema J.;e han el.i:tablecido pito 
gltamal.i de 1tecupe1taci6n y mejoltamien:to de J.;ueioh que pltel>en-~ 
tan pltoblemah de haiinidad, palta ia ltehabiiitaci6n de lah 
unidad eh pltime!ta, cualt.ta y q uin.ta, e.t pito gltama tendltd una d!::_. 

~ ltaci6n de 4 aioh. 

TABLA NO. 5 

PROGRAMA VE LAVAVO Y MEJORAMIENTO VE SUELOS. 

SUELO SALINO SUELO SOVICO SUELO SALINO Y 
EN SIN MEJORA- SOVI CO CON ME- TOTAL 

MJO PROVUCCION v,cm. JORAVOR HA 
1 4,000 2,000 1 ,·o o o ••o 

. 7' 000 
'Z 8,000 4,000 3,000 15,000 
3 10,000 8,000 5,000 23,000 
4 8,000 4 ,o 00 3,000 15,000 

3.0.,000 18,000 . 12' 000 6.0' o o o 

Fuente: CRF-SARH. Vepalttamento de Riego y VJtenaje. 1980. Loh 
Mochil>, Sina.toa. 

5. 5 AGUA ( HIVRO LOGIA ) 

5.5. 1 VISTRZTO VE RIEGO NO. 75 
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5.5. 1.1 AREA O SUPERFTCJE 

a) Po:te.ne.ial cult-ivable.. El ttne.a po:te.ne.ialme.n:te. c.ul 
:t.ivable. ( huhee.p:t.ible. de. Jr..ie.go} de.l dl~:tni:to e.h de. 253,920~0 
he.e:t~Jr.eah 6~h-ieah ae:tualeó de niego. 

TABLA NO. 6 
VISTRIBUCION VE LA SUPERFICIE 
DISTRITO No. 75. 

HECTARIA BRUTA HECTAREAS VE ANEXIONES 
MUNICIPIOS EN LA ZONA VE RIEGO TEMPORAL Y MONTE (HECTAREAS) 

Ah o me. 138,316 229,120 13,482-73 

El Fuente 26,240 362,436 -
GuMave 104,839 11 O, 7 4 S 13,223-37 
Sina.loa de. 

1 

Ley va 11, 2 o o 554,434 -

TOTAL 280,595 1'256,735 26,706-10 

La PJr.eha Miguel H-idalgo :t-iene actualmente ~na eapae~ 
dad de. 3,280'750,000 m3 y útil de 2'930~750,000 m 

TABLA NO. 7 

TIPO VE 
APROVECHAMIENTO 

PJr.e.ha M-iguel H-i
dalgo 

Bombeo eoJr.Jr..ien:te 

TIPO VE 
APROVECHAMIENTO 

Pnu.a M-iguel H-i
dalgo 

AREA POTENCIAL
MENTE .REGAB LE 

253,920-00 

AREA FISICA 
ACTUAL (HA) 

222,483-00 

MlL LONES VE METROS CUBICOS 
CAPACIVAV VOLUMEN CAPACIVAV VOLUMEN ANUA 

TOTAL . MUERTO . UTIL . UTILIZADO 

3,280.75 350.0 
NOMBRE VE LA CO
RRIENTE 

ESCURRIMIENTO MEV10 
ANUAL MILLONES M3 

2,930,0 
AREA VE LA 
CUENCA KM2 

3, 172. o 
ESTACION 

HIVROMETRICA 

Rlo Fue.Jr.:te. 4,838 35,590 San Blah. 
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bl Pob.iac.i8n. Eh.te dih.tJLi.to c.ue.n.t~t c.on una pobla--
c.i6n apJLoximada de. 663,126 haói..tan.tu •. 

La pob.iac.i6n y e..i dJLea de _lo!. munic.ipioc que. c.omp!r.e.~ 
den e..i di&.t.IL.i.to, queda dih.t.!Libuido de .ia &iguien.te 6oJLma: 

TABLA NO. 8 

POB LACT ON SUPERFICIE TOTAL 
MUN1C1P10 79f8 {KM2). 

Ahorne 275,299 4,341.89 

H FueJL.te 79,544 3, 843.02. 

Gua& ave 222' 770 3,464.41 
Si.nal o a de Ley. va 55. 513 .. 6. 186.45 

TOTAL 6.33 ,.1.2 6 17,836. 7 7 

La c.onc.e.n.tJLac...i.6n de la pob-l':ac.i6n &e loc.aliza p.!Linc.i
palme.n.te en la& zona6 de .!Liego c.orno 6on: San Miguel Zapo.ti
.tlán, HigueJLa de. ZaJLagoza y e.l Guayabo, en e.l rnunic.ipio de
Ahorne.; Con&.tanc.ia, Moc.hic.ahu..i. y San Blah, en el municipio
de El FueJL.te.; y Juan Johé R~o&, Ruiz CoJL.t~nez y Ba.tamo.te, -
del mun..i.c.ipio de Guahave. 

Fuen.te.: CRF-SARH. VepaJL.tamen.to de. HidJLome.tJL~a, Lo& 
Moc.hih, Sinaloa. 

5.5.1.2 FUENTE VE AGUA {LOCALIZACION,VOLUMEN Y SUPERFICIE). 

a) P JLeh a. 

La& áJLeah de Jt..i.e.go. p!topoJLc...i.o nada& poJL .lo& eh c.uJtJti-.:. 
mie.n.toh que he pJLeaen.tan, e.l 59% de. e.lloa, ae loc.aliza en
La Jtegi6n. E& en· ea.ta zona donde ~e enc.uen.tJLa ubic.ada.la
p.!Leha de almacenamiento "Miguel Hidalgo", que cuenta con -
una c.apac.idad .total de. 3,280.75 m..i.llonea de rne..t.!Lo& c.ab..tc.oh, 
y he localiza a 11 km. apJLoximadarnen.te de la poblaci6n de
E-l FueJL.te y hobJLe el Jt~o del m~hmo nomb.JLe. 

Ea.ta p!Leha a e c.on.6.tJtuy6 en doh etapah: hiendo la -
p!tirne.!La en e.l pe!t~o~o de 1950-1956, con una c.apac.idad de -
2,300 millone.h de m , pa!(a !(ega!( 205,000-00 hec..td!(eah y ge. 
ne!(alt 60,000 kw. de ene!(g~a eléc.t!(ica. La hegunda etapa ~ 
6ue de 7962 a 1964 palLa aob!(ee.levaJL la cotL.t..i.na y el vente
don de dernaa~~¿, a 6in de aume.n.tafl. la c.apacidad de. 3,280.75 
millonea de. m y JLe.ga!( una hupe.!(6ic...i.e. de. 230,000-00 hec..tá
JLeaa. 
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La. f!.ed de di.t..tJU.bu.ci6n (.19781 cqnt..ta. de: ca.na.l pl!.'i.n 
ci.pa.l Valle del fu.ef!..te con u.na. longi..tu.d de 78 km, pal!.a. u.n 
ga~.>.to inicial de 147 m3/t.eg. y 70 m3f¿¡eg, en liu. 6i.na.l; ca
nal Ca.hu.ina.hu.a, con u.na. longi.tu.d de 57 Rm. pa.l!.a u.n ga.t..to -
de 30m3f<;eg; f!.ed aecu.nda.f!.i.a y genef!.a.l, con 1,887 km, y ~
con 6,418 eli.tf!.u.c.tu.f!.at. de con.tf!.ol; f!.ed de dl!.ena.je con 
2,065 km. de longitud .to.ta.l y 4,521 obf!.a.a de con.tf!.ol. 

TABLA NO. 9 

J' SUPERFICIES IRRIGAVAS POR LA PRESA MIGUEL HIVALGO 
PROMEVJO VE CAVA 5 ANOS. 

Ve 79 57 - 58 

Ve 1 9 6 2 - 6 3 

Ve 796 7 - 6 8 

Ve 7 9 72 - 7 3 

a. 

a. 

a. 

a. 

1961 - 62 

1966 - 67 

1971 - 72 

7976 - 77 

147,734-00 Hec.táf!.eaf.i 

173,530-00 Hec~áf!.eaf.i 

212,384-00 Hec.táf!.eaf.i 

263,727-00 Hec.táf!.ea.t. 

Fuente: CRF-SARH. Vepa.l!..ta.men.to de Hidf!.ome.tf!.~a, 
Lot. Mochia, Sinaloa. 

b) Su.bt.u.elo. 

La 6al.ta de f!.evef.i.timl.en.to en ~u.chof.i canalet. en donde 
el t.u.e.to .tiene un aLto lndi.ce de pel!.mea.bill.dad, hace que -
gf!.an pal!..te del agua. ae in6il.tf!.e hacia el ¿,ubt.uefo, t.in ha.-
bef!. t.ido a.pl!.ovechada. en loa campoa agf!.~colaa. Según e.e. lna 
.ti.tu.to Nacional de Geologla. de la. UNAM (1977) t.e obaef!.v6 -~ 
que mu.chot. dl!.enajea dejan ef.icapa.l!. una cantidad cont.idel!.ada
de me.tf!.ot. c.úblco& de agu.a qu.e va. al mal!. &in &el!. a.pl!.ovec.ha.da.. 
E&.ta.& anoma..t.la.& y .tal vez .o.tf!.a& de dinef!.en.te ~ndole pu.eden
ha.cef!.· que el a.ba.&.tec.iml.en.to de e&.te pl!.ec.ia.do l~qu.ido t.e)tá -. 
in&u.6ic.~en.te en lo 6u.tu.f!.o pal!.a c.ubf!.if!. la& necet.ida.det. agf!.l- · 
cola&, l.nduf.i.tf!.ia.let. y dom~t..tl.c.a-6 del Valle del Fu.ef!..te. 

Algunof.i af!.f!.oyo¿, vief!..ten t.u.J agua.t. con e.e. l~mi..te t.ep
ten.tf!.iona.l de la. plani.ei.e coa.tef!.a., la cu.al ea.tá cont..tl.tu.ida. 
poi!. ¿, edi.men.tot. eléc.tf!.ic.ot. no conJ oli.cia.dot. y t. on de alta. pe~ 
mea.bi.Uda.d. 

TABLA NO. 10 

MUNICIPTO 

Ah o me 
El Fu.eue 
Gua.t.a.ve 
Si.na.loa de Leyva. 
T O .T .A .L: 

SUPERFICIE . (HA 1 



so 

E.t Vú:tJti:to de. Rú.go No, 75 4e. ettc.ue.tt.tM dividido e.tt 
c.i.n ea unida.de..li que. .li e. e.nC.ue.n:tJta.n de. la. .li ig uie.nte. ma.tte.Jta ;. , 

TABLA NO. 11 

. ·. UNIVAVES SUPERFICIE SECC10NES 

P«me.Jta 47,807 Ha. 14 

-Segunda 4S,7S9 " 16 

Telteelta. S6,640 " 2 1 

Cu.a.1r..ta 47,849 " 16 

Qr.ún:ta. 24,390 " 12 

/vla1r.gen izq. 24,444 " 6 

San Bta.<~- U. Fuelt.te . S 701 " 2 

T O T A L: 252, S.90 " ** 87 

MILLONES M3 

TIPO VE AREA CAP. VOLUMEN CAP. VOLUMEN 
APROVECHAM1ENTO REGABLE{HAl TOTAL MUERTO UTIL ANUAL UT1-

LIZAVO •. 

PJtua. Migu.e.t Hida..t-
go 246,889 3281. o 3SO.O 2931.0 3172.0 

Bombeo eoltnie.nte S 701 
T O T A t: 252,590 

NOTA: En iaA eondieione<"> ac:tu.aie.h, ia hu.pe.Jt6ieie 61.!iiea 
lte.almen:te ltega.ble e.li de. 193,315 hec:tálte.ah. 

* va:toh ob:te.nida.li e.n 7979. 

** Va:toh ob:te.nidoh en ~976. 

. . Polr. e.h:ta ltaz6ft, e.l agua apo!t:tada. poJt aJtJtoyoh y pa.Jtte. 
de. la que. eonduee.n lo<~ canaleh de. Jtie.go .liin Jteve.h:tiJt, no he. 
ap!tove.chan poJtque. he út6il:tJta e.n:tJte. la gJta.va. y la a.Jte.na ha<~ 
:ta. alcanza.Jt Jtocah impe.ltme.a.ble.<"> como <IOn la.~; Jtoeah volcáni-~ 
ea<~ in:tJtu.t>.<.va.h y me.:ta..lie.d.<.me.n.toh. Et. po<1i.bR..e. que. en e.R.. hu.b-
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au.e.lo ~e 6ottmen tte.c.e.ptdc.u.lo& ác.u.1:6e.tto& &u&c.e.ptible!.i de. Hit~ 
apttovec.hadoa, pe.tt6ottando pozol.i o nottlal.i e.n l~gatte.l.i 6avotta-
ble.~ ptte.viame.nte. e.atu.diado& geol6gic.ame.nte.. 

c.). -Rlo!.i. 

Exiate.n dol.i gttande.l.i c.u.e.nc.al.i qu.e. lttttlgan toda la tte.-~ 
gi6n de.l Valle. del Fu.e.ttte., La pttime.tta c.u.enc.a e.l.i la qu.e. na~ 
c.e. en la Sie.tttta de. lo!.i. Te.pe.hu.ane.a, e.n el El.itado de. Chihu.a-~ 
hu.a, al pe.ne.tttatt a Sina.loa. IJ al u.nlttl.i ele loa altttOijQh de. Bd.~ , 
topila!.i, de Uttique., Chinipal.i y el de Se.ptentttión, adopta e.l 
nombtte del R1o Fue.ttte., .J.ilg u.ie.n'do una ditte.c.c.ión nottoe.l.ite.~J.iUtt 
oel.ite., pal.ia pott El Fu.ettte y San Blaa y a u.nol.i 5 km. de. la ~ 
úLtima pobla.c.i6n c.amb.ia bttul.ic.ame.nte. l.iu. c.u.ttao hac..ia e.l po--
niente y c.ontinúa c.on e.sa ditte.c.c..i6n ha!.ita del.iemboc.att e.n e.l
Gol6o de. Cali6ottnia. 

