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CAFITLLO 1.~ I N T R O D U C I 9 N .

El muestreo de suslos con fines de fertilidad en el
municipiv de Amealco, Gro., se tealizd en el transcurso
de  tres ahos (1982, B3 v 84), Se eligid este municipio
para llevar a cabo este trabzsjo, dado que es el de mayor
proaduceién de maiz en el estado; significando el 59%9%
en relacion a la estatal y el 40% en superficie, lo
cudl  Gjustifica cualgueier accidn de conservacidn vy
mejoramiento de los suelos agricolas de este iugar.

Cabe hacer notar gue todo el malz que se siembra #n
fArzaleo es con semilla criclla regional, ya que & Ia
fecha no s ha encantrado ninguna variedad mejorada que
comhita con los criollos.

Con la informacidén obtenida de los estudios de
campo v laboratorio, se elaboraron mapas con unidades
cartogrificas de indices o niveles de fertilidad, pH,
texturas, materisa orodnica. Para ésto ge utilizaron las
cartas DETENAL (escala 1:50,000) correspondientes, de
donde se pbtuvo el plano topogrifico del municipio en el
cukl s vacib toda la informacién y resultados que se
obtuvieron.

£] mapa de Fertilidad tiene como finslidad
ectablecer 1los diferentes niveles de Ffertilidad del
suelo para los nutrientes mayores Nitrageno (N}, Fasforo

{F} vy Potasio K}, cuentificados mediante el anklisis



quimico de las muestras de suelo y el rendimiento medio
obtenido en la zona de muestreo. S5in embargo, debido ail
manejo diferencial de los fertilizantes y de los suelos
mismos por Jos agricultores, se presentarnn variaciones
en los diferentes terrenocs muestreadpos, por lo gue este
estudio estd considerado como un FPRIMER INTENTDO para
determinar, correlacionar y conocer los di ferentes
niveles de fertilidad de los nuotrientes del swuelo N, P,
K v su influencia en la productividad sagricola en el
municipio estudiado.

Ern forma adicional se enumeraron las clases de
suelos gue se encuentran en el municipio, en base a la
clasificacién FAR/UNESCD modificada por DETEMAL (1970}
observéndose gue Ios sueles predominantes, correspanden
a la inidad de los Phaeorem Ldwvice y Hiéplico, asociados
en gran parte a otras subunidades, lo oue manifiesta
claramente la wariabilidad del suelp en tiemspo ¥
espacio, cubriendo aproximadamente el B0ZL de la
superficie total del municipio; el reste corresponde
practicamente & }las Unidades Luvisol Crdomico, Cambisaol
Crbmiro asaciado con Luvisn}l Cromnico, que se oncuentran
schre el cfentro del municipio y 1 Litosol que se ubica
sobre todn en los cauces de los arroyos ©  barrancas vy
snbfe algunos lowmerlos y cerros,

En cuanto al Uzo Potencial, podemos sefialar que
dominan los suelos de tercera y cuarta clase, segin el
criterio d; Klingebiel y Montgomery aodificado por

DETENAL (1970), localizandose pegueflas Areac con scelos



d= cspgunda clacs y e} resto cubierto con lps de sexta,
sept 1ma vy ofrtava ciase. En todos leos  casos las
lizsitantes principales para el desarrollo agricola  son
el suslo en sv profundidad efectiva, la topografias, el
grado de erosibyt v 1 clima.

Por dltime, se configurd ¥ delimito
cartogrificamente el muinicipio, realizando una
nodificacidn en Ips limites presemtados por las cartas
de DETENPL, va gue copunidades o eildos completos ce
ukican en eslas cartas ?Qera de}! mumicipis ¥y  por ende
Fucra del estado de Buerdtaro, cuando dichas localidades

son bien reconoCidaS comn parte del mismo.



1.—- OBJETIVIS.

ios objelivos gue se persiguen con este trabajo son,
en forma general, ios siguientes:

Determinar e estado de fertilidad de los diterentes
tipos de suelos del municipios asl CoED su
representaribn cartografica, con el propbsito de evaluar
s estado pars seiorar las fbreulas de fertilizacibdn
para 1os celtivos extensivos de importancia econbmica
municipal; y asi poder dar recomendaciones sobre  las
practicas mas adecuadas de usD, maneio y conservacicn de
Ioz suelos; o bisn, &/ un extremo, si lo anteriocrmente
setalado no se cumple, establecerd un apilisis de la

cagacidad de fertilidad del suelo en su conjunto.

t.1. DBIETIVYS ESPECIFICOS.

i.0.1. Establecer las wunidades de mapeo en ia
caparcidad fertilidad del suelo.

1.1.2. Analizar cads una &g Ias unidades de
fertilidad con propdeitos prédcticos.

1.1.3. Definir ins Factores involucrados en ie
fertilidad del suelo.

1.1.4, Determinar las wvariables doe 1la fertilidad
del susio.

1.:.5. Analizar las técnicas de muestreo con fFines

de fertilidad.



CAPITULO

ARNTECEDENTES

L




CarITL D II.—- FHTELCLEDENTES.

.~ CARACTERISTICAS FISICAS DEL MUNICIPID DE AMEALCO.
1.1, LOCALIZACTON GEDSRAFICA.

EI aunicipiv de Amezico se localiza al sur  del
estado de Ruertltaro, entre fos paralelos 200 GOT0O0"
b 200 20 T2Z5" de ietitud Norte, v entre los
meridiannos 9958 00" y 1000187 GSY de Longitud Deste d=l
meridianc de Greemich; su altura veria de leos 2,200 a
los 3,400 p.s.n.n- En la Fig. Ho. ! s2 purde observar la

iocalizacidn del municipio.

1.2, SUPERFICIE ESTUDIADRA ¥ LTHITES,
La extensibn territorizl del mpunicipie es de

&8,210 has. {65210 wm2} d=  les cudles 18,900, son

tierras donde se cultivan silembras de temporal %
de humegad, gue son las guee estudiamos en este
trabaio.

Sus limites sonr al Morte los municipios de  San
Juan del Ric y Hrimilpan, @l Sur y al Este coa el Estado
de Féxicog y al feste gon ins Fotados de Michoazin oy

Beane juato.

1i.T. VIAS DE CRINICARTION.

fas wvias o= cosunicacidn mas importantes gue
permniten el aceeso al municipio son:

FPor el Korte la carretera federal Mo, 120, la cunl

inicia o parte d= la Autopista México-Querdétarao,

rn
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aproxisadanente en €1 km 172, llega a la cabecera
ounicipal y continls por el Oeste hacia la ciudad de
Morelia, Michaoacin.

En o que respecta a carreteras estatales, se
tuanta con la Anzaloco—San Juan del Rio, hacia 21 Norte;
Amsalro-Atlacosulco, hacia el Sur; Amealco-5an
[Idefonsa, hacia &1 Este; y 13 de Huimilpan, gue
entronca en el km 24, de la carretera federal Ho. 120,

Las vias e comunicacién internas gue van hacia las
diferentes comunidades del municipio, son suficientes,
atnque en epoca de lluvias s dificil transitar  por
varias de ellas.

1.4. ASPECTOS SOCIDECONDMICOS.

En base al Censo de Poblacibn y Vivienda de 1990,
s tiens gue la pohlacibn totel del! municipic hasta ese
atho era de 46,558 habitantes, los cuiles s encuentran
distribuidos en &1 localidades, del total 22,846 son
tombres y 23,516 son mujeres, la gue en poreentaje
rensresenta el 4F.774 y el 50.73% respectivamente.