La l.ie.gu.nda c.u.enc.a de. impotttanc.ia en e.l.ita tte.g.i6n el.i -
la del R1o Sinaloa, nac.e. en la S.ie.tttta Madtte Oc.c.ide.ntal tam
b-ién en el El.itado de. Chihuahua pott la u.ni6n de loa R1oh Be
l.ionapa y Mahinotta. En Sinaloa, el c.uttl.io que aigu.e. e.l.ite tt1o 
ea bal.itante ainu.ol.io, pott lo genettal c.on la mi.ama dittec.c.i6n
de.l R1o fu.e.ttte.. Un pal.io al nottoe.ate de la c.iu.dad de Gu.aaa
ve, ttec.ibe en l.iu. mattgen dettec.ha al impotttante altttoyo de Oc.o 
ttonL Venttto de eata c.u.enta el.itán la!.i c.iu.dade~.> de Sinaloa~ 
de Leyva, Bamoa y Gual.iave, 

5.5.1.3 INFRAESTRUCTURA VE RTEGO. 

a) Capad. dad, 

Ac.tu.almente el val.io de almac.enamiento de la pttel.ia Mi 
gu.el Hidalgo tiene u.na c.apac.i.dad total de. 3 '280 1 750 m3 y -~ 
útil de 2'930,750 m3 y c.on u.na planta hidttoeléc.tttic.a c.apaz
de gene!tal 60,000 kw. 

TABLA NO. 12. 

TlPO VE AREA POTENCIAL~ ARtA FISI CA AC-
APROVECHAMIENTO . MENTE REGABLE[HA) .TUAL VE RIEGO. 

Ptte..6a M.tgu.el Hida.l 
go 253,920-00 222,483-00 
Bombeo Cottttientel.i 

.. ,, 



TABLA NO. 13. 

TIPO VE 
APROVECf{AM!ENTO 

Hi.dal-
3,280.75 

TABLA NO. 14. 

NOMBRE VE LA ESCURR1M1ENTO 
C0RR1ENTE MEVIO ANUAL -

MILLONES M3 

1Uo Fue.Jt.te. 4,838 

350,0 2,'l30,75 3,172,0 

AREA VE.LA ESTAC10N 
CUENCA KM2 HI VROMETRCA 

33,5'l0 San BJ.'.a.J.> 

Fue.n.te.: CRF -SARH. Ve.pa!t.tame.n.to de. HidJtome..t!tla, Lo;., Moehi.J.>, 
S.inaf.oa. 

b) Longitud de. eanale..6. DISTRITO VE RIEGO No. 75 VALLE 
VEL FUERTE. 

CARACTERlSTICAS. 

1.- Canale..6 Jte.ve.J.>.tido.6 
a) Canal Valle. de.l Fue.IL.te. 
b) Canal Cahu.inahua 

~ 2."" Canaf.e.;., de. .tie.Jtlta 

4.- Re.d de. d!te.naje. 

5.- Camino;., pavi.me.n.tado.6 

6.- Cam.inoh Jte.veá.tidoá 

7.- Red ILeveJ.>.ti.do;., 

8.- NúmeJto de ea.6e.ta.6 de. eanale.Jto;., 

el SL.6.tema.6 de Bombeo. 

LOMGITUV(KM) 

136.5 
7 9. 5 
57. o 

1,868.0 

16. o 
2,155.0 

1 7 7. o 

4' 81 o. o 
5 75. o 

1 o 5. o 
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Exi!.s.te.n 3 unida.de..s de. bombeo de.n.tno del di;h.tl!.i..to de
Riego No, 75 con 363 e.qui.poJ, E!'l cOI!.l!.i:e.n.te.t, t,upe.nnic.ia.le.h· 
hay 31 e.quipoJ de la SARf/, 90 pe.queño4 pnopie.ta.Jz.ioJ y 32 de 
eji.da..tani.o-6. En connl.e.n.te.J t,ub.tennáne.a.-5 la. SAR!f cuen.ta. con 
11 O e.qu-{,po-5 y lo-6 pa.n.ti.cula.ne.J y eji.da..ta.ni.oa no .tienen. 

" 
d) Si.-6.tema. de ope.na.ción del d1..6.tni..to. 

En.tnega. de agua.·. El agua. .5e. e.n.tne.ga. pon et ciclo -· 
agn~cola., iniciándo.5e. el lo. de oc.tubne. al 30 de. t,e.p.tie.mbne, 
e.-6 de.cin, .todo el año, €4.ta. Je pnopol!.ciona. libne.men.te., 4in· 
de..tenmina.l!. ca.n.tida.de.-6. 

5.6 ASPECTO AGRON'OMICO. 

5.6.1 CULTIVOS 

5.6.1. 1 HISTORIA 

El oni:gen de. la. a.gnicul.tuna. en el Valle. del Fuen.te.,· 
4e ha. pel!.dido, ya. que de4de la. llegada. de lo4 eJpa.ñoleJ Je
encon.tna.non ve.4.tigio.5 de pl!.dc.ti:ca.-6 a.gnlcola.-6 como el ma.~z tJ 
el .toma..te. Lo-6 pue.blo-6 que. cl!.ecienon y .5e de.óal!.l!.olla.non Je 
ubica.non pnincipa.lmen.te en la.-6 mcfltgeneh de loa nlo-6, como -
6uel!.on lo4 puebloJ ma.tJo-6 en El Fuen.te, a.n.ti:gua. ca.pi.ta.l del
E.ó.ta.do; Tehueco, Cha.l!.a.y, Ahorne, Hi:guena de Zana.goza en.tne· 
o.tl!.o-6 y que onigi:na.lmen.te 4e dedicaban a. la. caza. y la. pe4ca.. 
La agl!.i:cul.tuna. la. pna.c.ticaba.n en 6o.l!.ma. V.mi:.ta.da. en laJ ni:be 
na..& de lo.& l!.lo-6. Lo-6 da..to-5 má.& a.n.ti:guoa que .&e .tienen de =
la. a._qnicuUun.a. indican que €.6.te 6ue .6u pninc.ipa.l movimien.to 

El incnemen.to pa.ula..tino en la.-6 .6upen6,icie4 cul.tiva.-
da..& e-6 el l!.eJul.ta.do de la. con.&.ta.n.te conJ.tl!.ucción de peque-.-. 
ña.-6 obl!.a.-6 hidnáulica.-6 que .tienen como 6unc1:ón la. deniva.c1:6n 
de a.gua.-6 bnonca.-6, a. 4u vez hubo compa.ñla.-6 dedica.da.-6 a. la. ·
in4.ta.la.ci6n de equipo-6 de bombeo en la. anilla. del Rlo Fuen
.te, tj la. con4.tl!.uc:ci6n de pozo-6 pl!.o6undo-6 a.c.tl.vida.de-6 que -
concluyenon con la. conh.tÁucci6n de la. pneha. Miguel Hida.lgó. 

5.6.1.2 TEN'VEN'CIA (CULTIVOS ACTUALES, CULTIVOS/HA. RENVJ .. 
MtE'NTO, PRECIO, COSTO, UftLTZACION). 

La.-6 ca.na.c.tenü.t.{.ca.6 ecológica-6 pl!.evalecie.n.te-6 en Si: 
na.loa., a.-61 como la. ma.yon dúponibili.da.d de. .tienna. pana. cul 
.tivo-6 en ánea.4 de nieg.o, ha.n: penmi.tido una. cneci.en.te di.ve.Ji 
4i.6i.caci.ón agl!.lcola, .6e.mbnándoAe. en la en.ti.da.d a. ni.vel ca~ 
menci.al, una. gama. ba.1>.ta.n.te va.ni.a.da. de pnaduc.to-6 que .6abne
pa.han a. laa 30 cul.ti.vo-6, de4de la• can41.denadoa como pno-
pi.o-6 de cli.ma.a 6nlo-6, ha.A.ta. la-6 .tlpi.ca.men.te. de cli.ma.-6 tno
pi.c.a.le-6, como lo aon: algodón, a.jonjo.tl, a.l6a..t6a., cán.ta.mo, 
cacahua..te, caña. de. azúcan, 61Lijol, 6nu.tale.J, ganbanza, gi
naao.t, hon.ta.li.za.h, malz, papa., pa.l>.toh, l>Ol!.go, -6oya., .tl!.i:go, 
y .toma-te, -y o.tnoA (o.toño-inv.le.nno), AjonjoLl, avena, 61L!:_ 



jol, jojoba, malz, .&oltgo, (gltarto lj nOJtJtaje..&), alóa.lóa, 
óJtu.ta.R:e&, .&oya., altltoz IJ c.tlto.&· (p!tima.velta.~ve.Jta.no), 

5,6,2 PRACHCAS 'AGlUCOlAS (GfN'ERALrZAtMS}. 

5.6.2.7 TfCN1CA V COSTUMBRES EN EL MANEJO VEL' 'CULTTVO. 

· .5. 6. 2. 1 • 1. VE SARRO LLO 
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H de.!ialt!tollo que hab.Ca. venido negi.!i.tlta.ndo la. agJt.i-.~ 
eul.tulta, ha. dü m.inuido e on.&ideJta.óle.me.n.te, .ta.n.to la. .& (.!.pe.Jr. 6.<.
e.<.'e .& embJta.da. eomo en lo.!i Jtend.imien.toh un.<..taJtioh, lo eua.l .!i e 
ha p1e.ovoc.ado en alguno.!i c.a.ho.& pon óac..tone.& .a.c.c..iden.taleh de.
el.<.ma, pne.e.<.pi.ta.e.<.one..& pluv-lale.& e.xee.!iiva.·.&, e.tc.., pe1e.o pn.in
e.<.pa.lmen.te. polt la baja Jte.n.tabilidad a.gJtleola.. 

Pa.na. llega.Jt a. e.&.ta. c.onelu.&.i6n .!ie. han anal-izado .&.ie.te 
eul.t.<.vo.!i báhic.oh de. la a.gn.<.eul.tulta Jteg.ional que. neplte..!ien.ta.n 
el 60% de. la. hupe.Jtó.ie.<.e .to.tal .!ie.mbna.da en el año,. lle.gándo
.!ie a lo .!i.igu.ie.n.te: 

1.- La. .taha med.ia en el inene.me.n.to anual en lo.& c.o.!i
.toh de pltoduc.c.i6n eh el 72.3% a paJt.t.in de. 1976. 

2.- Lo.& nehul.tado.!i ec.on6mic.o.!i en eho.!i c.ul.t.ivo.!i anno
jan núme.Jto.!i nega..tivo.!i. 

3,- Lo.!i .inc.nemen.to.& en lo.!i pltec..io.!i de gaJtan.tla de -
lo.!i pnoduc..to.!i a.gJtlc.ola.!i no c.oJtne.!ipontien a lo.!i inc.ne
me.n.to.!i de lo.!i eo.!i.to.!i de. pnoduc.c.i6n c.uya. veloc..ida.d e.!i 
md.!i ac.e.le.nada, a la vez que negi.&.tna c.a.mbLo.!i c.on.!i.tan 
.te.!i. -

Lo.!i .<.neJtemen.toh en lo.!i c.o.!i.to.& de pnoduc.c.i6n .!ie han -
ob.!ienvado bá.!iLc.a.men.te en lo.& .!iiguLe.n~e.!i nenglone..!i: 

a.) Maqu.<.naJtia. (.<.nc.ne.me.n.to pnomed.<.o de. 54% en do.!i 
a.ño.!i). 

b) Fe.Jt.til.izan.te..!i (pJtome.d.<.o de. .<.nc.nemen.to en doh a.ño.!i, 
'de. 3 8. 7%. ) 

c.) 1 n.&e. c. .ti c.L da.!i 24.1% de Lnc.Jteme.n.to anual). 

d.ie.J.> el) (57. 6% de .<.nc.ne.me.n.to) • 

61 Se.gun.idad 6a.c.ia.l ( 100% de. .inc.Jteme.n.to.!i). 

g1 1mpue..&.to.!i a. la pltoduc.c..i6n muy elevado.& ne.pne..&e.n-
.tan el 23.0% del c.o.&.to .to.tal pon he.c..táne.a.. 

h) 1mpue..&.to.!i pJtop.<.edad Jtaiz, 33.0% de .<.nc.neme.n.to.!i --
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a.nua.te.&, 

En genvc.a.l, to doJ lo& inJ urna& a.gJÚ:co.ta:&, J.nclu~endo
Jem.illa.&, inocuLctnteJ, Jc.e6a.cc.ione-&, llctntaJ e¡ otJc.o.ts mate-
JU.a..te-& utiLizado-& en las Jiem6Jc.as de hoJc.talizM, como made 
Jc.a.&, clavo.&, a.lambJc.e-&, co.Jc.tón,etc., han tenido un 0 ue~r.te :
.incnemento a.lJc.ededoJc. del 53,0% en do& a.ndJ, · 

ClimaJ y meJc.cado-& &on lo& do-& 6~ctone& que pueden -~ 
6Jc.eno.Jc. el deJaJc.Jc.ollo de la agJc.icultulr.a, i como un~¿, yot~oJ 
no Je encuentJc.an dentJc.o de la voluntad del o.gnicultoJc., a.t
dec.idi.Jc.lo.&, la.& .&eve.Jc.a.& 6luctuacione& que ei..to-& elemento¿,·
han Jc.egi.JtJc.ado últimamente han llevado dunante do-6 ci.c.loc
con.& ee:utivoJ, a una ct!.i.&iJ del .& ectoJc. agJc..icola. (Anexo 2 o.-
101. Fuente: AARFS, 

5.6.2. 1.2 USO Y MANEJO VfL SUE'LO 

PaJc.a el Valle del FueJc.te .he ha conJi.de.na.do que la -
pltepaltaci6n del .&uelo e.s como .s.igue.: 75% bueno, 25% Jc.e.gu
lan, 2% mal¡ eJto-6 do-6 áltimo-6 poJc.centaje-6 obedecen gene
Jc.almente a e:ondicioneh de caJc.~c.teJc. econ6m.ico. 

5.6.2.2 USO VE TNSUUOS. 

5,6,2,2,1 SEMTLLA 

En el dihtJc.ito, loh pltogJc.amah de cultivo.ts a.pJc.obadoh
pOJc. el c.omit€. di.Jc.ec.tivo del mümo, e¿,tán a~¡e.gu!l.ado.J po1¡. la 
PJc.oductol!.a IJa.cional de. Se.m.illah, que. cuenta c.on la& iMt!l
.tac..ione.-6 -&u6.ic.ie.nte.h pal!.a. almac.enaJt la& Je.mi.llai.S que. .he !te 
qu.ie.l!.e.n pal!.a d.icho di.Jtl!.ito, tambi~n lo-& pJc.ogJc.ama.-& -&e a.Je7 
guJc.an c.on .tal> .&e.millah que. pJc.oduce.ri ot!ta-6 emplte.l>a.& paJtti.cu 
la!te..& bajo la. L>upe.!!.vúi6n del S~JICS, te.ni.e.ndo e.L>pe.c.ial cuZ 
dado en h uJc.tiJt h e.m.i..Ua-6 palta loh c.ulti vol> . M.óic.o-&. 