La poblacidn rural estd formada por 40, 559
habitantes lo que significa un B7.49% vy  la urbana
por 050799, es decir, solo wn 12.51% del total, 1o que
pone  de manifiesto el caridcter eminentemente rural del
Aunicipio.

Enr cuantc a la peblacidn economicamente activa
{p.e.&.}) es de 11,250 personas, oe las cuales el &3,.77%
se dedican a artivadadss primarias como la agricultura,

gamaderia, silvicultoura, etc., el sector indusirial



absor ve apenas €1 Bo157 y el sector terciario el 28.094.

1.5 CLIMATOLOGTA.

E} clima ge la regidn de 2cuerdo a la clasificacidn
ge  Foeppen sodificada par Enr:queta SGarcia (1964), sE
clasifica roms £ f(wa) (w) b {i) g; ¥ 5B define como
templado bimede con verano fresco v temperatura media
g2l mes moas  frio entre -3 vy 180l y Iz del mes mas
caliente erntre 6.5 y 220 C, oscilacidn anual de las
terneraturas sedias smensuales inferior a Dol cohn
lievias en verano, con un porcentaje de lluvia invernal
meTor 1 9%,

La estacien climatoldgica de &mealco indica 5.2
dias de granizo y 55%.92 de heladas al aho, iniciandose
gztae en sepptiembre y terminando en mayo  {(pericde de
observarion 19251930}, come e puede notar en el cuadrco
No. 1.

FPor eotra parte, ea el cuadro No. 2 se puedeas
oherrwar  la clasificacibn del clima de acuerdo con el
mepunds Siztesz  de Thorntbwaite, para un  periondo  de
abheervacidn de 54 afos y en la figura Ho. 2 se precenta

vl climograsa respectivo.

=]



CUADRO  No. i.— DATDS LCLIMATOLDGICOS DEL MUNICIFIO

DE AMEALCO.

ESTACION COORDERADAS ALTITULR TEMPERATURASaC FRECIPITACION

CLIMAT. LN L m.S. n.m. MIN MED MAX ARUAL EN mm
AMEALCH 20 11 100 0BT 2,623 -3.0 15,1 33.2 788. =
5o

ILDEFONSO 20 127 9% 077 z, D00 —&£.0 &0 35,0 FAL U=
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1.6. MEDPIO F1S5ILCO.

1.6.%. GEOLDGIA,

El municipio de Amealcoc 1lec componen materiales
geclibgicos de origen igneo en su mayoria y en  segundo
término, materiales de origen sedimentaric.

ta eviolucibn de las diferentes estructuras
geoldgicas, las cudles tienen una influencia en  las
caracteristicas y propiedades de los suelos, estd en
relacion @ dos procesgs bien definidos y desarrollados.

En primer té&rmino, se puede afirmar gue la
artividad ignea extrusiva ha cominado sobre otras formas
geclégicas de importantia.

El territorio del municipio eztuvo en un .principiu
cubierteo por rocas sedimentarias, formando un
plateau clistico dominado por arenizcas y conglomerados
debilmente litificados y tectonizades, rconstituyendo
ficiografFicamente una planicie ondulada por la accibn
moerfoclimztica, de edad terciaria superior, alcanzando
su  madurez en el terciaric medio, en donde estuvo
cubiertc por una gran centidad de cuerpos de  agua
constituyendp un ambiente lacustre-terrestre, es decir,
que estuvo sujeto a saturacionss Y disecaciones
peritdicas estacipbnarias.

Fosteriormente, durante el terciario inferior
arontecieron una serie de actividades de origen igneo de
haja intensidad perog por periodaos de tiempo muLy

considaerables, los cuidles sin no terminan, causando una



serie de cambicos tanto en el relieve como en la
constitucién de los materiales superficiales.

Los nuevos materiales cubrieron a los  antiguos
sedimentos formando un  nuevo relieve mesetiforme,
primeroc, vy celinado despugs, segin fue incrementindose
la actividad ignea extrusiva. Fosteriormente, por la
accidn e los procesos geompr foldgicos se fug
constituyendo un relieve ondulado fuertemente visectado
par corrientes recurrentes y valles fluvio-lacustres,
los cuales constituyen'é} actual relieve de la zona
estudiada.

Geclogicamente las unidades cartegr2ficas estan
canstituidas por les siguientes materiales, por orden de

importancia, extensivemente hablando:

al ROCAS IGNEAS EXTRUGSIVAS ACIDAS E INTERMEDIAS.

Las rocas igrneas extrusivas son el resultado del
prolongado movimiento del magma hacia la superficie de
la tierra facilitado por la presencia de gases, vapor vy
agua principalmente, que lo mantienen fluldo y caliente
y por lo tanto, fundido. Sin embargo, en €1 momento de
alvanzar Jla superficie, pierde sus gases en una agran
propeorcibn., En estas condiciones se liama lava, gue al
solidificar cuando se enfria, forma las rocas Igneas
extrusivas.

Estas rocas tienen texturas diferentes, las cudles
generalmente indican las condiciones bajo las cuiles se

enfriaron, Aunque la composicidn quimica del magma juega

10



una parte, el tamafio de los granps de los minerales
depende principalmente del ritmo de enFriamienfo
determinado por 1la temperatura, la. presién vy la
presencia de gases; estas rocas presentan texturas finas
resultantes de wn enfriamiento rapido, el cui3l en
realidad pued= tener lugar con tanta velocidad que
unicamente se forma vidrio.

Las clases v cantidades de los ainerales contenidos
enr une roca loanea extruesiva dependen principalmente de
Ta comppsicidn guimica del magma o de la lava.

Las vocas Acidas tienen un alto contenido de
Silice, predominando en ellas el Cuarzo y el Feldespato
y son tipicamente de color claro y de baja gravedad
especifica. Un ejemplo de este tipo de rocas es la
Riolita, gque viene siendo el equivalente exirusivo del
Granito; sus granos mas scbresalientes son  de Duarzd;
agnque spn comunes los Feldespatos de Potasio y  Mica
Biotita, este tipo de rocas es muy abundante y se
presenta en colores como el ante, el crema o el parpura.

Partmetros establecidos determinan gue las rocas
igneas extrusivas Acidas contienen del &0-100% de Si0Z.
lLas intermedias del 52 al 60% y las b3sicas del 45 ail

82%.

b} TOBAS.
Resultan del enfriamiento y solidificacién de las
cenizas velcanicas arrojadas por una erupcibn, algunas

llegan a ser Tobas soldadas cuando se funden en una nube



ardiente de pases calientes,

Los fragmentos mas gruesos producen las  1lamadas
Brechas Volcanicas, originadas por explosiones o por
Fflujoes, las culdles se presentan en peguefras aAreas del

municipio.

c) BASALTO.
Viene a ser el equivalente afanitico del Gabro, se
considera como la was abundante de todas las lavas vy es

de composicidn guimica basica.

d) ARENIZCAH.

Es una clase de roca sedimentaria gque se formd por
Ia 1litificacibn de Ios granos del tamabio de arena,
generalmente fueron deppsitados por el wviento, it
composicidn es de Cuarzo principaleente, aungue algunas
vaces e encuentran compuestas totalmente por Yeso o

Coral.

1.6.2. EDAFOL DEIA.

En el aspecto edafoldgico o clases de suelos gue
hay. en el municipio, se encuentran las siguientes
unidades cartooraficas de suplos, en orden decreciente vy
en base a la clasificacidn FAO-UNESCO, modificada por

CETENAL (1970 :

bX



a} FEDIEMS.