5.6,2.2.2 FERTTLTZANTES 
,. 

Palta .&uJttúz: la.J n1Úe.t.i.dade..s de. lo!, cu.ltivo4-- que. .tse. ~ 
ehtable.c.e.n Je Jc.e.quie.Jc.e. de gJc.cutdeh c.antidade..ts de. nutJti.e.ntéA, 
ya. que. la explotación de. la tie.Jc.Jc.a en el Valle.· eh inte.nh.i
va. 

En lat. áJte.a.t. de. Jc.ie.go del Valle. del FueJc..te Je 6e.Jc.ti
liza.Jc.on 148,869-30 he.c.táJc.éa.&, quedando .tsin 6e.Jc.tilizo.Jc. - --
8,776-0~, lt.to e.t. en el he.c.toJc. ejidal. 

Lot. pequeño.& plc.Opie.ta.Jc.iot. 6e.Jc.tilizaJton 75,395-95 he.c 
táJc.e.ah y t.ólo 7,631-07 no .&e 6e.tr.tiliza.Jc.on. Se. utilizó un:
tota.l de 118,026,-143 tonelada.¿, en di6e.Jc.ente.t. 6oJc.mulac.io-
ne.h má.& c.omune.h en la agJc.icultuJc.a y han laJ higuie.nte.J: 
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FERTTLTZANTES 

NTTROGENAVOS 

FOSFORAVOS 

POTASICOS 

5.6.2.2.3 INSECTlClVAS • 

PROVUCTO 

{ ÚJte.a 

( Agua amoniacal 
( Amonlaco anhidJto 
( 
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( NitJtato de. amonio 
( 
( Sul6atc de. amon-io. 

Supe.Jt6 o.\ 6ato de. 
calcio. 
Supe.Jt6C66ato himple. 

Supe.Jt6o66ato tJtiple. 

Sul6ato de. Pota4io 

Actualmente., la.\ plaga.\ y e.n6e.Jtme.dade.6 de. la6 plantah 
que 6e cultivan en el Valle. del fue~tte, líe contJtolan en un -
!00% a ba.\e de. p!toducto.\ qulmico&. En la Jtegi6n &e cuenta -
con un laboJtatoJtio de. plaguicida&, en e~ cual &e analizan -
loli p!toductoli qulmicoli utilizado& en la aglticultuJta pa!ta ve.
Jti6icaJt &u calidad. 

Adem.i& & e utilizan una & e~tie de inA ecticida&, heJtbici 
da& y 6ungicida& en lo& diveJt&oA cultivo& de la Jtegi6n, a ~~ 
c.ontinuaci6n & e nombJtan lo& mci& utilizado& po!t lo6 ag.lticulto 
!te& y &on: -

1NSECT1C1VAS PEST1C1VAS 
FUNG1C1VAS HERBTCIVAS 

Vemetoato& Manzate 80 2. 4 Amina. 
~ 

Pa.ltationeli Váconil 2 7 8 7 Ve camine. 

Lanna.te 90% Men.eb 80 E&tamine[hoja an-
cha) 

Me v.idJt1n. Un.eb Fina. ven 
TamaJt6n Vi 6 o latcin. Matave.n. 
Sev1n. 80% Ge&a.ptc..<.m 50 Su66ü 
NuvacJt6n. PCNBl75%} GESAGARV 

La.nn.ate. 24% Ve.moli .in CatoJt6.n 
Mala.thi6n. !000 EuJtape.n. ·so KaJtmex 

SalvadJt1n. Vy~te.n.e-50 

[cebo& envenenada&) Ze.late 65 
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TNSECTTCIVAS 

LoJt&ban 480-E 
AzodJtln 
Sevln 5% 
Ba&ud-in 60 
Th-iodan 35 

Supltac-id 40-E 
V.<.pteJtex 4% 
Cd.a.Uón 50% 
Fo.Umat 1000 
EndJtln 19.5% 

Sevtn 7.5% 

FUNG1,C1VAS 

Ka.Jtatha.ne 
T Jti. o x.<..t 
Kooide 
Ma.nzate 
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. tfET{BlCTVAS 

* Exüten otJto& p.lt.oducto& qulm-ico& 
que ta.mb-i~n &on utilizado& palLa. 

el contJtol de oJtgani&mo& dañ-ino&. 

5.6.2.2.4 MECANTZACTON AGRTCOLA 

En Jtela.c.<.ón a.l u.t.o de maquina.Jt-ia, ~&ta &e da pltinei-
patmente en to& di.t.tltito& de Jtiego. 

En el Valle del FueJtte &e puede con&ideJtalt que la --
aglticuttuJta. e&td mecanizada. en un 90%, el Jte&to queda. com--
pJtendido gene/talmente en lo& cultivo& cuya co&echa e& manual, 
como e.t. el ea& o de la.t. hoJttatiza& (legumbJte& 1 y algodón. 

IMPLEMENTOS AGRICOLAS 

Exi&ten en et dJtea. del di&tJtito de Riego, md& de ----
15,500 implemento& ag!Llcola&, con to& cuate& &e mecan.<.za ta
ag!LicuttuJta. det Vatte, quedando de ta &igu.<.ente mane!La d.<..t.-
tJt-ibui.doll: 

MAQUINARIA 

T!Lacto!Le& 
Camione<>. y camioneta.t. 
Ra&t!La.& 
AILado.& 
Semb!Lado!La.& 
CutüvadoJta& 
Co& echado!La& 
Ve& vallado !La.& 

NUMERO VE. 
UNTVAVES 

4 681 

3 000 
2 1 53 

1 970 

860 
667 

346 
206 
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TJt.tlla.dOILaL> 152 

NiveladoJtaL> (35 

Combinada!> 728 

Bo.>tdeJtoL> .178 

Jeep<> 18 

Canale.>taL> . 79. 

15 630. 

5. 6. 3 TENENCIA VE LA TIERRA. 

5. 6. 3. l VESCRIPCION "DEL TIPO VE TENENCIA. 

ExiL>ten tJteL> tipo<> de tenencia de la tieJtJta y lL>toL> -
L>on: ejidataJtioL>, pa.JtticuiaJteL> y poL>eL>ionalti.oó, lL>toL> últi-
mo<> L>e !eL> ha de6inido de eL>a maneJta poli. no tenelt tltuioJ -
o6iciaieL>. 

5. 6. 3. Z VISTR1BUCION POR TIPO. 

TABLA NO. 15. 

PARCELAS EJIVATARI OS 
HECTAREAS NUMERO . ~UI'tKt-1 Clt ~ 

o a 5 3' 32"3 11 863 

5 a 10 11 838 104 407 

10 a ZO 992 12 451 

20 a 50 - -
~ML> de 50 - -

fSin apaJt-
~ -- " 

celaJt - 37 044 

T O T A L: 1.6 1.53 1.6.5 76 5 

~UP •. MEVIA 1 o. 2 

PEQ. PROP. Y COLONOS TOTAL USUARIOS 
NUMERO SUPERFICIE NUMEro SUPERFICIE 

749 2 282 4 01.2 14 7 4 5 

540 4 609 12 378 109 016 

426 6 882 1 418 19 333 

739 26 329 739 26 329 

568 46 72 3 568 46 72 3 

- •. , 

- - - 37 044 

3 022 86 .8.2 5 19 175. 252 590 

28.7 7.3.2 

Fuente: SARH - SubL>ecJtetaJtla de Opeltaci6n. CaJtacteJtiL>ticaL> 
de loL> ViL>tJtitoJ de Riego Tomo 1,1976. 

5, 7 CARACTERISTICAS GENERALES VEL EXPERIMENTO 

Se evalúa la acci6n de 5 mej OJtado.>teL> en 5 tipoL> de 
L>ueloL>, con caJtacteJtlL>ti.caL> di6eJtenteJ, con pJtoblemaL> de L>a
le<> y/o L>odio en condicione<> de inveJtnadeJto. 
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Pa.nl ello ~e .u.ti.Liza.Jt.on ma.ce.ta.a con ca.pcu.ida.d pana 7 
IU: . .f.o&de ~u.elo, En e.l.f.a& aon .sem6Jt.ada& 6 e&pú.i:e& de plan-
ta~, que .sinva.n pana e.va.luan la ne&pue&ta de loa ~uelo& a -
lo~ dinenente.s mejonadoJt.e~. · 

La evaluaci.6n .se hace con el pe~ o de la matenia ven
de del total de la.~ plante~ genminada.& y cM echada~. 

En cada una de la.& maceta.& ( 1 2 O en .totatl ~e adi.ci.o
na el equivalente de 30 tonelada.& pon hect.1nea. de abono ven 
de 1 apno úmadamen.te 1% J , u.s.ando pana dicho 6-[n la plan-ta co 
nocida. localmente como Chual (Chenopodi.um muna.le L.} ya. que 
.&e ha ob.&enva.do qui c.nece en 6onma exhubena.nte. en ~uelo~ -
con pnoblemah de. .&ale.& y/o &odio. Lo cual ~i. &e analiza. -
bien y ti.ene bueno.& Jt.e.&ultado.& puede u.&aJt.~e como me.jonadon. 

La a.di.ci.6n del mejona.don ~e hace en el i.nvennadeno -
ante~ de la ~i.embna., lo cual coincide en el campo, al pnepa 
na.n el tenneno pana la ~iembna del c.ulti.vo. -

Se aplican dil¡enen.tet. can.t.idade~ de agcza. de t.obne -
niego, hi.mulando iO.mi.na.& de lavado, pana qu.e con la acción
del mejonadon y el agua pueda eli.mi.nan.&e loh excedente.& de
cati.oneh que e.&t(n pne~enteh en el complejo del ~uelo .. Y -
u~ando Jt.iego nonmal, pana cada .tipo· de. huelo y dehannollo -
de. la..& plan-ta..&. 

El Jti.ego he. hace. c.on el conoci.mi.e.n.to de. eópac.Lo ~a.-
cl.o} y la ad.[c..L6n del agua. ~e. ne.a.l.izc1 pen~ando qu.e. un Jt..<.ego 
nonmal, he. -6at.ih6a.c.e hatuna.ndo dicho eópac..io, y pana la ho- ~ 
bne dohi6ica.ci6n de.l agua. aplica. un a.xce..&o. E.&to he. hace. -
en .tneh oca..&ione-6 dulta.n.te el de..haJtJtollo de. la.-6 pla.nta-6 que.
.&e he.mbnanon (apnox.ima.da.me.nte. 45 dl.a..&) a.ltenn(ndolo~ con -
Jt..ie.go.& nonma.le.-6 .&atuna.ndo e.l ehpa.ci.o vac.l.o. 

La. adición de. agua .&e hace cada. vez que. e.l .&ue.lo ha.
conhumido e.l 60% del total de.l agua aplicada. a .&a..tuJta.ci.ón,
con e.ó.to he. .tiene un 40% de. hume.Aad pJt.Omedio en el óuelo. -
E.&ta. cantidad de. agua no.e.h totalmente. ap~ovec.hable. · 

5.7.7 VISENO EXPERIMENTAL 

Pana. ne.ali.za.n la. evaluac-ión ehtadlh.tica. de.l e.xpe.ll.i-
men:to .& e u:tiliza el m~;to do 'de. pa.nce.la.& divi.didM c. o n una -
di.&;tJti.buc.ión comple:ta.men.te. al a.za.Jt. 

En di.c.ho anne.glo 6a.c..tona.l, la.h pa.nce.lM gna.nde.~ óon
loh tipo.& de .& ue.lo-6, Y. la.s h ubpance.la-6 la.& coni.t.(;tuye.n la.-6-
c.la-6 e.& de me.f ona.done.&. 

!'alta Jte.a.lizalt el anO.lüi..& de lte.h u.ltado.& -6 e u& a la no 
me.ncla.tuna hig u..i.e.nte.: 



. FACTOR 

SUELO S 
MEJORAVOR M 
REPETI C! ONES N 

Po4 lo que ~e .tiene: 
5 SUELOS 
6 MEJORAVORES 
4 RE1'ET1 CI ONES. 

30 TRATAMIENTOS 

. NI'VELES 

7 , 2, 3, 

a, b, e, 

7 20 · UlHVAVES EX1'ER1MENTALES. 

5.7.2 SELECClON VE MUESTRAS • 

. 60 

4, y 5 i~ T, •. 5 

d, e, lj :t. j" ·a .•.• .t 

k" 7 •• 4 

En la IV 1J V unidad ~e encuen:t.~an lo& ~uelo~ eon ma-
IJ04 a6ec:t.abi.lidad de ~ale~, po4 lo que ~e eli.gie4on .te44eno& 
de la& müma~ pa4a :t.oma4 la& mue&:t.4a~ pa4a. 4ea.li.za.4 la.& .tn-
ve&:t.i.ga.uone&. 

Se ob:t.uvi.e4on mueiJ:t.~a& de &uelo& que, poJr. an:t.eceden-
:t.e& de la. je6a.:t.u4a. de .Jr.i.ego IJ d4ena.je de la comi~Ji6n del Rlo 
FueJr.:t.e &e &a.be que euen:t.an eon p4oblema.~ en di.6e4ente~ g~a-
do& de a.6ee:t.a.ei.6n de &a.le&. 

Vicho& &uelo& 6ue~on mue~:t.~ado-6 en: 

SUELO VEL EJ1VO HUATABAMPO EN LA V UN1VAV 109D12'15"-
L.W., 25°57 1 20" L,N, .. 

2 SUELO VEL EJ!VO VE HUATABAMPITO EN LA V UNIVAV 709° » 

1.2')5" L.W.¡ 2?"~8'12 11 L.N. 

3 SUELO VEL EJ1VO VE COAHIBAMPO EH LA IV UN1VAV 109°09' 
T3"L.W.¡ 25°56 1 40 11 L.N. 

4 SUELO VEL EJTVO VE AGUA NUEVA EN LA IV UNIVAV 109°05' 
23" L.W.¡ 25°52'70 1' L.N. 

5 SUELO VEL EJ1VO EM1L1ANO ZAPATA EN LA IV UNIVAV 709°-
13'15" L.W.¡ 26"00'30 11 L.N. . 

Todo-6 lo-6 ejido-6 -óe encuen:t.4a.n den:t.Jr.o del municipio -
de Ahomé., Sina.loa., que &e eneuen.:tJr.a. localizado en.:tJte la.-6 .co
o!tdena.da.-6 geogJr.á6iea.& 25°53' y 26'05 1 de la..:ti.:tud noJt:t.e y en

. .:tJte lo-6 109°14' 1J 109°22 1 de longitud oe&.:te del meJti.dia.no de 
GJteenwieh eon una. a.l:t.uJta. &ob4e el nivel del ma.Jr. en.:tJte lo& 8-
IJ 10 me.:tJto.s. 
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5 ~ 7. 3 CARACTER)STJCA VE LAS MUESTRAS 

LM mue&tJta.& 6ueJton llevada~ a la C.omüic5n del Rlo -
FueJtte paJta. &u a.n~li&i& qulmico 6l&ico en .s.uh la.boJtatoJtioh. 

RepoJt.tando paJta cada uno de lo& &ueloh la.& &iguien.te& 
c.a.Jta.cteJtlh .t.ica.& : 

(Toda.& la.h muehtJta.h ,son JtepJte&enta.tiva.& de 0-30 cm, -
de pJto 6 ulidi.dti.d) . 

MUESTRA 1 El pH del huelo eh de 9.6 con una. alta concen.tJta
ci6n de "odio y con ba.j o contenido de mateJt.i.a. Olt
g~nica {0.9%). La capacidad de inteJtcambio ca..ti6-
nico e& de 40 meq/100 gJt. de huelo. 

MUESTRA 2 El pH del huelo el! de 8.4 con NaCl como &al pJtedo 
minan.te, con bajo contenido de mateJtia oJtgánica ~ 
1.0%. La. capacidad de .i.n.teJtcambio cati6nico eJ -
de 25 meq/100 gJt. de huelo. 

MUESTRA 3 Sueld apaJten.temente noJtma.l, con un pH de 7.5, pe
Jto pltehen.ta. 23.9 meq/l.t. pobJte en ma.teJtia. oJtgdni
ca 1.3%, y con 25 meq/100 gJt.·de huelo de capaci
dad de in.teJtcambio ca.ti6nico. 

MUESTRA 4 Suelo con un pH de 8.2 y 22.2 de !iale!i &olubleJ,
con bajo contenido de mateJtia oJtg4nica 1.2 y con
una capacidad de in.teJtcambio ca.tic5nico de 25 meq/ 
100 gJt. de huelo. 

MUESTRA S El pH del hu el o eA de 7. 7 peJto con 3 8. 9 meq 1 l:t ·de 
Aa.leh AolubleA. PobJte en contenido de mateJtia oJt 
gánica 1.0% y capacidad de in.teJtca.mbio cati6nico~ 
de 25 meq/100 gJt. de huelo. 

Ve NÚJ mue,sÚal! . A e pa,s aJton 7 kg. /rriaú.ta palla cada 
uno de loA tJtata.mientoll c.onhideJtado!i. 

Según loA datoh de den.6idad apaJtente, el 4 u e lo 4 e con 
AideJta que pa.ha a 30 cm. 

TABLA NO. 16 

v. a: . PESO VE L SUELO NECESTVAV VE AGUA 

SUELO 1 0.98 2 940 TON/Ha 630 m.t/kg.de SUELO 
SUELO 2 1.22 3 660 TON/Ha 540 ml/kk de SUELO 
~UELO 3 1 • 1 9 3 510 TON/Ha 552 ml. / 9 de SUELO 
SUELO 4 1.38 4 140 TON/Ha. 475 m.t/kg de SUELO 
~UELO 5. 1 .• 21 3. 630. .TO.N!Ha. . . . . . 54.3. mllk.g. de .SUELO 
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En.gene~al loa aueloa caen dent~o de loa conaide~a.-
doa c.omo 6~anc.o.& o miga.jtJn limoaoa po~ loa que ae Mee qu.e
.&u ~ec.upe~a.ci6n ae~d no del todo di6lc.il¡ dependiendo ~ato 
de un buen d~ena.je, Se ut.tliza.~á agua. del c.a.na.l del Riego. 

5. 7. 4 ELECCION VE MEJORAVORES 

Vadaa laa ca.~a.etekiatiea.a de loa aueloa, ~e6leja.da.a
en loa a.náliaia de laa mueat~a.a, ae ha dec.ldido utiliza.~ va. 
tioa mej o~a.do~ea qulmicoa, y un mej oJz.a.do~ o~gáni:co. 

Se utiliza.~on: 

AZUFRE 
ACIVO SULFURICO 
POLISULFURO VE CALCIO 
VESO 
GALLINAZA 

Se eatima., que a. excepci6n del ác.ido aul6á~ic.o, todoa 
loa demáa mejo~a.do~ea no tendkán pkoblema.a pa.~a. au manejo en 
el c.a.mpo, po~ lo que ae~á poaible au a.plica.c.i6n. 

La. c.lave pa.~a la identi6ica.c.J:6n de eatoa mejo~a.do~ea
ea la aiguiente: 

a) ACIVO SULFUR1CO 
6) AZUFRE 
el GALLINAZA 
d) POLISULFURO VE CALCIO 
e) VESO 

5. 7. 5 CALCULO VE LA CANTIVAV VEL MEJORAVOR 

Pa.~a la adici6n de loa mejo4ado~ea ae utiliza.4on la.a
aiguientea doaia: 

POLI SULFURO 
ACIVO SULFURICO 

GALLINAZA 
AZUFRE 
VESO 

CAL CULOS. 

POLlSULFURO 

. 5, 000 l:t/f:{a 
1 lit~o de aoluc.i6n 0,1 No~
ma.l en cada uno de loa aue-
loa 
40 Tonela.daa /Ha 

5 Tonelada.a /Ha 
15 Tonela.daa /Ha.. 

Ejemplo Sueloa 1, 2'940,000 kg/l:la. - 5000 lt. 
7 Kg 

SUELO 
SUELO 

1 POR MACETA 
2 'POR MACETA. 

0,6720 LT ~ 12 ML 
0;010 LT 10 ML 



SUELO 
SUELO 
SUELO 

ACIVO SU LFURICO 

3 
4 
5 
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Un l.itll.o de una t. olUc..i6n O, 1 N paiLa c.ada uno de lot. hUe 
lot.; 10 ml. de 4c..ido t.ul6úll..ic.o c.cnce~tJtado poli. l.itll.o de ag~-

AZUFRE. 

SUELO 1 12 GR. VE AZUFRE/ MACETA 
SUELO 2 1 O GR. VE AZUFRE/ MACETA 
SUELO 3 10.0GR.VE AZUFRE/ MACETA 
SUELO 4 8.5GR. VE AZUFRE/ MACETA 
SUELO 5 10 GR. VE AZUFRE/ MACETA 

GALLINAZA 

SUELO 1 95.2 GR/MACETA VE GALLINAZA 
SUELO 2 17.3 GR/MACETA VE GALLINAZA 
SUELO 3 18.4 GR/MACETA VE GALLINAZA 
SUELO 4 6 7. 6 GR/MACETA VE GALLINAZA 
SUELO 5 7 7. 1 GR/MACETA VE GALLINAZA 

TESTIGOS 

Lo~ te~t.igo~ ( 4 poli. cada ~uelol ~6lo llevall.on mejoll.a 
done~ uendet., u6ando al Chual ( Chenopodium mull.ale), como -~ 
una planta pana e4te 6in, en una do6i4 de 60 Ton/Ha, lo que
equivaldn~a a un 2% d~ matell.ia o11.gdnica, con lo cual tenemo6: 

SUELO 
SUELO 
SUELO 
SUELO 
SUELO 

1 142.0 GR/ MACETA 
2 115.1 GR/MACETA 
3 111.6 GR/MACETA 
4 101.5 GR/MACETA 
5 115.1 GR/MACETA 

El elig.i6 el Chual como mateJtia oJtgdnica, debido a que 
e4 una planta que c11.ece en lo.~; 6 uelo~ con pll.oblema.~; de 6 ale!i, 
y de obtene11.~e bueno.~> Jte~ultado.~> en lo!i te!i.t.igo!i, 6u .incoJtpo
Jtac.i6n al ./iuelo !ieJtá 6ác.il y econ6m.ica. 

5. 7. 6 SELECCTOW VE ESPECIES A SEMBRAR 

Como ptanta6 indicadoii.M ./ie eligivwn 6eü e4pecie4 de 
cultivo!i di6e!tente6, la!i cuale4 .se ha compnobado que cuentan
con di4tinto4 nivele6 de tale!tancia ata.~; 4ale6. 
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1.- ALGOVON 
2 ;- BETABEL 
3.- CARTAMO 
4.- GIRASOL 
5.- REMOLACHA 
6.- TRIGO 

[Gahhypium nl.~Au~um) 
(Be.ta vuf.galt.:if> 1 
{ CM~amufi ti:.n.tMi:.um l 
(fie.Uan..tum iutnufi l. 
[Be~a vuf.gaUA) 
(T~i:..tieum vuf.ga~ifi) 
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Ve e<~.ta<~ pf.an.tah la.& mdfi fi enAibf.eA a A ale<~ e<l ef. .t~i
go, po~ f.o que <le eApe~a que Aea la pf.an~a que menofi ge~min~, 
dadaA f.aA ea~ac.te~ü.ti.ca.s p~opia<l del fi uef.o. 

5. 7. 7 ELECCION Y CALCULO VE FERTILIZANTES 

Cada Aue.to <~e 6e~.tif.iz6 con una doAi6ic.ac16n de 200 -
g~amo-6 de ni.t~6geno y 50 g~amoA de 66<~6o~o; pa~a e.t ni.t~6ge
no la 6uen~e u~ilizada 6ue el Aul6a~o de amonio, po~ &u indi
ee de acidez, pa~a el 66<~6o~o <~e u.tif.iz6 e.t <lupe~-6oh6a.to de
calcio ~~ipf.e. 

PM 6acilidad he p~epa~6 una fi of.ucL6n de 15 O li~~ofi de 
agua eon 5 ~ilog~amoh de hul6a.to de amonio, y.o.t~a con 150 li 
.t~oh de agua y 5 ~Llog~amo& de Aupe~-6a&6a.to de calcio .tJtiple 
y 6ue~on adicionado<~ con el agua de ~ego. 

Se adici.on6 un li.t~o de eada <1oluci6n en e.t inicio de
la aplicacL6n del Riego poll. Mace.ta. 

SULFATO VE AMONIO (NH 4 12 -----20.5 VE N. 

SUPERFOSTATO TRIPLE VE CALCIO --40.6 VE P205 
5.7.8 NECESIVAVES VE RIEGO 

Pa~a 6ac.LlL~afl. el lavado de fiale<~ en lah mace.taA he -
dL6 un ~Lego de p!teALemb~a, y he volvi.6 a ~ega~ cuando el "'"
Auelo pe~dL6 un 50% del agua a.g~egada. 

Pttevia.menü a e_¿, ;{o. he hi.cl.eiton loh C.áleuf.o¿, cOn muefi-
.ttta~ pequeña.A de Auef.oA. 

En ei.neo ma.ce.ta.¿, fie coloca/ton di6etten.tefi c.a.n.tidadeA -
de loA 5 Auelo~>, a lo~> eua.leA ¿,e leA ag~eg6 doA li.tttofi de --
agua, lo C.ua.f. nofi da: 

TABLA NO. 17 

SUELO 1 4,410 GRS,' ,. 2 LITROS VE AGUA"' 6410 GRS. 
SUELO 2 3,380. GRS, + 2 LITROS VE AGUA= 5880 GRS: 
SUELO 3 3,325 GRS, ,. 2 LITROS VE AGUA'" 5325 GRS. 
SUELO 4 3,864 GRS ,. 2 LITROS VE AGUA= 5864 GRS. 
SUELO 5 3,830 GRS. + 2 L 1TROS VE AGUA= 5830 GRS. 

... '' .. 
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Ve.& pu€& .se 11.eg 6 cua.ndo el .su e. .f.o h~flta pe.l!.di.do e.i. 5O% 
del a.g u a de. .s a..tu11.ac.i 6n, 

Ejemplo: .si. la ma.c.e.ta. 1 p~.sa 2,3 lig.,. 1 li9. de. .sue
lo ,. lo del mej ol!.adoJr. ,. la. c.a.n.Udad total de. agua de. .so biLe.
ILi.e.go (.suponi.endo 6.41 kg. + 6.47 !.t. 1; .se .t.i.ene un. pello .to 
.tal de: 

2,300 Kg-6. 
1,000 Kg-6. 
6,410 Kg.s. 
0.012 Kg&. 

75,722 Kg-6. 

Se Jr.e.gal!.á cuando .se hayan. c.on.sami.do en la. pl!.i.me.Jr.a. 
vez 2 .ti.tl!.o& de. excedente de 11.i.e.go ( apl!.ox.i.madame.n.te. 2 lig.) 
y el 50% del a.gua. a. .sa.tu11.aci.6n 2,205 ml. + 2,205 Kg,, po~ lo 
que .se l!.e.ga.Jtá cuando pe.6e: 

1 5. 72 2 - 2. 205 = 13.511 kg' u a& l. .suce.&i.va.me.nte. palta. 
cada una de. la& ma.ce.ta-6. 

TABLA NO. 18 

TABLA SOBRE NECESTVAVES VE RIEGO, 

LaLl ma.c.e..taLl 6ae.Jton 1te.gada.& cuando con& umi.e.lto n el 60% 
del a.gua. que. .sa.tu1t6 el Ep {e.& paci.o va c..( o J de. R. .6 u. e. R.o. 

No.de. Puo a. No. de. Puo a. No.de. Puo a. Nd.de. Puo a. 
Ma.c.e..ta .IU.e.go Maceta IU.e.go .Maceta IU.e.go .Maceta IU.e.go 

11.265 31 11.262 61 11.211 91 1 o. 112 

2 11. 32 8 32 71.044 62 11.267 . .. 92 11.40 3 

3 11.071 33 10.789 63 70.729 93 11.318 

4 10.785 34 11. 02 7 64 10.909 94 10.880 

5 10.613 35 11. 366 65 70.987 95 10. 838 

6 10.775 36 11. 181 66 11.441 96 11.368 

7 10.988 37 70.955 67 1U!35 97 11.230 

8 10.934 38 10.977 68 11. 336 98 10. 784 

9 11.648 39 10.907 69 11.283 99 10.299 

10 10.660 40 10.930 70 10.418 100 10.692 

11 11.315 41 10.946 71 10.940 101 10.760 

. 12 10.918 42. 10.896 72 10.9.82 102 10.939 
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TABLA NO. 18 (Con.tl 

No. de Pet>o a No. de Pel>o a 1-Jo.de Pet>o a No.de Pet>o a 
MctQe.ta Riego MaQe.tct ... R,¿ego MaQe.tct lUego MctQe.ta Riego 

13 10.966 43 10.956 73 10.893 103 10.853 

14 10.916 44 10.617 74 70.683 104 10.84:? 