Del griego phatos, negruzeo, y de la palabra rusa
zemlis, tierra. Se definen comp suelos gue tienen un
harirzonte A Molico; carentes de un borizonte Calcico, un
horizonte Gypsico o concentraciones de €zl suave dentro.
de loc primeroc 1253 cm de profundidad; carentes de un
horizonte B Nitrico y un horizonte B Dcrico; que no
tienen las cararteristicas que son de diagndstico para
las Rendzinas, Vertisoles, Flanosoles o Andosoles; sin
salinidad elevada v =in propiedades hidrombrficas en los
primeros 50 cm de profundidad cuando no hay presente un
horizonte B Arailico; carecen también de revestimientos
decolorados en las superficies estructurales de los peds
cugndo el harizonte & Mblico tiens en bhimedo un croma de
2 & menos a una profundidad no menor de 15 om.

PBe las cuatro subdivisiones gque hay en los Feazemé,
ten=2mns en Ameslco, en una gran parie asociaciones y  en
menor escala en forma individual las siguientes:

FEOZEM HAPLICO + FEOZEM LUVICD, y dominando el
idvico, o sea, FEOQZEM LUVICG + FEQZEM HAPLICO, ast como
asotiados tambien con LITOSOLES; presentando varias
fases comp lo son en primer lugar una litica, con lecho
roroso entre los 10 v los 50 om de profundidad; fase
dirica profunda con doripan entre los 50 vy 100 cm  de
profundidads; fase Concyesionaria, can horizonte
CoNcCresionario a menos de 100 cm de profundidad:; fase
Ddrica con duripén & menos de 5O cm de profundidad; fase

pedregosa, ron fragmentos mayores a logs 7.5 cm en la



superficie o cerca de ella que impiden o] uso de
magquinaria agricola.

Fresentandn en genevral texturas aedias v finas vy
gran diversidad de pendientes yva que las hay desde leves
{7~B%) bhastas severas (mayores del 25%).

la diferencia entre el Feozem Haplico y 1 Liavico,
es gue el primero presenta solamenie el horizonte A
Malice y el segundo tiene adem3s un horizonte E
fGrgilico.

El horizonte A Mdlicep {(del latin HMollis: suvave?
desde el punto de vista gerndtico se piensa que se  ha
+ormado principalmente por la descomposicidn subterréanea
de los resigups orginicos en presencia de cationes
divalentes coms e] Calcia. Normalmente este horizonte es
relativamente grueso, de color pbscure y rico en humas.
Muchos de los ambientes naturales que producen on
epipedbn Mblico, tambibn producen arcillas del  Zpice
221, el porciento de saturacibn de bases es del S0% &
Mmas.

El horizonte B fArgllico contiene arcillas en capas
iluviales entrelazadas {en 1étice;, se forma debajo de
un horizente eluvial conteniende mas arcilla  total vy
arcilia fina que &ste.

El incremento en arcilla se presenta en una
distancia wvertical de 30 com & menos. Otra de sus
caracteristicas es gque debe tener cuando menos 1710 de
la suma del espesor de todos los horizontes superiares o

cuands menos 15 ©m de espesor, si los horizontes



eluviales e 1luviales tienen mas de 150 cm de espesor.

Morfologle.~ Los Feczems presentan en la superficie
una capa delgada y suelta de hojarasca o bien una marafa
deigada de raices. El horizonte mineral superior es5 un
harizonte @ Mdlico de color gris muy oscuro, pudiendo
tener hasta 0O com de espesor, Este horizonte paca
gradualmente 3 ©n horizonte B Argilico, de color pardo
osCuro, de bloques angulares o subangulares con
revestimientos oo arcilla sobre las superficies de  los
peds, gue de ordinarié-alcanzan su méximo en la parte
media o inferior de este horizente. Con la profundidad

disminuyen el contenido de arcilla y la Ffrecuencia de

los revestimientos ¥ el horizonte medio pasa
araduaimente a material subyacente relativamente
inalterado.

bDatos Analiticos.~ Una proporcidn elevada de estos
sualos se ha desarrollado en loess. EConteniendo la
contidad mixima de arcilla en el horizonte medio, 1la
cuidl va del FO al 40%L y son de 10 a 20% mas elevados gue
=n el horizonte superior, presentando textura de limo,
franco arcillo limosa o Franco arcillosa.

Ltos wvalores de pH muestran un patrdn fluctuante,
que puede deberse en parte al cultivo, diferencias en la
composicidn del caterial materno o a procesos
pedbggnicos, En la superficie el pH puede ser mayor a 7

pere disminuye de 5 a 7 gn el horizonte medin, por 1la

|



concentracibn de arcilla.

La materia organica disminuye en forma constante de
un 5% en el horizonte superior aun 1l a 3 L en el
horizonte medio. La reducida relacién C/N (10-12) en el
horironte superior, indica gue la materia orgianica ests
bien humificada; la capacidad de intercambie catidnico
e variahle. HNormalmente la saturaciin de bases es
elevada, siendo en la mayorla de los rcasos arriba  del
80X, +tepiendo al Calcio como el ion intercambiable
dominante. En algunos sueles el porceptaje menory  de
saturacitin de bases ocurre en la parte media del suelo,

o gque coincide con el valor minimo del pH.

Hidrologia.— Estos suelaos se desarrpllan en
cendiciones a&erdbicas en donde hay a través del suelo
movimiento livre del agua,  en estas zonas la
evapotranspiracibn extede a la precipitacibn por lo gque
muestran falta de humedad durante la parte media o final
de la estacion de crecimiento, situatidan que causa el
desarrolleo natural de gramlineas.

La estructgra granular del horizonte superiar y de
bloques subangulares del horizonte hédin.imparte a estos
suelos una gran porosidad, permitiendo la penetracican de
las ralices vy la humedad y dando a los peds wuna gran

capacidad de retenesr la bumedad.

Clima.— lLos Feozems se encuentran en gran parte, en

condicicnes donde !a oscilacidén de las temperaturas
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(23 bastante amplia (templado 18 a 2a Cr, con
nrecipitaciones gue disminuyen de los 1,200 a los 400 mn

druales.

Vegetacion.— En muchps catos la vegetacidn natural
ectd dominada por gramineas {(praderas) altas, aungque a
menudo se encuentran tarsbign bosques deciduns dominados

por encinos (Quercuas spp.l.

Tapografia.- Estos suelos se encuentran de mangra
exclusiva en relieves planos a ligeramente ondulados,
per o gue casi po se enacuentran en pendientes moderadas

o pronunciadas.

WMilizacidn.~ Los Feozems presentan una Ffertilidad
natural elevada, produtiends buenas cosechas, las qde
pusdsn aumentarse con aplicacienes de fosforo y  cuando
se prartican cultivos intensivos se  requiere  aplicar
otros fertilizantes y cal. Tradicionalmente estos suelos
se& han usado para el cultivo de granos como malz, trigao
Yy avena. Tanto la erosidn por el viento como por &1 agua
s un  serio problema, por o gue todo el tiempo se
deben aplicar métoedos de prevencidn y de control. En el
cuadra Na, 3 se observan los nombres que se les dan a

estos suelos en ptras clasificaciones.