75 11. ooz 45 10.888 75 10.734 105 10.588 

16 11. 134 46 10. 79:? 76 11. 154 106 11.733 

17 10.904 47 10.881 77 11.313 107 10.556 

18 10.816 48 10.516 78 10.588 108 10.800 

19 10.93:? 49 11. 361 79 10.739 109 10.75:? 

20 11.601 50 70.925 80 11.149 110 10.676 

21 11.314 51 1 o. 962 81 10.981 111 11.090 
Z2 10.521 52 10.884 82 11.017 112 11.037 

23 10.940 53 10.535 83 11.070 113 11.065 

24 1 o. 720 54 11.470 84 70.599 114 10.737 

25 10.706 55 10.711 85 11.715 115 10.794 

26 10.580 56 11.851 86 11.247 116 10.6:?5 

27 10.507 57 10.83:? 87 10.773 117 10.732 

28 11.373 58 10.844 88 71.977 118 10.830 

29 11.024 59 11.599 89 10.639 119 10.803 

30 11. 115 60 10. 761 90 70.728 120 10. 779 

5, 7. 9 CLAVE PARA TRATAMIHITOS. 

Tenemoh la higuien.te Qlctve de .t4a.tamien.toh: 

a) ACIVO SULFUR1CO o~H 2 so 4 
b) AZUFRE o -s 
d GALLrNAZA (Mejo4ado4 o4g~nieol 
d) POL1SUL 0-POL1SULFURICO VE 

CALCIO. 
e 1 YESO O-SULFATO VE CALCIO 

Ve .tal ma.ne4a. que el .t4a..tamien.to "1 a"(uno i.t! he4d el
coJUe.6pond.ien.te a.l Juelo uno, con el mejo4a.do4 cfci.do hul6t14:f_ 
co: 
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El .tJc.atamie.n.to ''2 ó'' colf.IC.e.Aponde.Jc.d ¡¡l &:uelo dolí, mej 2._ 
Jc.adOll a.zu6Jc.e. y a&.C hUc.eAivamen.te. 

PoJc. o.tJc.o lado he .tienen lo.& .te.&.ti:go& ( c.ua.tJc.o poJc. ca
da •uelo) y &u clave c.oJc.Jc.e&ponde. a: 

TS TESTTGO SUELO UNO 

TS 2 TESTIQO SUELO vos 
TS 3 TESTIGO SUELO TRES 

TS 4 TESTJGO SUELO CUATRO 

TS 5 TESTIGO SUELO CINCO, 

T o do.6 lo-4 .te.l> .ti:g Oh .te.ndJc.án la aplicác.i.6 n del c.hu.a.l --
(Abono ve.Jc.de. o me.joJc.adoJc. oJc.g4nlcol e.n la dol>i.6 an.te.& &e.ffala
da. 

5. 7. 7 O VISTRIBUCION VE TRATAMTENTO 

Ve. a.cu.e.Jc.do al &oJc..te.o, la dil>tle.ibuci6n de. la.& maceta& -
&egún el tJc.a.tamiento qu.e llevan qued6 de la .6iguie.nte. mane.-
Jc.a: 

TABLA NO. 7 9 

PESO PESO PESO 
TRATA- NO.VE EN TRATA- NO VE EN TRATA- NO.VE EN 
MIENTO MACET~ KG. MIENTO MACETA KG; MIENTO MACETA KG. 

7 a 77 2' 975 . 2 a 32 2.900 3 a 7 2 870 

7 a 29 2.660 2 a 46 2.650 3 a 75 2.840 

7 a 67 2.975 2 a 53 2.405 3 a 89 Z.435 

7 a 86 2.895 2 a . 97 3.0W 3 a .. '94. 2.680 

b 2.480 2 b 72 2. 790 3 b 27 2. 475 

b 49 3.010 2 b 36 3.005 3 b 45 2.800 

b 51 2. 635 2 b 63 2.575 3 b 59 3.555 

b 66 3.110 2 b 77 3.205 3 b 84 3.395 
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TABLA NO. 19 ( Con.ti.rtáal 

TRATA- NO. VE 
MIENTO . MACETA 

1 c. 31 

1 c. 39 

1 c. 31 

1 c. 96 

d 19. 

d 41 

d 56 

d 97 

1 e 9 

1 e 21 

1 e 71 

1 e 76 

C&:tve: 

Le.t'La 

a 

b 

c. 

d 

e 

PESO 
EN TRATA-
KG; MIENTO 

2.825 2 c. 

2:'170 2 c. 

2.560 2 c. 

2.945 2 c. 

2.460 2 d 

2.610 2 d 

3.545 2 d 
2.440 2 d 

3.315 2 e 

3.020 2 e 
2.610 2 e 

2.810 2 e 

Mejotia.doiL 

Ac.ido Su.lntiJtic.o 

Azu.6Jte 

Gall.irta.z a. 

PESO 
NO. VE EN TRATA-
MACETA KG. M1ENTO 

2 3.060 3 .c. 
16 2.810 3 c. 

67 2.885 3 c. 

83 2.710 3 e 

6 2. 675 3 ·d 

22 2.435 3 d 
73 2.765 3 d 
87 2.615 3 d 

26 2.485 3 e 

42 2.765 3 e 
57 2.725 3 e 
93 3. 275 3 e 

· · EqU:iva:.ten.te 

M. O!tgdn.i.c.o 

Poli~u.l~uiLo de Calcio Poli~u.l 

Su.l~a.to de Calcio Y e~ o. 

PESO 
NO. VE EN 
MACETA KG. 

25 2. 585 

37 2. 860 

64 2.750 

69 3. 180 

35 3.220 

47 2. 765 

54 3.340 

79 2.610 

5 2.520 

17 2.765 

74 2.580 

99 2. 270 



TABLA NO. H l Continúa l · 

TRATA-
MIENTO 

4 a 

4 a 

4 a. 
4 .a. 

4 b 

4 b 

4 b 

4 b 

4 e 

4 e 

4 e 

4 e 

4 d 

4 d 

4 d 

4 d 

4 e. 
4 e. 

4 e. 

4 e. 

PtSO 
. NO.VE EN TRATA-
. MACETA KG •. . MIENTO 

34 2.885 S a 

48 2.430 S a. 

65 2.915 5 a. 
80 3.025 5 a. 

18 2. 685 5 b 

24 2.625 5 b 

qo 2.665 5 b 

95 2. 755 5 b 

4 2.660 5 e 

8 2. 765 5 e 

55 2.620 S e 

60 2.680 .5~ e 

14 2.820 5 d 

38 2.835 5 d 

75 2.650 5 d 

100 2.620 5 d 

28 3.380 5 e. 
44 2.550 5 e. 

70 2.610 5 e. 

85 2.615 5 e. 

NO.VE 
. MACETA. 

3 

40 

58 

82 

10 

43 

92 

9.8 

20 

23 

72 

88 

30 

33 

62 

68 

13 

50 

52 

78 

f't.S(I 
EN TRATA-
KG~ M1ENTO 

2.9.45 TS 

2.770 TS 

2.700 TS 1 

2. 865 TS 1 

2. 360 TS 2 

2.840 TS 2 

3,095 TS 2 

2.640 TS 2 

3.325 TS 3 

2.800 TS 3 

2. 720 TS 3 

3.725 TS 3 

2.685 TS 4 

2.695 TS 4 

3.135 TS 4 

3.260 TS 4 

2.865 TS 5 

2. 800 TS 5 

2.695 TS 5 

2.485 TS 5 

70 

PESO 
NO. VE EN 
MACETA KG 

101 2.440 

109 2.430 

111 2.760 

116 2. 275 

102 2.785 

106 3.665 

113 2. 955 

117 2.640 

105 2.44() 

107 2.470 

11·1 2.675 

119 2.805 

104 2.800 

108 2.750 

.. 115 2. 710 

120 2:715 

103 2. 775 

110 2.600 

112 2. 735 

118 2.730 
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Al J.>igu.i.ent:e df:a Qu.e!lon pe~.>CI.da~.> toda-:S la,s mac.etall a 6in 
de c.u.a.n.t:i6ic.att .f.a plitd«-d¡¡, de. hu.medad en 6u.n.c.ión. de-f. .tiempo,~ 
obt:en.i~nd~J.>e lo'-> ~.>igu.ien.t:e~.> pltomedio~.>; 

', SUELO . P~OMEVJO ME,10RADOR 

1 a.379 a 

2 a. 367 b 

3 0.342 ('_ 

4 a.370 d 

5 0.404 e 

. PROMEDIO POR TRATAMIENTOS 

3 a. 
3 b 

3 ('_ 

3 d 

. .3. .e. 

1 a. 
1 b 

1 ('_ 

d 
. 1 .e 

.2 a 
2 b 

2 ('_ 

2 d 

2 -e 

0.314 

o. 315 

0.3a9 

0.3a4 

o • .3a.o 

0.336 

0.376 

0.369 

o. 41 o 
. a·. 3 89 

4 a. 
4 b 

4 ('_ 

4 d 

4 .e 

0.3a7 

0.309 

o. 312 

0.3a6 

o. 3a 1 

- 0.304 

- a.334 

- 0.335 
~ o. 3 7'2 
- 0 .. 336 

. PROMEDIO 

o. 317 

0.374 

o. 351 

0.343 

0.336 

~ a - 0.326 

5 b - a. 5 34 

5 ('_ - 0.429 

5 d - 0.384 
.5 ... e .. o. 355 
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RELACION VEL PROMEVIO VE V1Fl:RENC1A POR SUELO Y POR ME,10RA
VOR EN FUNC10N VEL TfEMPO; PA~A LA APL1CAC10N bEL R1EGO. 

TABLA NO, 20 

FECHA -suELo SUELO SUELO SUELO SUELO OBSERVA 
T . 2 . 3" 4 .. 5 . . CTONES 

18/11/80. 0.376 o. 316 o. 314 0.332 0.405 
20 0.621 o. 6 o 1 o. 5 74 0.592 0.641 
22 o. 91 o 0.902 0,847 " o. 871 0.930 üem.ylUé 
2 5 . 0.580 o. 617 0.584 0.605 0.607 
27 o. 7 80 0.806 o. 75 7 0.785 o. 796 
29 1.029 0.955 0.925 0.948 . 1. 00 7 
03/111180 1. 44 9 1. 31 o 1,270 1.292 1.345 
05 1. 6 3 8 1. 531 1,490 1.496 1.552 
07 1.826 1. 71 o 1. 638 1.644 1. 72 o 
08 1.865 1.737 1. 709 1. 6 87 1.752 3e.Jt.JL.ieg. 
10 0.483 0.496 0.477 o. 5 31 0.446 
12 0.732 0.728 o. 706 0.740 0.675 

TABLA NO. 21 M E J O R A V O R E S 

FECHA a: b c.· d e 
18/11/80 o. 317 0.374 o. 351 0.343 0.336 
20 0.524 0.586 o. 55 8 0.550 0.548 
22 o. 764 0.879 0.847 0.835 0.832 
25 o. 519 0.580 0.566 0.565 0.546 
27 0.693 0.762 o. 714 0.724 0.704 
29 0.924 0.999 0.943 0.954 o. 9 37 
03/111/80 1. 2 7 4 1.350 1.347 1.308 1.284 
05 1. 4 91 1.566 1 . 51 7 1. 52 3 1.495 
07 1.699 1. 7 34 1. 6 81 1. 709 1. 6 35 
08 1. 691 1. 7 7 6 1. 72 5 1. 7 51 1. 7 o o 
10 0.454 o. 454 .. o.· 4 9 9 o. "461 0.449 
12 0.693 o. 713 o. 7 3 7 o. 716 0.680 
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PROMEVIOS VE LAS VIFEREIJCJAS POR sUELO. Y MEJORAVQR EN FUN-

CION VEL TIEMPO, PARA EL RIEGO OPORTUNO. 

TABLA No. 22 

FECHA SUELO SUELO SUELO SUELO SUELO 
OBSERV~ -

1 2 . 3 4 5 ClONES. 

14/111/80 0.977 o. 951 0.927 0.979 o. 911 Riego 

17 1.253 1.204 1 • 17 5 1.237 1. 18 5 SiembJta 

19 1.495 1.445 1. 39 9 1.450 1. 41 7 1 U. de 
24 1.300 1. 1 85 1. o 91 1 • 1 4 1 1. o 70 agua 

01/IV/80 1. 1 82 1.045 1. 9 51 7.929 1.900 R.iego 

07 1. 04 2 1. 16 1 1. 152 1.259 1. o 7·0 

09 1. 49 9 1. 61 o l. 595 1. 6 74 1.460 Riego 

14 0.032 0.777 0.797 o. 91 5 o. 6 72 

16 1. 154 1. 2 72 1. 312 1.469 1. 177 

18 1.359 1. 48 2 1.475 1. 6 31 1. 382 

TABLA NO. 23 

FECHA . M E J O R A V O R· OBSERVA-
a b . e:· 'd e .. CTONES 

14/111/80 0.922 0.945 0.967 0.945 o. 91 o Riego 

17 1. 178 1. 213 1. 220 1.203 1.173 SiembM 

19 1. 406 1. 447 1.446 1. 4 36 1.397 1 .U.agua 

24 1. o 19 "7. 07-'l. . 1. 053 1: 06 7 1. o 19 

01/IV/80 1. 9 2 4 1. 9 51 1. 9 31 1. 966 1. 87 4 Riego 

07 1. 1 77 1. 14 7 1.109 1 • 1 31 1. 1 o 5 

09_ 1.625 1. 60 51 1.529 1. 561 1.523 Riego 

14 0.80~ o. 81 o 0.727 0.-792 0.746 

16 1. ''l. 59 1. 36 7 1,203 1. 294 1.230 

18 1. 462 1. 56 8 1.389 1.477 1. 40 3 
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5 .7. 11 APLICAC10N VE ME,'TO~AVORES '( SrEMBRA 

5. 7. 11. 1 APLICACION VE MEJORAVORE$ 
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VESPUE$ VE LA FERT1LJZAC10N,SE APLICARON LQS MEJORA
VORES. 

· U. éiei:do &ulóálli:eo 1 palúul6ullo de C.aleio y azu6!le, .se -
apliea!lon di:luidoh en agua de !l-iego. E~to coineide con la.6 -
pllá.c:U.ea~ de !liego, que pudi:e!lan lleali:za}[..óe en el campo. 

,El ye.6o y la gallinaza, .6e aplicallon dillectamente a to-
da.6 la.6 maceta.6 de cada tllatami:entol en pllopollci6n de 7%; lo 
que equ-ivale en cada ti:po de cuelo a: 

SUELO 1 
SUELO 2 
SUELO 3 
SUELO 4 
SUELO 5 

74 
58.8 
50.7 
57,8 
57.8 

GRS/MACETA 
GRS/MACETA 
GRS/MACETA 
GRS/MACETA 
GRS/MACETA 

A lo& te.&ti:go&, .&e le.s aplicó .solo mate-'k(a ollgá.ni:ca ~ ~
{Chuall en 2% como ~e i:ndi¿~ antelliollmente, 

La& macetah a la~ que he le.6 apli:cé el á.ci:do ~ul6áJtico ~ 
con el .suelo uno, plle.6ent6 una 6uellte lleacci:6n, callacteJtizada 
poll una 6uellte e6ellve.6c.útcút, lo que indi:ca que hay 6ollmaci6n 
de compue.sto.& o que .6e de&tlluye.en pallte la matellia ollgá.ni:ca~ 
del .suelo. 

5. 7. 11 • 2 SIEMBRA 

El 22 de 6ebllello de 1980 he ¿¡embll6, pMa lo cual ~e pu.&o
en cada maceta .6eih ehpecie.s di&tinta.6 1 como ya .se mencion6 an 
te& con di:6eJtente tolellancia a &ale.6 1 quedando colocada.& en 6/L · 
den al6ablti:co .según el nomb1te común y .s-iguiendo el .6entido de 
la& maneci:lla.6 del 1te.f.oj como &e i:lu&tlla a continuaci6n: 

A ALGOVON ST 213 
B "' BETABEL 
e CARTAMO ALf/UEY 
G GIRASOL PEREVOV1CK 
R REMOLACf/A 
T "' TRJGO PAVON 
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'Luego de. e.6e.ctua~ la L~ie.m6!Lil en cada. un11 de. la..s ma.ce..ta..s 
.se pe.sa.Jtcn y .se le.s a.dicicn8 a.gua palr.a ?r..Le.gc, l.tevd.ndcla<~ al 
pe&c que .tenlan cuando 4e dltené el excedente, pa.Jta a.negak el 
.suelo a .!ia.tuJtaciOn. Con elite Jtiego .se óu4ca. e:timina.Jt un po
ce lo t. e.xce.de.nte.o de .sale .ti de lc.s .su d. á& • 

5.7.72 OBSERVACIONES Y MEV1C10NES 

La. cantidad de. agua p!LcgJta.ma.da en 6unci6n de. la denoi-
da.d a.paJtente. (Val y Eop~cic poJtoao [Epi no 6ue la aplicada -
( 3 lt) debido al dltenaj e exce.sivo de mucha..s de la& maceta:&,
poJt le qUe .se opt6 pcJt aplica.Jt 4 litJto,t; pclt maceta, Ve.!ipué.!i 
que .teJtminaJton de dJtenalt .se pe.!iaiLon toda.s la.!i maceta.~; pana -
conocen la cantidad de agua. aplicada. y el peao poJt maceta., 

TABLA N O. 2 4. 

Pet.o Pe& o Pe& o Pe.so 
la.ceta. Total Mace..ta To.tal Maceta Tc.tal Maceta Total 

NO. Kg. NO. Kg_. NO. Kg. No. Kg; 

1 1 3. 2 75 31 1 3. 2 7 5 6 1 13.305 91 12.770 
2 1 3. 1 T 5 32 72. 760 62 72.965 92 13. 350 
3 12.760 33 12.430 63 12.445 93 12.990 
4 12.370 34 12. 7 40 64 12.530 94 12.680 
5 12.210 35 13.085 65 12. 595 95 12. 45 o 
6 72.425 36 12.930 66 13.420 96 1 3. 36 o 
7 72.755 37 12. 4 80 67 13. 745 97 12. 9 8 5 
8 72.585 38 12.540 68 12.950 98 12. 4 8 5 
9 73.630 39 12. 9 2 o 69 12. 8 2 o 99 11.800 

*JO 12.595 40 12. 6 7 o 70 '72. o o o 1 o o 12. 30 o 
11 1 3. 32 5 41 12.950 71 12.880 1 a 1 12.740 
72 12. 595 42 12. 5 50 72 12. 760 102 12.670 
1 3 12.515 43 12. 6 15 73 12.585 103 12.470 
14 12. 560 44 . 12. 1 80 74 12. 2 9 5 104 12.405 
75 12. 545 45 12.505 75 12.360 . 105 12. 31 o 
16 1 3. o o 5 46 12.505 76 13.115 106 1 3. 3 3 5 
1 7 12. 57 o 47 12. 55 5 77 12. 96 o 1 o 7 12. 1 8 5 
1 8 12. 5o o 48 12. 14 5 78 12. 2 o o 108 12.375 

*79 1 3. 140 49 1 3. 3 70 79 12.420 1 o 9 72.735 
20 1 3. 4 o o 50 12.570 80 12.835 11 o 12.290 
2 1 13.200 51 12. 9 5o 81 12.970 111 13.085 
22 12. 150 ' 52 12.625 82 12. 745 1H 1'2.990 
23 12. 5 35 53 12. 2 30 83 12. 9 9 5 11 3 12.730 
24 12. 350 54 13. 165 84 1 3. 140 114 12.330 
25 12. 2 7 o 55 12.245 85 12.240 11 5 12.420 
26 72. 1 8 o 56 1 3. 81 o 86 1 3. 2 7 5 11 6 12.6 50 
27 12.040 57 12.450 81 12. 51 o 111 12. 3 7 o 
28 12. 8 5o 58 12.560 88 1 3. 5 9.0 11 8 72.4 8 o 
29 1 3. Q 7 o 59 1 3. 1 5o 89 12. 31 o 11 9 12. 3 o o 

*30 13.260 60 12. 2 80 90 12. 310 .120. 12. 375 



* Mace.~al. que aQn ~enLan agua 24 ho~aa dea~uta de habe~ 
aido aob~el.a~ukadaa g que ae eape~aba pudie.kan ha6e.k 
d~e.nado. 

5. 7. 1 3 SEGUNVA SlEM8T<A 
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Vebidc a que hubo 6altaa de ge.kmi~ac.ión en ta p4xme.ka-
4i.emb~a, ae kealiz6 una aegunda aiembka e..t 17 de makzo, en -
.ea cual ae ob~uvieiLon ,foa pkomedioa de laa di6e.ILenc.iaa de. P! 
.so [pa!L pl.!Ldida de. agua), en ,ke..tac.i8n a toa tipo a de a ue.loa
y a la.s c.la.sea de mejo!Lada!Le.a independientemente.. Con loa ~ 
valo!Le.& c.alc.uladoa ae obtuvo un p!Lomedio ge.ne.11.al que., c.ompa
kado c.on el pkomedi.o gene.~al c.a.tc.ulado, ae aptic.ó el kie.go -
cuando 6ue ne.c.eaakio en todaa la.s mace.taa, l.te.vándolaa a pe~· 
ao de .suelo diLe.nado, pl!.e.te.ndie.ndo con eato .satukak de. nuevo
el eapacio vac.lo de. cada mac.e.ta, 

5.7. 14 OBSERVACIONES Y MEV1CIONES. 

La c.ahenc.i.a de. oxigeno en laa !LaLc.ea pok la ñalta de -
aikeación que p~ovoca el exc.eao de agua en el auelo, motiva 
un de&a!L~ollo de.6ic.ie.nte. de. la-6 plal'itaa, y &i. pe.~4úte. el --
4uelo Inundado po!L un tiempo p~olongado, la-6 ~alcea ae pu-~
d~en y p~ovoc.an la mue~te de. la planta. 

Eate e6ec.to ea .mlia ma~cado. c.uando la4 plantaa <'ie en--
c.uent~an en eatado de plántula, 

Tomando en c.uenta lo an~e~io~ ae toma~on p~e.caucione.a-
4ob~e el kiego ( la-6 múmaa que pod~la.n toma~<'ie e.n el campo) •. 

Se !Lea.liz6 el 4iguien~e c.alinda!Lio de. !Liego.s: 

El d1a. 14/111/80 4e lLegó a aa~u~aci6n. 
El dla 17/111/80 4e 4e.mb!La!Lon laa .sei.s e.speci,ea e.atan
do e.l -bue.lo e.n c.ondic.ione.a de. humedad p!Lopici.aa paiLa -
la g e.'flm:<.nac-i:6n. · 

El dla 19/111/80 &ólo ae. aplicó un li~!Lo de agua po!L -
maceta. po!L c.oMide.!La~f.o c.omc neceaa~i.o pa~¡.a el de.aa.~¡.!Lo 
llo de. .ta-6 ae.m-i.tla.s y/o p.f.án~u.f.aa que. .son auac.e.p~ib.f.e.!: 
a..t e.xc.e.ao de humedad. Con etdo ae .f.og~ó una geJc.mina-
ci6n máa uni.6o!Lme. en pJt.omedi.c poJt. aue.ioa 1J eapeci,e.t. 
t.e.mb!Lada.&. 

E.t 1/TV/80 y ef. dLa 9/IV/80 .se Jt.eg6 a .satu.Jt.aci6n, 
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CANTJVAV VE HUMEVAV U' ESO t PROMEVr O, RETENfVA POR CAVA SUEL~ 
POR MEJORAVOR Y POR TRATAMTfNTO, CKg.s. pcJt Mac.e.ta!. 

.. SUELO PRO/vfEVI'O MEJORAVOR PTWMEVIO 
1 3.348 a 2. 821 

2 2. 82 9 b 2. 9 2 7 

3 2. 11 a e 2.907 

4 2. 688 d 2. 9 37 . 

5 2,871 e 2. 7 84 

TABLA NO. 25 

TRAT AMl ENTOS 

1 a 3,382 TS 3.302 

b 3.435 TS 2 2. 694 

1 c. 3,336 TS 3 2. 607 

d 3.404 TS 4 2. 818 

1 e 3.237 TS 5 2.784 

2 a 2,866 3 a 2. 937 

2 b 2. 8 2 9. 3 b 2. 642 

2 c. 3. 1 2 2 3 c. 2. 6 o 3 

2 d 2.795 3 d 2. 82 2 

2 e 2. 701 3 e 2.656 

4 a 2. 765 5 a 2.864 

4 6 2. 711 5 b 3 017 

4 c. 2. 6 21 5 c. 2. 852 

4 d 2. 7 o 9 5 d 2.957 

4 e 2. 5 76 5 e 2.752 

Con u,.to-6 vafoJte!.l pJtomed.<.o ..se c.afc.cdó e.t p.~r.oc.<.en:ta de 

!.la.tull.ac..<.ón del 4ue.ta, 
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TABLA NO, 26 PLANTAS GERMZNAVAS POR MACETA 

M, E ~ 1 o R . A v· o R 
SUELO .A B e V f ~ Te.l>t)..qo 

11 ABCT 1 ACG 31 BCAT 79 BCR 9 ABR 1 o 1 AT 
zq ACRT 49 BCGR 39 ACGRT 4 ACGRT z 1 BCGT 109 ACRT 

1 pi ACGR 51 ABC 81 ABGR 56 BGRT 71 AGRT 111 CR 

86 BCGRT 66 A 96 BCG 97 ABC 76 ABC 116 CRT 

32 ABCGRT 12 ABCRT. 2 BCOR 6 CGRT 26 ABGRT 102 AT 

46 ACRT 36 BCRG 16 ACGRT 22 ABRT 42 ACB'RT 106 BCGRT 
2 53 BCGRT 6 3 ACG'RT 67 ABCG 73 ACGR 57 ABCGR 113 ABCGRT 

97 ABCGR 77 ABCGR 83 ACRT 87 ABCR 9.3 ABGT 117 ABC 

7 ABCGR 27 ABCGRT Z 5 BCGT 35 ABCR 5 ACR 105 ACR 

15 ABCRT 45 ACR 37 ABCR 47 ABC 17 BCG 07 ACG 
3 89ABCGRT 59 ABT 64 ACGR 54ABCG'RT 74 ACRT 14 BCRT 

94 ABCR 84 BCRT 69ABCGRT 79 BC 99 ABR 79 ABCGR 

34 ACGRT 18 ABCR 4-ACGT 14 BCGT 28 BCGR 04 ABCR 

48ABCGRT 24 ABC 8 CG'R 38 AGRT 44 AGRT 08 CGRT 
4 65 ACGRT 90 BCR 55 ABCGR 75 ABCRT 70 ABGR 75 ABCRT 

80 AB'R 95 CGRT 60 ACRT 100 ABCG 85 ABCG'R ZO ABCGR 

) 

3 ACRT 10 BCGRT 20 ABC 3Q CGRT 13 AR 03 CGR 
"- 40 ABR - " 43 BCR - _- 23 AG ~- 33 BG'R 50ABCG'RT· 10 ABCR · 

5 58 BCR 92 ABCR 72 BCGRT 62 ABCGT 52 BCGR 12 ABGT 

sz e 98 CT 88 ABCR 68 ABCR 78 ACRT 18 ABR 
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TABLA !JO. 27 

CULTIVO. 

ALGOVON 

BETABEL 

CARTAMO 

GIRASOL 

1~ REMOLACHA .. 

TRIGO 

T O T A L: 

NUMERO VE PLANTAS (ESPECIE! GERMINAVA$ POR MEJORAVOR. 

l 
M E J o RAVOR. 

.A .B .e . . V. E. T SUMA % X 

16 12 1 5 13 16 14 86 68 14 

13 14 12 1 5 14 11 79. 64 13 

18 1 8 18 16 12 16 98 ¡q_ 16 

1 o 8 14 11 12 8 63 51 1 o 

1 8 14 13 14 16 16 9 7 73 15 

12 8 9. 1 o 9 1 o 58 :<17 1 o 

87 74 81 79 79 75 475 .66 1 3 X 



N) 

.1>0 

TABLA NO. 28 NUMERO VE PLANTAS lESPEClES l GERMINAVAS POR SUELO 

CULTIVO SUELO 1 SUELO 2 .SUELO 3 SUELO 4 SUELO 5 SUMA 

ALGOVON 16 1 q 79 1 8 14 86 

BETABEL 13 17 18 15 1;6 79 

CARTAMO 1 8 20 22 20 1;8 98 

GIRASOL . 11 16 1 o 16 1 o 63 

REMOLACHA 14 27 18 20 1 8 q 1 

TRIGO 12 15 1 o 72 q 58 

T O T A L: 84 108 97 1 o 1 ~5 475 

% X: 

68 1 7 

64 16 
1 

79 20 
1 ' 

51 13 

73 1 8 

47 12-

66 ~6-~ 



84 

PfSO VE MATERIA VERVE, 

Ve loe. 30 .t~r.a..ta.mien.to<i expe!r.imen.ta.le& <ie o{i.tuvieJr.on ~ 

lo.& pe&o.& de ma..tettia. vettde, &um~ndolie la.6 pe&·o& de c.a.da. ma."c.!:_ 

. .ta. de la.ti .6 ei.& eli pe c.i e& que li e de.& a.tttto lla.tto n p atta. c. a. da. .tJta.".ta. 

miento. 