[y
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CUADRC Mo, 3

EQUIVALENTES DE LOS FEQOZEMS EN OTRAS CLASIFICACIONES *

FAD ASTRALIA CaNADA FITZRATRICK FRANCIA E.U URSS
F. Haplico Suelos de pradera S. Chernozémicos  Brunizems Brunizems  Brunizems Chernozems :
Sueles terra rpssa  Pardo oscurns Y Modal . Haploidolls Degradados :
F. Luvices  Tierras pardas S. Chernpzémicos Brunizems  Brunizems Chernozems :
- Suelos de praderas  Gris-oscurps AB textural Arguidolls  Podzolizados
Chernozems

Suelops terra rossa
Suelos chocolate
Gleys hdmicos

* TOMADA DE: LOS SUELOS DEL MUNMDO, BRIDSES, E. {1378}
LOS SUELDS. FITZPATRICK. {1984)

GENESIS Y CLASIFICACION DE SUELOS. BUOL, S., ET. AL {1986),
Y COMRELACTONADAS CON LA INFORMACTON DE CAMPO ¥V LABORATONIO
DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MUNTCITIO DE AMBALCG, QRQO.



B} LIWISOL .- De Jatdin Lueo: Lavar; connotativa de la
acumylacidn iluvial de arcilla. Son suelos que tienen
ur. horizonte B Argilice con una saturacién de bases del
=O% o mds; carentes de un horizonte A Molico y un
horizonte E Albico sunerpuesto a un horizaonte lentamente
ademds de el patrbn de distribucidn de arcillas y de
formacibn de lenguas gue son diagnbstico para FPlanosols,
Nitosols vy Podzoluvisols, respectivamente; carentes de
un régimen de hamedad 3rido.

De ocho subdivisiones que hay de estos suelos, Een
Amzalco tenemos solamente al luviscl crimico en forma
individual y asociado con cambisol crimico, presentando
fase litice con lecho rocoso entvre 10 vy 50 cm, de
profundidad. texturas Ffinas y pendientes que wvan de

suaves a moderadas.

Morfolegia.— En la superficie puede haber u1na capa
de hojarasca o una marafia delgada de restos de plantas
pumificadas. EY borizonte B Argilico es de eolor pardo
intenso a roio, careciendo de un horizonte 3lbico; cen
un marcsdp incremento en el contenido de arcilla vy
estructura de blogues, este contenidoc de arcilla
disminuye con la profundidad ¥ se encuentra un  paso

gradua)l a materiales relativamente inalterados.

Datocs Analiticos.— Estos suelos se desarrollan

generalmente en materiales de textura media, formandose

en su mayorla sobre loess. Los valores de pH varian de



e

9.5 a &.3, disminuyendo de 4.5 a2 5.0 donde hay mas
arcilla, habiendo un incremento constante en el materiail
relativamente inalterade llegando hasta 7.3, =i es
calciren, El1 contenida de materia organica es muy bajo
debido al estado de descomposiciin de la misma, la CIC
es elevada, 2sl como la presencia de cationes
intercambiables individuales gque estin dominadas por el

calcin.

Hidrologia.~ S5e forman en condiciones aerdbicas
habiendon movimiento libre del agua cuande menos en la

parte superior y media del sueslo.

€lima.—-El desarrcllo mdximo de estos suelos es en
condiciones homedas con wna estarcidn seca bien definida.
En esas condiciones el material es translocade en la
estacribn hiumeda, pero durante el periodo seco las
particulas +finas <=e deshidratan y se adhieren con
fuerra. Con @a repeticidn anual de estos ciclps, en
forma gradual, se acamulan capas de material para formar

los revestimientos.

Venpetacidn.— La comunidad vegetal mas frecuente es
el bosgue decidup; en tondiciones frias son usuales los
encinos y los abedules aungque tambidn pusden encontrarse
coniferas. Los luvisoles pueden ocurrir en condiciones
de pastizal, en particular cuando se integradan con

suelos coma los Feozems.
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Toungrafia.—- En ocasliones s encuentran en
nendientes de mpderadas a fuertes, pere se presentan con
mavor  frecuencia en lugares planos o 2 de pendientes

SURVYES .

IHkilizaridn.— El potencial agricola de estoz suelos
varia de moderado a bueno, al presentarse en condiciones
homedas se  les atilize para cultivos varios, cria de
ganada lechere vy horticultura, perec tambiién se  puede
semhrar en elloﬁhtriga, maiz y avena. La fertilidad es
marttenida con procedimientros normales de encalado v
fertilizaciadn, Estan expusstios comunmente a la erosidn y
durante todn el tiempo se  deben aplicar mitodos
rigurases de contrel. En el cuadro No. 4 se pueden
anreciar loz nombres con gue se les conoce en otras

clasificaciones.

€) EAMBISOL.- Del latin cambiare: indicando les
cambios en color, estructura v consistencia gue resultan
de la intesperizacidn in-situ. Tienen ur horizonte B
Cimhico, gue pusde fazitar cuands ee  presente un
horizenrte A Umbrice de mds de 25 com. de espesor;:
carente de salinidad elevada v de las taracteristicas de
dizgnbstico de los Vertisoles o de los Andosoles, asl
comn  de  un rbgimen de humedad &rido vy de propiedades
hidromirficas en los priseros 50 em. de profundidad.

bPe las pueve clases de cambiscles existentes, en

Amepalco  se encuentra solamente una gque es el cambisol




CUADRO No. 4

EQUIVALENTES DE LOS LUYISOLES EN QTRAS *
CLASIFICACIONES

________________________________________________________________________________________________________________ -y

FAD | AUSTRALLA FITZPATRICK FRANCIA ALEMANTA £l URSS

Luvisel Suelos Pardos Argillosols Solsferrasiali- Terra Rossa Rhodoxerales Suelos canela
crémico no calcicos. tiques lessives Terra Fusca Haploxerales ~ {cinnamdnicos]

Suelos pozoiicos
Rojos.Seluths.

Tierras Rojas
calcareas.

Fuchrozems.

Suelos color
chocolate.

* TOMADD DE: LOS SUELOS DEL MUNDQ, BRIDGES, E. (1978)
LO5S SUELDS, FITZPATRICK. (1984},
GENESIS Y CLASIFICACIDN DE SUELOS. BUDL, S., ET. AL (1986).




crimico, el cual =g presenta asociado con luvisol
cromico y con litosol., Con fases liticas que tienen el
lechz rocoso entre leos 10 y los 50 cm. de profundidad v
una fase pedregosa con fragmentos mayores de los 7.5 cm.
en la superficie o cerca de ella que impiden el usc de
maquinaria agricola; con texturas medias y finas vy
pendientes variadas que van desde suaves hasta severas.
Fstos suelpbs presentan un horizonte A ocrico ¥y una
saturacion de bases de S0% o mads & una profundidad de 20
a 50 cm. de la superfticie, pero'ﬁn son calc3dreps a esa
profundidad. Eon un horizonte B Cimbico de color pardo

oscuro a rojo.

Horizonte B Cambico.—~ Es un horizonte altéradm que
carece de las propiedades para llenar los reguisitos de
un horizonte B Argilice, Nitrico b Spddico: carece de
los «cologres oscurocs contenido de materila orgidnica vy
estructura de horizontes Histicos ¢ de los horizontes A
M&lico y Umbrico; no muestra cementacién, endurecimiento
o consistencie quebhradiza cuando estd himedo.