TABLA MO. 31 

PESO VE MATERJA VERVE POR TRATAMJENTO 

M E J o RA V OR 
SUELO A B e ·v E T Suma. X 

1 2. o 4. 2 1. 4 1.1 1. 2 o. 2 1 o. 1 0,42 

2 16.4 46.0 2. 8 4. 6 59.0 o. 8 7 6. 5 3. 1 9 

3 7 3. 8 53. 2 17.4 22.4 11 . 9 24.6 2. () .~ •. ~ 8. 4 7 

4 58. 2 40.2 14.6 57. 9 52. 5 41. 7 265.4 111.05 

5 2. 1 o. 6 o. 4 o. 3 o. 7 0.8 4. 9 o. 2 o 

Suma. 1 52. 5 144,5 36.6 86. 3 72.2 6 8. 1 559.4 S. T. 

' 

X 7.62 7. 2 2 1. 8 3 4. 31 3. 4Q 3.40 4. 6 7:Y.. 



RESULTA,OOS Y VTSCUSlON, 
GERMlNACION: 

---- -------
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Ve loll .:t~r,4.:tamie.n.:to.s J.>ome..:tido.s a. e.xpe.Jr,i;me.n.:t(l,c.i.c5n., <le ~ 

ob.:tuvie~r,on lo-6 .&iguien.:te!J Jr,e!J ul.:tttd04' e.n la. ge~r,mi;naei:Qn 1 e al.~ 

eulada po!r. e.l.náme.Jr.o de. plan.:ta!J naetda!J pol(. maee..:ta, 

TABLA NO. 2,9 
. -- ------ ---·- ---·-------- --

NUMERO VE PLMtTA.S CiERMTNkiJj.s POICtr(AlAMTf:NT~$. 

M E J o 'R . A V o R 
SUELO A B e V f T Suma· X 

1 17 11 16 15 14 11 84 14 

2 20 19 1 7 16 79 1 7 108 18 

3 20 16 1 8 1 5 13 1 5 97 16 

4 79 14 16 1 7 1 7 18 1 o 1 1 7 

5 11 14 14 16 1 6 14 85 14 

SUMA 87 74 81 79. 79. 75 475 S. T. 

X 17 15 16 16 16 1 5 16 X 
~ 



TABLA NO. 30 

NUMERO VE PLANTAS GER"fNAVAS POR TRATAM1ENTO 

EXPRESAVO EN PORCENTAJE. 

- -- -- -- ---. -- - ---M- - E---;-- O· -R --A-- --v---o --R- -- -- -- -·-· ··- ... 
SUELO .. '' A .. B e V E T X 

1 71 46 67 62 58 46 58 

2 83 79 71 67 79 71 75 

3 83 67 75 63 54 62 67 

4 79 58 67 71 71 75 70 

5 46 58 58 67 67 58 59 .. 
: 

X 72 62 68 66 66 62 66% X 

86 

' -
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CUAVRO VE ANALfSfS PE VARTANZA lANVAl 
PARCELAS VJVTVfVAS VJSTRTBUCfON CQMPLETA~ENTE AL AZAR, 

.F .•. v. IT 
G L s e e M Fe 0.05 O, O 1 

TRATAMIEIJTOS 4603,16 75 8' 7'2. 37.43 

FACTOR SUELO [S l 5 '2.'2.93,'2.9 458.65 1 o 8. 17 '2., 3 1 3.'2.'2.** 

FACTOR MEJORAVOJ 
(M 1 4 5'2.5,56 1 31' 39. 30,98 'l. 47 '2.,53** 

HJTERACCJ ON 
. (SxM) '2.0 14'2.7' 31 71' 37 '2.1,04 1 '6 9. '2..09.** 

ERROR 9.0 381.66 3' 3'i 
TOTAL .. 11.9 4984, 3'2. 

" 

Re4 u.U:ó aLtamen-te líi9 ni 6.lca-tivo paiLa 4 u.eio~, mej ofl.a
dofl.eh e in-tel(.acción, poiL lo cu.ai he puede conciu.iiL que exih
-ten di6efl.enciah en-tiLe el e6ec-to de cada mejafl.adaiL, de cada -
-tipo de huelo y de intefl.acción líuela-mejoiLadoiL. 

C, V, "~ S2
"eMM 

X 100 

X 

~ 3. 39 . C, V, J( 1 o o 39.% 
if':7)0 



PRUEBA VE VUNCAN PARA MEJORAVORES 

MEJORAVO'R ·x ' V ATO S 

A 7,62 s2 eJLitOJt = 3.32 

B 7. 'l'l G. L. 4 2- 1 • 1 = n2 = S x = 
e 1. 8 3 Cl = p = tJtatam.=6 L.S. = t S x 
V 4. 31 n lr.epe.tic.ione<S 4 

E 3. 61 "'G. = a. a 5 
·-..._ 

t 3.36 (.te.stigo l 

Olr.den dec.Jteci.en.te: ·· !MJoJi.addlL 1\. 8 v· E t e 
X 7.62 7. 2 2 4 •. 31 3. 61 3,36 1. 8 3 

Númelr.o de 

pJtomedi.o<~ 
2 3 4 5 6 

t múUi.ple 3.93 4. o 1 4.a2 4. o 2 4. o 2 
"C o. 05. 

L. S. en.tlr.e 4. o 4. o 9 4. ¡,o 4. 1 o 4. 1 o 
pito medio<~ 

e 1. 8 3 5.79* 2. 4 8 1. 7 8 1. 53 
4. 1 o 4. 1 o 4. o 9 4. o 

t 3. 36 4.26 o. 9 5 0.25 o 
4. 1 o 4. o 9 4.0 

E 3. 61 4. o 1 3. 61 o. 7 o o 
4. 1 o 4.09 4. o 

V 4. 31· 3. 31 2. 97 o 
4.09 4. o 

B 7. 2 2 0.4 o * Signi. nJ..c.ati.. va 

4.0 
A B V E .t e 

A 7.62 o 

La<~ h ubJtayadat. poJr. la m.Lóma u-
nea <Ion e-:~.tadl.s.ti.c.amente iguale<>. 
("C =0.05] 



PRUEBA VE VUNCAN PARA PROMEVtO VE SUELOS, 

SUELO 'X 

1 0,42 

2 3. 15 

3 8.47 

4 11. o 5 

5 o. 2 o 

ORVEN VECRECIENTE 
Su.e.to-6 4, 3, 2, 1, 5 

.t múUi.ple -.<::: O. 01 

L. .6. en.t:Jie pliorriedio,t; 

V ATO S 
S eJLJtOJz. ~ 3,H 

G L "' . n2 5 

a. "' p 5 (N" de 

Yl=' Jtepe..tlc.io ne,s 

Q(;¡: a. a 1 CLCm-t.te 

S x "~. 

2 3 

5.10 5.96 

5. 8T 6. 08 

3.39 
4 

4 

6.11 

6.23 

4 3 2 

11.05 8.47 3.15 

5 o. 2 o 10.85** 8.27** 2. q 5 

6.30 L.S.6.23 6.08 

0.42 70.63** 8.05** 2.73 

6.23 6,08 5. 81 

2 3. 1 5 7,9** 5: 32 

p.~z.omedi:(JJ.¡ 1 
4 

de .6 ~9 n.q,CC.a.n c.ú l 

1 • 1 

5 

6. 18 

6.30 

5 

0.42 o. 2 o 

o. 2 2 o 
5. 81 

o 

89 

6.08 5. 81 
** A.t.ta.men.te Si.gni6i-

3 8. 4 7 

4 11. o 5 

2.58 

5. 81 

Lo-6 ,t;u.bya.~ta.do.6 poJt la miama llnea 
Aon e.t;.tad1A.ti.c.amen.te i.gualea. 
(OC:. = 0,011 

c.a.n.te. 

e e e 
8 8 

A A 
4 3 2 1. 5 
-~. 



PRUEBA V M S PARA LOE MEJORES PR0MEV10S POR 
TRATAMIENTO (fNTERACCfON SUELO~MEJORAVORl 

SUELO M E J .o 
A B e 

2 4. 1 11. 5 o. 7 

3 1 8. 4 5 1 3. 3 4.35 
4 1 o .12 .. 10 .• 12 3. 65. 

VMS = <:. :t (G, L. e.JULoJtl 

aC = 0,05 

G.L.=20.0 2. 086 (:tab.t'.a-61 

R A V o 
V 

1. 15 

5. 6 

1.4 .45 

s2 
89.21 Si~> VMS; .6on di.6:tin:to.6 

n= 4 Si L:·:~./< VMS¡ .6on i.gua.t'.els 

V M S= 13.93 

R 

E. T 

14. 7 5 o 
1. qg 6. 15 

13.12 .10 .. 2 5 

LOS PROMEVIOS POR TRATAMIENTO QUE RESULTARON VlFERENTES 
FUERON EN LOS SUELOS 2, 3, y 4 Y SON: 

3A - [2T, 2 e, 2V, 3E, 4C, 2A, 3C l 

2E (2T, 2 C) 

4V - (2T l 

4A - (2T) 

TOVAS LAS VEMAS COMPARAC10NES RESULTARON SER ESTAV1ST1CA-
MEIJTE IGUALES ( <><: = 0.051 
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Po Ir. la!> 1¡_es uLtado-& ob.ten.fdotJ ·IJ mos.tf<adotJ en las .tablo.!>
an.te~r.-<.aJte!> se puede dec-<.Jr. le sig u.fen.te: 

En cuan.to al námetw de plan.tr;i. 9 e!!-minada:tJ, el su e lo -
que d.f6 una !!-espue.5.ta md.6 ,sa.tú 6ac.ta!t.fa a la aplicaci6n de 
mejoJr.ada!tetJ; 6ue el suelo Na, Z, Ei cual .tuvo una ge!tm-<.ni!: 
c-i6n de 102 tJemillas de 144 pos.fble,s, s-<.enda etJ.to el 71%,
que e¿, un po!tcen.taje óas.tan.te bueno. 

Tambiln en c~an.to a planto.!> geJr.m-<.nada!> el suelo Na. 4-
.tuvo el !>e9undo fuga/f. con 101 plan.tas, ei .teAceJr.o 6ue el
afielo 3, el cua!t.to el 5, y al 6inal el suelo. 1 can 8 4 pla~ 
.tas .· 

tan Jr.e!>pec.to a los mejo!tado!tes, el que se most1r.6 m46 -
e M caz 6ue ( .tamb-<.€.n en cuan.to a númeJr.o de planta¿, 9 e!tmúta 
do.a) el ticido sul6L1~r.-<.c.o con 87 plan.to.a ge!tm-<.nado.s de un .to 
.to.l de 120, s-<.endo un poe~r.c.en.taje de 7Z, que .tamb-<.tn ea -= 
bueno, El que menos e6:ic-<.en.te se mot,.tJr.6 6ue azu6Jr.e, que -
qued6 abajo del .tes.tigo[chual), !tepito en cuan.to a plan.t~s 
ge!!-minadaa. quedando en.tJr.e ellas el palisul, la gallinaza, 
y et yeso, con 79, 81 y 79 plan.tas ge!tminadas !te4pec.tiva--
men.te. · 

Po/f. o.tJr.a pa~r..te de la4 semillas las que menos p!toblemas 
.tuvieJr.on pa!to. ge!tm:inaJr. en los di6e!!-en.tes suelos, fOn los -
distin.to4 mejaJr.ado!te6 6ue!!-an: el cáJr.tamo, el be.ta~el y el
algod6n, en ea~ oJr.den. lo.s plantas que menos geJr.mina!ton -
6ueJr.an el giJr.o.sol fJ en ál.tima.luga~r., el .t!r.igo. 

El cáJr..tamo 6ue el que mas ge1r.min6 en cas:i .toda!> lo!> -
suelas a exc.epc.i6n del sueloZ que 6ue supeJr.ado po!r. la !temE_ 
lacha e igualo.do en el 4 IJ· 5. 

Tambi~n en cuan.to a mej oJr.o.doA e.l cáJr..tamo 4 ólo se vi6 -
s upeJr.ado en g e1r.minaci6n po!t la Jtemolacha en el ye!io, 6ue -
igualado en el ácido 4ul6áJr.i~o, y en los Jr.es.tan.tes 6ue el
q U:e mlfs g e1tmin6 quedando nuevamente abajo el gilz.a4 al y el
.t!r.ig o. 

Ef po!tcen.taje .to.tal de ge~r.minaci6n 6ue 66%, 4iendo 415 
,semilla4 geJr.minada4 de 720 po4ible4, 

En el pe4o de mate~r.ia ve~r.de ef mejo~r.ado!L que mas e6i-
C.ien.te se mo4.tJr.6 6ue nuevamente el ácido .6ul6t1Jr.ic.o, si~~ . .c..
guiéndole el azu6Jr.e, poli4ul, fje4o chual [.tes.tigol y gall{ 
naza al al-timó, 

Em suelc.s 6ue)!.on el 4 y el 5 1!-espec.ti_vamen.te lc4 que -



92 

die~ón el mayo~ pe~o de mate~i~ ve~de ~.f. mómento de la coée~ 
c. ha¡ y e.l 1, el 5 lo~ que menc6 pe~" de mate~i~ ve~ de mq~.Jt~a 
~on, 4iendo el 4uelo 5 el que. ma~ p~oólema4 tuve r~~~ el de~ 
&aJz.Jz.ollo de lah planta¿, ge~minad~~' 

E&to e~ debido a que la& planta&, que empezakon a de.éa~~ 
~~o.Ua~-5e. de-5pué& de geJz.mina.da la &e.milla., tuvle~on p.tob.te~~ 
maé con el 6umini4t~o de agua pok la-5 &ale-5 p.te&enteh en el~ 
huelo, ya que la4 hemiltah que 6dcitmente ge.tminan en un hue. 
.f.o 4 aUno., no 4-le.mp~e. 4 u4 p.f.anta-5 pueden de.& a~~ olla~& e· e.n el 
mi&mo medio · 

La& inte~ac.c.ione& que mejo~e& ~e.&ultado4 en cuanto a nú
me.to de planta& 6ue~an: 

s·ue.lo 2, me.jo~ado~ a : 20 

Suelo 2, me.j o~ado~ b 20 

Sue.to 2, me.jo~a.do~ e. : 79 

Suelo 3, me.jofta.dM a : 20 

Suelo 3, me.jo~ado~ e : 1 8 

Sue.lo 4, mejo~ado~ a : 79 

Suelo 4, .te.&.tigo ( .t l: 18 

En el ~e.ndimie.nto de. mate.~-la .ve.~de la& me.joJz.e.4 inte.Jz.ac--
c..ione.& entke. &ue.lo lj me.joJz.adoJz.e.h 6ue.~on: 

Suelo 2' mejoJta.do~ b 46 GJz., 

Sue.to 2, me.joJz.a.doJt e 52 G.~r.. 