Pe textura de arena limpsa muy fins, estructura del
suelo o ausencia de estructura de roca cuando menos en
la mitad del wvoliimen del horizonte, cantidades
cignificativas de materiales intemperizados reflejados
por una CIC de més de 160 meq/ 100 gr. ode arcilla.
Evidencia de alteracidn por un contenido mayor de
arcilla que £} del horizente subyacente, croma mayor o

matiz 35  intenso gue el horizente subyacente,



evidencia de remocidn de carbonatos refleiada por un
contenida menor que en el horizonte inferior, suficiente
espesor para oue su hase esté cuando menos 25 com. abaio

de la superficie del suelo.

Datos Anzliticos.— Estos suelos en general son de
textura media, con el contenido edximo de arcilla en el
horizonte superior; el pH de este horizonte varia de 5.0
a &.3 y aumenta con la profundidad hasta acercarse a la
nectralidad en el material subyscente, Ei Czalcio es,
por lo genperal, el principal catién intercambiable, pero
tambi&n puede predominar £} magnesio. El porcentaje de
saturaci®in de bases g muy variable, dependienda de
muchos facrtores, en especial el clima. E£1 contenido de
materia -Drghnica del horizonte superior varia del & al
15%, con una relacidn C/N de 8-12, indicativo de un alto
grado de humificacidn. La CIC de ordinaric es de 15-30
meg. por ciento, disminuyvendo con la profundidad a
medida gue dismingye el rontenido de arcilla v de

materia organica.

Hidrologla. -~ tos rcambiscles 5E forman ETt
condiciones aerdbicas en las cudles existe un movimiento
rapido y 1libre del agua cuandoc menps en .las partes
cuperior vy media del sueslo. Aungue se desarrollan en
donde la precipitacidn excede & la evapotranspiracibn a
menudo muestran falta de agua durante el periodo seco

del afo.

e



Vegetacitn.— La vegetacidn natural mds comin que se
encuentra en ios cambiscles es 1 boeque deciduo, con
egpecies comn el encino y el avellang {corylus

avellanal.

Topografla. - Estos suelos se desarrolliam en suelos
planns a Fuertesmente inclinados alcanzando su meior
desarrollic en sitios planos o de pendientes sgpaves. En
adreas con precipitacidn moderada o elevada, ocurren en
partes bajss de pendientes moderadas a pronunciadas, en
donde su presenciea se debe al movimiento lateral de

humedad gue lleva cationes disueltos.

Utilizacibn,- Los cambisoles tienen una fertilidad
muy elevada. Cuando se remueve el bosque natural y Ias
pendientes no son muy fuertes se adaptan a varios usos,
siendo €1 mids comiun el de cultivos wvarios, pero hay
grandes arPas GQue B usan para cria de ganado lechero,
ectablecimiento de huertes, Cuando se practica la
agricuelturas es necesaric aplicar fertilizantes y hacer
enpcelados  pericdfdicos. En £l cuadro No. S se  encuentran
los diferentes nombres Con que sg conocen estos  suelos

en ptras clasificacionss.

d) LITOSOL .- Del griego lithos, piedra, connptativa
de suelos con rofa dura o de muy poca profundidad,
Suelos que estan limitados en profundidad por roca

continua dura coherente dentro de los 10 cnm. de

e



CUADRD HNo. 5

EQUIVALENTES DE CAMBISQOL CROMICO EN OTRAS CLASIFICACIONES*

FAD AUSTRALILA FITZPATRICK FRANCIA E.U

Cambisal Suelos alpinos Rossosols Sols ferralli- Tierras pardas

crémico humosos Flavosols tiques nonle- Xerochrepts
ssives,

* TOMADD DE: LOS SUELDS DEL FPUNDO.. ...




profundidad de la superficie. Se presentan
principalmente en zonas montafosas pero tambign  pueden
ocurrir en superficies planat de roca dejadas desnudas

par £1 hielo o en inselbergs.

En el municipic los encontramos &n forma asociada

con Cambisel Cromico y con Feozem Haplico, presentando
en algunos lugares fases pedregosas con fragmentos
mayores & los 7.5 cm. en la superficie o cerca de ella
que impiden el vso de magquinaria agricela; con texturas
medias y finas y pendientes moderadas v fuertes; suS
equivalentes en otras clasificaciones s presentan en el

cuadro No. &.

e} VERTISOL.— Del latin Verto, voltear, connotativa
del volteo del suslo hacia abajo. Suelos gue después de
haber mezclado los Z0 cm. supericres, ftienen 30% o mis
de arcilla en todos los horizpntes a una profundidad no
menor de 50 cm. que desarrollan grietas de la superficie
del suelo hacia las cuales en algin periodo {a menas que
se rieqgue) tienen cuando menes 1 cm. de ancho a una
profundidad de 50 cm; gque & alguna profundidad entre los
25 y 100 em. d2 la superficie tienen uno o mads de lps
siguientes factores:
microrrelieve gilgai, caras de deslizamiento
irtersectantes, o agregados estructurales en forma  de
cufas o paralelepipedos. Bon de color oscuro que tienen
textura uniforme fina o muy fina v un contenido bajo de

materia organica, pero tal ver su propiedad mas



CUYADRD No. 6 :
EQUIVALENTES DE LOS LITOSOLES EN OTRAS CLASIFICACIONES * ;_”_; _______
FAD AUSTRALIA FITZPATRICK FRANCIA AFRICA £.U. URSS
--------------------------------------------------------- St --ALEMANTA DEL SUR i -
_________ T e
LITOSOL LITOSOL LITOSOL RANKERS MISPAH LITOSOL SUELOS
SUELDOS GRIS- AORTICO SUBGRY- DE MON-
PARDDS Y RD- ROCA DU POS LI- TARA -~
JOS CALCAREDS RA FE-Z TI1C0S, SOMERDS
RRICRO-
TG CAL-
CREQ O
SILCRETO
* TOMADO DE: LOS SUELOS.....



importante es la dominacion de la arcilla en la fraccidn
del 13tice de arcilla expandible, por lo gepneral,
montmorillonita, gue ocasiona gque estos suelos al
secarse se¢ encojan y agrieten. De manera tlpica se
encueniran en zonas &ridas y semiiridas, debajo de
gramineas altas o0 de bosque espinoso.

Pe las dos clases de vertisoles gue hay, en Amealeco
se presenta en pepuPptias ireas solamente una gue es el
Vertispl Félico, encontriandose en forma individual vy
aspciado con Flanosol Mblico v en ambos casos  presenta
una Fass litica con lecho rocoso entre 10 y D0 ecm.  de

profundidad, con texturacs finas y pendientes moderadas.

Morfologia.— La superficie puede tener uné cubierta
rala de hojarasca pero de ardinario el suelo desnudo, de
celor muy oscure v textura fina., El horizontee mineréi
superior a menudo es delgade con una estrioctura granular
marcada, que forma Ia llamada superficie de
automantillo, gue s desarralla de manera natural debido
a ta mojedura vy secado conducentes a expansidn vy
cortraccidn. El horizonte medio es de color similar
oscurp  de estrurtura compuesto prismdtica y de cufas vy
gque puede extenderse a memas de un metro. Cerca de la
superficie la estructurz es oe cuflas pequeflas, pero con
la profundidad las cuhas unitarias se vuelven
progrecivemsnts d= mayor tamaho, can superficies
marcada; de caras de deslizamienta.

La consistencia de estos horizontes varla mucho con

s



2l contenido de humedad, por 10 Qgeneral. son dures
cuands estiny secos, macizos cuando himedos y plésticos vy
FPEG23iOSHe Cuando mojados.

Con la prefundided hay un cambio gradual al
material subyacente o puede encontrarse un patrdn mixzto
irregular, siendo comiin que haya interdigitaciones, A
menudo, el material spbyacente es sedimento
relativamente inzlterado, pero pusede ser  de rOca
intemperizada y con Ffrecuencia resulla muy 8iFicil
determinar donde émpieza el material inalterado. En el
suelo frecuentemente hay distribuidas concresiones de
carbonato de calcic gque pusden formar una capa delgada

sobhre la superficie.

Datos Analiticos.~ Por o general, en estos cuelos
el contenide de agrrcilla es uniforme Bn toda la unidag
pedolboica, siends mayor al 35%, pero en muchpe casos
pesa el BOX. Eetos suelps tienen una densidad de 1.8 a
2.0 en el horizonte medio v, por lo tanto, son mis
densos que la eayoria de los suelos, tal vezr, rcomo
resultado de las repetidas expanciones y  coniracciones
que aprietan mis y mis el terreno.

El contenido de materia orgdnica puede ser de hacta
urt 5% en la superficie, pero por lo gensral no es  mayor
dge 1 a 2%, Por la composicibn y el contenido de arcilla
la CIC es elevada y varia de 25 a 80 meq por ciento,
caon un alto grado de saturacidn de bases que rara ver es

inferior a 90X. La mayoria de los vertisoles contienen
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tarbonato de ralcioc libre en forma de depdsitos
puiverulentos o de concresiones. El sodio
intercambiable por lo comin va del T al 10%, sienda mas
elevada gue en suelos de zonas hdmedas perc mucho  mencr
que en suelos szlinos vy alcalinos.

En general, la salinidad es baja, ya gue rara wvex
se acuprulan sales en pstos suelos, y cuando lo hacen se
encuentran abajo a unos 30 em. E1 pH tiene valores de
5.0 a B.% aursentandn & medida gue el complejc de
intercambio se vuelve mds saturado de sodio vy por tanto,

los suelos se intergradan con Snlonchacks o Solonetz.

Hidrologia.—- E1 contenido de agua de estos suesles
varia desde la saturacién complete bhasta menos del punto
de marchitez con el inicio de la estacidn seca, el suwelo
pierde humedad, s2 agrieta v se encoge para formar
grandes prismas. £n la superficie de los prismas se
efectita miks secamiento y si £n el suelo hay cualquier
eal soluble, forma eflorescencias en la sunerficie de
tstos.

Com 1la llegsds de las liluvias el agua de las
primeras Fluye hecie las grietas y se escurre por  la
spperficie de jos arismas. Con ello se disuelven ¥
declaven las eflorescencias salinas v se humedece el
su=lp del +onde hacia arriba. Finalmente.tndo el suelo

sg satura y 2 menudo hay aoua libre en la supsrfirie.

Clima.— Los vertisnoles se desarrovllan en climas con



estaridn seca bieén definida de 4 a B meses de  duracidn,
le Gque propicia tixiviaciones minimas, acumulindose en
el suelo cationes bi2sicos que proporcionan condiciones
para la formacidn de montmorilionita, la precipitacidn

viria de 250 a8 7990 amn.

Vegetaricdn.— La vegetacian natural predominante  la
forman gramirneas altas o bosgues espinoscs de  acacia.
£n algunos casos se censidera gque  lac  gramineas  son
serundarias  despudks del bosque o son un climax  de

1nrendio.

Topograflia.— Se decarrollan principalmente en
s:tios planos o de pendientes suaves, por 1o general  en
terrazas, planicies \'s +ondg de: ios valles.
ODcasionalmente ocurren en crestas bajas vy lises pero

nunca en pendientes mayores de BY,

tilizacian.~- Con cultivos arables resulta ezencial
la conservacitn de la humedad mediante el meijoramiento
de la infiltracidn v la reduccisan de perdidas por
evapoltranspiracién excesiva. El elevado conternido de
arcillas en estoe suelos impone fuertes limitaciones a
su utilirgritn debido a gue el rango de humedad para s
crultivo &< estrecha. 5t se intenta el cultiveo cuando no
estin en su nivel éptimo de himedad, bién se encharcan
=j estan mué mojados o resultan muy dificiles de manejar

si ectan muy seBCDS.

el



Fin embargs el nivel general de utilizacidn es
bastanteg primitivo, comunmente agricultura de
subsistencia, con herramientas de mano, sin adicidn de
fertilizantes o de riego, por tanto, nho es posible tener
rerteza acerca del potencial totsl de estos suelos.

Usnalmete son deficientes en muchos de los macro vy
aicronutrientes de las plantas. El contenido de
fosforo, nitrbgens vy potasio es bajo y tiene que ser
completado con adicidn de fertilizantes, pero 1a
respuesta a8 veces es desalentadora.  Son muy suceptibles
a8 todas Jas formas de erocsibn, alin en pendientes de 5% &
menos  pueden desarrollarse ranjas profundas en un
periodo ey corto. Sus equivalentes en otras

ciasificaciones s presentan en el cuadro No. 7.

)  FLANGSOL.- Del latin planus, plano nivelado;
cennotativa de suaelos, por io general, desarrollados  en
citios de topoprafiaz plana o con depresiones mal
drenadas. Suelos que tienen un horizonte E &lbico sabre
un horizonte Jlentamente permeable dentro de una
profundidad de 125 com. exclusive dge un horizonte B
spbdico; gue muestra propiedades hidromdrficas coando
menns en parte del horizonte E.

En Amealce se  epncuentra el Flanosol Mhlico
splamente, asociado con vertiscl pklicp, en &reas muy
peqguetas del municipio. Preszentando fase litica -que
impide el wuso de maguinaria agricpla y una testura

media.



CUADRD No. 7
EQUIVALENYES DE VERTISOLES £N OTRAS CLASIFICACIONES *
BUSTRALIA BRASIL CANADA FITZPATRICK FRANCIA ALEMANIA E.U U.R.5.5
Rendzinas Grumoso i Suelos cherno Vertisol Vertisol & Pelosol Grumosol
Tierras ne . zémicos Orainage - Peliuderts Suelos tropicales
gras negros grumo- externe nul Pellusterts rojos y grises. re-
weisenboden 5085 o reduit Pelloxere--  gurs vertisol
ris. suelos compactados

* = TOMADD DE: LOS SUELOS.....



CUABRO No. 8

EQUIVALENTES DE LOS PLANDSCOLES EN OTRAS CLASIFICACIONES *

AYERY CANADA FITZIFATRICK ALEMANTA E.U.A 1.R.5.5
Tierras pardas Gleysol Planosol Stagnogleys Planpsol
palecargilicas eluviado Argialboils
stagnogleycas hlmico Mollic

Albagualfs



Este suelo presenta un horizonte & Malico v no  mis
de &% de sodio en gl complejo de intrercambio del
horizonte medics, sUS equivalentes &n otras

clasjficaciones se presentan en £1 cuadro No. B.

1.6.3. VEGETACION.

Se encuentran bosgues de pinc ¥ EenCinNg
tCaracterizados por &rboles como pinos, encinos, enebros,
cedro blanco, madrofin, tepozan, nogalille, oyamel vy
pifidin. Abundan las epifitas como el heno vy las
orquideas, 1los pastos dominantes son el navajites y el
camalote; se encuentran tambign bosgues mezclados con
coniferas vy latifoliadas v bosgues de latifoliada. La
clasificacidn de su aprovechamiento es de tipo H.ACR.
{Bosque de Aprovechamiento Restrigidol. La distribucidn
de e} uso actual del suelo en 1 sunicipio se obszerva en
el cuadro No. 9.