Suelo 3, me.joJta.do.t a 73.8 GJt~ 

Suelo 3, me.joJta.dott. b 53. 2 Gtt. 

Suelo 4' me.jo~a.doJz. a 58.2 GJz.. 
Suelo 4, me.jo~ado~ b 40.2 GIL. 

Suelo 4,- me.jo~adoJt d ~s 7. 9 GJz.. 
Suelo 4, te.J.Jt.igo t 41. 7 GJz.. 
Suelo 4, me.jo~ado~ e 52.5 GJz.. 

En {oh t.~r.a.tami ent Oh que hubo J.Jim.LV.tud e.n cuanto a plan--
ta& geJz.m.inada.t. y pe.& o de mate~ia veJLde, que .tuvieJLon bue.noé -
!Le4 ulta.do<J !.Jan: 

·Sue.ta' 2 ' mej ott.adott b 

Suelo 2' mej O!!.a.dott e. 
Suelo 3' mejotta.doJ¡. a. 

suelo 4, mejo.l!.a.do~ a. 
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, El me.jonadon que ab4e.~v4 bue.l'l.a4 ~e.4ultadc~, tanto en -
nr1mvr.o de. planta4 ge.nm..il'l.ada:s, c.oma Jz.e.nMmie.nto en pe.4 o de. p 

matetr .. ia ve.Jz.de. 6ue. el ácido <~td'.óCUr.ic.o, PoJz. lo que e.,s Jz.eco-
me.ndado paJz.a Jz.e.c.upe.Jz.acl6n de. sue.loa e.n l~ zona del Valle. -· 
del rue.Jz.:te.. Sin e.mbaJz.gd, a u mane.j o ea de.l..Ccado poJz. lo que.
,se. debe. te.ne.Jz. baatante. cuidado en ,su aplicación. 

El ,s-iguiente. me.jcJz.adoJz. en c.ua.nto a pe.<~o de. mate.Jz.ia ve.Jz. 
de., que. ea lo que. 6inalme.nte. noa lnte.Jz.e.sa, ea el azu6Jz.e, -= 
poJz. lo que. ae Jz.ec.omlenda tambill'l. su uao, 

En te.Jz.c.e.Jz. lugaJz. e.,stá el pollaul, Como puede. obaeJz.vaJz.
,se., 6ue. el azu6ne. y <~u!J de.Jz.ivadoa los que. me.joJz. ac:tuaJz.on, 

Ve.apu~,s de. ello<~ e.<~tuvle.Jz.on en el oJz.den aeñalado, el -
yeso, el c.hual y 6inalme.nte. la gallinaza, PoJz. la que. en ·· 
laa zonas maJz.ginada<~, puede. apJz.ove.chaJz.ae. e.l chual paJz.a inl· 
ciaJz. la Jz.e.c.upe.Jz.ac.ión de. aue.lo<~. 

En c.uanto ala<~ <Suele<~, con .te..&pe.c.to al pe.·<~o de. mate-
-tia ve.tde., lo<~ que. pJz.e.<~e.ntan me.joJz.e.<~ c.ondlc.lone.<~ paJz.a <Su Ae. 
c.upe.Jz.ac.i~n <Son el 3 y 4, deapuls el 2, luego el 1 y 6inal·= 
mente. el más di61c.il e<~ el <Suelo 5. Esto c.on las doais em· 
ple.adas de. lo<~ me.jo~adoJz.e.s. 

Posiblemente., c.on do<Sis más adecuadas paJz.a e.l suelo 2, 
mue.<~tne. las mi<~mas c.aJz.ac.te.n1s:tic.as que. los <Suelas 3 y 4. 

Lo<~ p.toduc.:tos qu1mic.oa Jz.e.sul:taJz.on me.joJz.e.s·que. los oJz.· 
gániC.o!i, debido poAible.me.nte. a la baja dosis de. estos últi 
moa. 

Aunque. el ácido sul6r14lc.o y el azu6Jz.e moatJz.aJz.on me.jo
Jz.e.s Jz.et. ultado.6 en el pe.6 o de. ma:te.Jt.la ve.Jz.de., e.s:ta.d1s:tic.a.me.n 
te. son iguales a lo<~ otJz.oa pnoduc.toa utilizado<~ en lo,s cin 
c.o suelos p!t.oble.ma.. 

Si se. q·uie.ne. mátjoJz.·c.on6ia.billda.d pa.Jz.a.e.l pJz.oducto a.
usaJz. pueden Jz.e.alizaJz.se. e.xpe.Jz.ime.n:tos con los pJz.oduc.tos más
a.c.c.e.sible.a o come.Jt.c.ia.le.a, en dióe.ne.n:te.s doai!J y pa.Jz.a algún 
<~ue.lo e.,spe.c.16ico ( o glt.upo de. ,suelos 1 más o menos e.n gJz.a
do de. aóe.c:ta.ción unióonme. o aimila.Jz.. 

El aue.lo 3, me.joJt.adol!. ~c.idQ 6ul6tlnú•.o (tJz.a:tam.Ce.nto --
3 a J , Jt.e.4 ultó me.j oJz. a siete. de. lM 1 7 eompaJz.ac.i.one.s, con -
lo.6 .6ue.lo.6 2, 3 y 4. 

El tJz.atamie.n:to 2 e (ye<~ol Jz.e.6ul:t6 me.jol!. solamente. a -
do~ t4atamlentoa de. la~ 17 companaelone.s. 

Po!t. lo mismo .6e di.ee que. el me.joJz.adol!. que de.be.temple:M.6e 
hi he quie.Jz.e obte.neJz. 4e.~u.ltadoh nápi.doa debe 4en el ácido 
h u.lM!!.ic.o .. 
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· Si.rt emba~t.go no pueden dctMe ~¡.ecQmendctciol'lea aüt tcmM~ 
el'! cuenta loa o{guieit.:te4 a..spe.ctoa bd.~>~co4 cOl'! Jr.eApecto al -
ouelo y mejo!t.ado~t., · · · 

1.- El &ue.lo como e.l'!tidad p!L~pia, can ca!La.c.:te.JLto.ticaJ..-
6L.6i.ca4, qulmicM 'f biel6gica.6, lte.<Sp~mde de. di6e-
JLe.l'!te.o 6oJLma..6 a. loo me.j oJLado!Le.6, dosü, época. de. -
aplicaclól'!, e.tc. Algunah de. la.6 p!Lopie.da.de.s ante¿,
mel'!ci.OI'!adao puede.l'! 4e!L: 

a! C O l'!.te.n.ido de. e.le.me.l'!tOh alcali.l'! O téJLJt.e.Oh lj Cal'!ti 
dad que modi6icart la. inte.l'!oidad de. lah !Le.a.ccio~ 
l'!e..6 qu1mica.h e.n e.l huelo, 

b) La coi'!Ce.l'!t!Laci61'! y 6o!Lma e.n que ~e e.~cue.ntJLal'! -
la& aale.4, ade.m&.6 de.l tipo de. éatah, como ejem
plo puede .6ell la <Solubilidad de. la& mihma&. 

2.- Lo.6 mejoJt.ado~¡.e¿¡ d16e.~t.e.nteJ.r empleados tiÚ!en .6u piLo 
pia maneJr.a de Jr.eaceiona!L e.n e.l .6ue.lo e.n 6unei6n de 
un tiempo dete.Jt.mirtado, debido p~tineipa.lme.n.:te. a.: 

Su g!Lado de. conce.l'!.:t~t.aei6n. 

Su t.olubiUdad .. 

Su 6aeilidad pa~t.a e.t..:tabiliza!L la ~t.e.aceiól'! 
6üal. 



B I B L 1 O G R A F J A, 

1.- MvMe.z G. M. (79781 
PATOLOGIA VEGETAL PRACTICA. 
EdLtoJz..ia..t Umuf>a. [Méxüo l 

Z . - Buckman. y Blt.ady ( 1 9 7 7 )_ 
NATURALEZA Y PROPIEVAVES VE LOS SUELOS 
Edl~oJz..ia..t Mon.~an.e.Jz. y Slmolt. S,A, 
Balc.e.lon.a, E4paña 

3.- Caju-ó~e. L.J. (1977! 
QU1MICA VE SUELOS CON UN ENFOQUE AGR1COLA 
Cole.glo de. Poh~gJz.aduado4 de Chapin.go (MlxlcoL 

4.- CockJz.an. y Cox (79771 
VISE~OS EXPERIMENTALES 
EdUotúal Ttúlla-6 (Mlxúo 1 

5.- MANUAL VE COWSERVACI ON VfL SUELO Y MUA L7 9_7 7)_ 
Colegio de. Po6~glt.adua.do6 de. Chapin.go lMlxlco, 

6.- Bon.n.e.~ J.A, (1960] 
EVAFOLOGIA VE SUELOS SALINO$ V S0f)JC0S 
Un.lve.Jz.hidad de. Pue.Jz.~o R-ico. 

7.- B.tack C.A. (1q68] 
RELACIONES SUELO-PLANTA 
Edüotúa.i Chap~. Ne.w YOlt.k (U,S,A,l 

95 

8.- Vepa.Jz.~ame.n.~o de AgJz.icu.i~uJz.a de. lo6 E-ó~adc6 Un.idoh, 
Pe.lt.6on.a.t de.l LaboJz.atoJz.lo de. Salinidad de. E6~ado6 Un.ldo6 de. 
Améfc.ica. 
VlAGWOSTICO VE REHABILJTACION VE SUELOS SALINOS Y SOVICO$. 
EdUotúal Umu6a (1977) { Mtxlcol 

9.- Hadah A.y ColaboJtadOJz.e.é l1973l 
ASPECTOS FISICOS VEL SUELO, SALES Y AGUA EN EL ECOSISTEMA 
Pub.tica.c.ion.e.6 El6e.vle.Jz., Ne.w YoJz.k (U.S,A.l 

10.- FM6be.nde.Jz. H.W. (7977) 
AUIM1CA VE SUELOS CON ENFAS1S EN SUELOS VE AMERICA LATINA 
EditoJz.lal liCA San ]o6l ( Co6~a Rica! 

17.- Fogg, G.E. (19671 
EL CRECIM1ENTO VE LAS PLANTAS 
Edi~oJz.ia.l Uni.ve.Jz.<Si~M.ia de. Bue.nc6 küe.6 (AJt.gen.Unal 

12.- Gavande S. A. (19761 
FISICA VE SUELOS PRJNC1P10S Y APL1CAC10NES 
EditOJz.ial L.i.mut.a l Mlúco l. 



8 f 6 L t Q G R A F t A 

13.- Holu.m, J. R, (1 9771 
PRINCIPIOS VE FfSICOQUJMJCA, QUfMfCA ORGANfCA Y 
BIOQUIMICA 
Edi~o~ál Limu~a ( M€x~coi 

1 4 • - L.UUe J. 'f HiU.& T. U 9. 7 8 l 
METOVOS ESTAVTSTTCOS PARA LA TNVESTfGACfON EN LA 
AGRTCULTU'RA 
Edi~olt.i.al Limu.&a (M(xic.o)_ 

15.- Loma, J.C. de la U966l 
EXPERIMENTACION AGRJCOLA 

· Edi~OJtia.f. U~hea (Mtxico l 

16.- MU.f.M, Tultlz 'f Fo~h {1 9 7 8 1 
FUNVAMENTOS VE LA C1ENC1A VEL SUELO 
Edi~o~ia.f. C.E.C.S,A, (Mtxico[ . 

17.- 011.~-i.z Mona.&~eltio R. 
PAQUlN VE SUELOS SALINOS Y SOVJCO$ 

18.- O!t.Uz ViUanueva (1977) 
EVAFOLOGIA 
Univelt.hidad Au~6noma. de Chapingo ( Mtxico )_ 

'79.- 01!.~-i.z V..i.U.anueva (_1977)_ 
FERT1LIVAV VE SUELO$ 
Unive.Midad Au~6rtema de. Chapirtgo (. México I 

20.- Odu.m ,E. P. (7979] 
ECO LOGIA 
Edi~o!t.ia.f. C.E.C.S.A. (Mlxicol 

21.- SERVICIO VE CONSERVAC10N VE SL!ELOS {19 7 81 
Vepalt~amert~o de Ag~Lcul~u.lt.a de loa Ea~ado.& Untdoa de. 
Aml!t.ica 
RELACION ENTRE SUELO-PLANTA-AOUA.~ 
Edi~Oit.úJ.l Viana. (México l 

22.-Retje.ó Ca.ó~a.ñeda. P. (79781 
VISENOS VE EXPERIMENTOS AGR.ICOLAS 
EditD!t.i.a.l T!t.i.Ua..& (_Méxic.p) 

23.- Roja.&, G.M. (7979{ 
F1SIOL0G1A VEGETAL APLICAVA 
Edi~o!t.úJ..f. Mc.G!t.aw HiU (M€xic.o l 

·U.- Rzedowhfú., ). (_1978) 
VEGETACION VE MEX!CO 
Edi~oJr.ial Limu..&a (México t 

96 



8 f 8 L f 0 ~ R A F f A 

25.- Sc.haMO!. ,K, (Jq601 
QUJMICA AGRJCOLA, Tomo 1. 
Ed.U:Mial U.thea (Mlxic.o[ 

26.- Silva, M,C. {19781 
UNlVAVES VE SUELO 
EditoJL.ial C.E.C.S,A. (Mtxúct 

2 7.- Com.ihi6n del Plan Nac...í.onal Hid.11.t1uUc.o SARH, 
ANEXO E - COSTA VEL PACTFTCO, USO POTENCIAL VEL SUELO, 
TU.c.a..~~.do Ga..~~.c.ta Lag o.&, Vi~¡.ec.tc)[. OeneJLál, 

28.- ESTUV10 AGROLOGTCO VETALLAVQ VEL VALLE VEL FUERTE 
Vepa)[.tamen.to de SueloJ de la Comi4i6n del Rto Fúe)[.te, 

. 9 7 