CUADRD Mo, %.- USD ACTUAL DEL SUELD EN EL MUNICIFIOD
DE AMEALCO.

CaGNCEPTOQ SUF.  HAS,
ABRILCDLA 232, 891. 00
FIEGO 5,391. G0
TEMPORAL 12,325.00
HUMEDATD 5, 175.00
AGBSTADERD 32,742, 6%
FORESTAL 10,530, G0
CTROS ULSDS 2,086.37

T OT A& L &8, 210,00




Como se puede observar, existe una relacidn estrecha
entre 1la vegetacidn y los tipos de sueles, en términos

extensivos: guedandn en secundo lugar la relacibn clima-

vegetacibn, For lo tanto, segin la ecuacibn de Jepny
(1241}, para establecer lgs ciclos evolutivos de
formacicn de suelos y cadenas ecoldgicas es lo
siguiente:

§ = f{o, cl &, T)r

S = fir, cl R, Tlo

DONDE =
r = RELIEVE
o = ORGANISMOS
cl= CLIMA
R = ROCA MADRE

T = TIEMFG
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T31.- REVISIORN BIBL IOGRAFICA

1. FERTILIDAD DEL SUELD

Segiin Tiesdel (1974 la Fertilidad del suelo
manifiesta tres propiedades fundamentales las ctudles
sanz

a) Aptitvd que tiene el svelo para el buen
desarrnllo de los cultivos o de las plantas.

b} Capacidad inherente de un suelo para
proparcionar nutrientesz 2 las plantas, en porcentajes
adecuados v en proporciones convenientes; es uno de los
farteres de un grupo que determinan la maonitud de una
cosecha.

£} La condicidn en gue se encusntra un suelo con
respecto a la cantidad y aprovechabilidad de las
elementos nuirientes necesarios para €. desarrallo de

laz plantas.

1.1. FACTORES QUE DETERMINAN LA FERTILIDAD DEL
SLE: .

£l mantenimiento de la fertilicad del zuelo & nivel
satisfactorio, produciendo al mismo tiempo cosechas
economicemente rentahles constituye un problema dificil
de definir madiante vnos cuantos conceptos puesto que
depentden  de auchas variables gue no dependen en cierto
mado de una fertilidad natwral. For o tgntu, algunos de

los facrtores: gque determinan la fertilidad de logs suelos



SN

1.2, NUTRIENTES VEGETALES ASIMILARBLES

Lawton (1570}, citado por Teuscher vy  Adler, (1982)
sefala gue si ls fertilidad de un suelo es elevada, Jla
eituacidn es relativamente sencilla. El buen laboreo v
una adecuads aireacion y contral de la humedad, hacen
posible para las plantas la absorcidn de nutrientes en
cantidades debidas. Es decir, en un suelo FiEqril los
procesos guimicos vy biclbgicos aparecen regulados vy
favorecidos para abastecer cantidades su#icientes de
nitrégenc, dcido fosforiceo, peotasa, cal ¥ otros
constituyentes necesarios para un desarsrcllo
satisfartorio de los cultives.

Par el contrario, =i cualguieras de estos elementos
necesarios es precario, debe afiadirse al suelo, Cuanto
mhs adiciongs reguiera un terreno, mas importante serd
el mantenimiento del eguilibrico de Fertilidecd como
problema  del cuidado de Ios suelps, sobre todo en las
zonas hihmedas, incluso en las #ridas si acaso el fdnico
aspecto gue merecerd una prioridad es el abastecimiento

de agua.

1.3, INFLUENCIA DE LOS NUTRIENTES SOBRE LA FERTILIDAD
DEL SUELD.
El mantenimiento de cantidades dptimas de ips

elementos nutrientes pupde realizarse solo guardanda un

equilibrio favorable entre las ganancias y las pérdidas



{Tiesdel vy Nelson, 1974). Friﬁcipic fundamental parsa
tpdos los nutrientes, donde se deben rconsiderar tanto
lo=s excesps como las pérdidas, refirigndose a aguellas
formas de un elementoc que sean realmente asimilables en
el crecimientoc de los veogetales. For ejemplo, la
salucion de faésforo de minerales insolubles es  ton
aprovechable como la ocbtenida de los fosfatoo
abastecidos por lpos fertilizantes, por lo contrarin, la
reversign de los fosfatos afiadidos a2 formas insplubles
constituye una perdida actual de foeforo asimilable.

Segin Thomson (1265), los aspectos principales que
deben teneree en cuenta para el cuidado de la fertilidad
del suelo son siete, los cuales conrdinsdos
adecuadamente pueden considerarse comd un SISTEMA  DE
MONTERIMIENTD DE LA FERTILIDAD. Estos aspectobs con
algunos de leos medies por los cuales son efectivos en la
practica se enumeran a continuacibn:

Festos de cultivos

Estiércol
Abastecimiento LeguminDsas —» cultivos normales
adecuado de  -—-———-— > Abongo verde
Nitrdgeno tiuvias

Fertilizantes nitrogenados

Restos de2 cultivos
Adicibn de materia ——> Estidronl

pragznice mediante Abono verde (leguminosas, no
leguminosas}
Aplicacibn de cal —-Z Fiedra caliza o dolomitica

fpcicitn ge fFosforo ~——> Superfosfatos u otros abonos
foefatados

T



Provisibn de petasic ——» Estigrcel
asimilable mediante Residuas de cultivos
Fertilizantes potidsicos

Frovisidn de azufre —> Flor de azufre o yesa, super-
fosfato, compuestos de azufre
llevedas por la lluvia

fAnlicaciones de ————- > Por sus sales aisladas b osus
elementos traza mezclas

1.4, RESTITUCION DE NITROGEND

Drtiz Villanueva (1977), indica gue las pérdidas
mayores de nitrbgeno son las arasionadas polb los
cultivos vy por la erosidn por lo tanto, las pérdidas
combinadas de los suelos arables suman pn? io menos de
E7 a 110 kgs. de nitrbgeno por hectirea anualmente. Egte
deficit puede reponerse por varios métpdos como lo son:
a} RESTOS DE CILTIVDS (Leguminosas)

Un cultive de zulla roja, de trébol dulce o de
viezas, pueden conterer de 100 a 160 kg, de nitrbgenos por
hertdarea, la mayor perte del cual g5 ijado por
picroorganismos asociados a sus ralces.

b} ESTIERCOL.

Este lleve aproximadamente 5 ko. de nitrdgeno por
tenelada.

c} HUMUS Y FERTILIZANTES COMERCIALES

A wveces la materia orginica resulta reducida en
muchos casos como fuente de nitrbgeno, por lo tanto, se
culocan fertilizantes comercizles para mantener una

reserva saltisfactoria de nitrdgenc otil.



1.5. CALCID Y MARNESID

fi. Demclén (19465}, expresd que €] contenido de
estpos  elementos en las plantas es relativamente bajo.
For 1o tanto sus pérdidas por la remocidbn de  los
cultivos, asl comc su adicidn por residuos de cosechas
y estidrcol, serin relativamente peguehas. Malherbe 4.
V. (195647, dice que son mis importantes las variaciones
de estos dos elementos debidas a las pérdidas por lavado
y eropsibn, y eumento debido a la adicidn de  wvarios
materiales calcireos.

iLas perdidas combinadas de estos nutrientes por 1la
erosidn ¥ el lavedo alcanzan unns  SG0 kg. de
eguivalente de CallZ por hectares anualmente, 1o que es
una pérdida conciderable, No obstante, 0N mAs
importantes loc efectos indirectos de tales pérdidas en
las propiedades de los suelns, tales come el porcentaje
de saturacidn de bases, el pH, la actividad bioldgica vy
el aprovechamiento de nutrientes.

Teuscher v Aadler (1982), sehalan que debe
rerordarse ante todo gue la cal debe ser aplicada
jueiciosamente, demasiads cal o aplicarla eguivocadamente
pusde =er tan mzlo como no tener en cuenta los
beneficios gque pueds significar su adicidn en ciertos
casns. Es indispensable, por lo tanto, realizar pruebas
quimices sobre todo una determinacian del pH del suelo
al tomar cecisiones respecto & la cal. Debe elegirse

cridadosamente &) tipo de cal, especialmente cuando se



sospethan deficiencias de magnesia.

1.4, FOSFORD AFRDVECHABLE.

Fear J. E. (1952}, cefeld que la remocibn de fosforo por

£] crecimienio de las plantas es pequelia comparada 2 la

de  1os otrozs elementos llamados "fertilizantes®, e=sto
es, el npitrdgeno v el! potasio. For consiguiente la
pirdida de este elemento por le remocién de loe

cultives np es exceciva ni tampoco la devolucidn del
fosforo en Jlos fesicups de cesecha s de principal
importantia. Debido a la relativa insglubilidad de  los
tompusstos  de firsforo del suelo, ez insignificante el
lavado de este elemento. Las pérdidas por erosifn
tamb2iEn son peguefas, sobre todo si e comparan con  las
del potasio, calcip vy magnesio. Fara mantener
suficiente fhsforo aprovechable en un suelo =g
recomienda un programa doble:

1.~ Adicidn de fosforo mediante fertitirantec.

2.~ La regulacian en cierto grado de la fijacidn en

el suelo, tanto de 1ps foofatos naturales como
de lo= aditionados.

Actulamente los Fertilizantes romerciales abastecen
la mayor parte de fihsforo aprovechable al desarrcilo de
lacs plantas muchos de los fosfatos afadidos Nt
permanecen largo tiemzo en forma asimilable. Segiin el
pH del suelo, se convierten en compuestos de hierro v

aluminio en suelos Acidps, o en compuestios de calcioc  en



los suslos neutros o alecalinos,

En cada casp la mayor parte del fasforc queda
fijada en forma de minerales insolubles de los cuales
ecte elemento es sustituido muy lentamente.

Las practicas de encalado gue mantengan valores
intermediose de pH (46.0-7.0) provocan un wminimo de
fijacitn de fosfatos, vy por tanto promueven el aaximo de
aprovechamiento para las plantas. La regulacibn del pH
del sveio e¢s, por lo tanto, una fase del cuidado de los

fosfateos.,

1.7 FOTAS10 AFPROVECHABLEL

Bray R. H. (1948), rcitado por N&hez (1974}, resume gue
lpos suelos minerales, fuera de los de marcada naturaleza
arencsa, contienen grandes reservas de potasio, la
prtasa gue cpntiene un suele minesral tipico ec
anroximadamente de 45,000 kg. en el espesor  arable de
ura hectidrea. No ebstante, con frecuencia solo  algunos
centenarets de kilogramos por hectireaz de potasio
asimilzble, compo méximp, se hallan en un suelo normal.
El problemz de un suelc corviente no es una cuestidn de
cifras totales, sino de aprovechamiento.

También Eray, citado por Aguliera (1972), indica
que la remocidn de los cultivos en potasa excede
generalmente & la de otro cualquier elemento esencial
con la posible excepcidn del nitrbgens. Las pérdiﬂas

ansales procedentes de la remocitin de plantas alcanzan



anos 110 kgs. de K20 por bhectidrea, sobre todo si el
cultivo es una leguminosa y se corta varias veces cada
cosecha, por lo tanto, es muy importante la devolucibn
de  los restos de cultivo para el mantenimiento de 1a
potasa del suelo. Las p2rdidas anuales de potasio

aprovechable por el lavado y erosidn exceden mucho a las

de pitrbgent vy fhsfora.

1.9. LOS ELEMENTDS TRAZA

Lamotte (1971). seRala que es especialmente
importante observar que no existe un diagndsticeo
completo sobre la fertilidad ein up  estudie g8 lgE
elementos traza. Cuando mds deficientes sean, menos
Capaz serd posible usar liberalmente estog dltimoe para
el &abastecimientoc y puesic en marcha de unas buenas
cendiciones ambientales. Una recidn nutyiente pugde ser
seriamente deseguilibrada a causa de 1a falta de unas
insignificantes +trazas de cobre, de zimne o de hore,

tanto como de vna deficiencia de nitrigeno p de potasio.

1.9, INTERRELADIONES DE LAS FASES DE FERTILIDAD.

La propia correlscidn entre las diversas fases de la
fertilidad puede definirse como un BISTEMA. E1  objetivo
de este sistema e= desde luego, el mantenimiento de 1la
fertilidad del suele a un nivel econdmico satisfactorio,
ﬁebidn a gue las diferentes fases pueden o©. no  sevr

aplicadas en cualquier caso dado, la flexibilidad cel



sistemna reculta gstensible,

Millar (1952}, sefala que un aspecto importante gdel
zistema e la influencia de sus divercsas fases sobre la
eficarcia doe las oires, esto ez de lps efectos

correleatives. Por eiemplo, la cantidsd vy actividad del

ritrénenp orpinico determinan la centidad de hunmus gue -
puede ses+r mantenida en un suelo. For otro  lado. la
pErdida de 1z materia orgdnica infiuye e=ohbre la
movilidad vy aprovechamiento del nitrdgeno. fAsl, el

control de uno de los constituyentes no puede alcanzarse
sin una atenciénhEaEi igual para leos otros. La progia
carrelacidn de todos estps  aspectes significa, en
térmimose  generales, una condicidn fisicldgica bien
equilibrada con el suelpn, este idesl, por desgracie,

casi nunca se presenta en la practica.

Z. MUESTRED DE SHELDS

La caractertizacidn del suelo reguiere por necesidad
ilevar a cabo una serie de actividades bisicas con las
cusles es posible conocer las condictiones acluales que
presenta el surlo v can ellp poder determinar acciones a
seguir para su usnp, manelo y conservacidén. Ortiz Soclorio
C. A. (1982, i1ndica gue una oef estac acciones es el
Muwctres de Suclos, ve gue por megdio del andlisis de las
muestras se puede conocer €1 contenido medio de
nttrientes disponibles para los diferentes cultivos como

lo son el nitrtpeno, fisforoe. petasieo, calcio, magnesio



y £n algunos casos fierro, cobre, zine, azufre, etc.; el
contenida  de materia orgénica, el pH, la concentracadn
de sales vy  las propiedades Fisicas tales como 1la

textura, estructura, densidad, etc.

2.1, TiPOS DE MUESTRED.

Segtin el objetivo del reconocimiento del suelo, se
tiegnen diferentes tipos de muestren, de tal forma gue
seqgin tchevers J. (1984, s¢ han reconocido ¥
estahlecida metadologias  para el muestreo de suelcs
can fines de tawonomlia, muestreo de sus]os con
propdsitos de salinidad., muestreo de cuelcse con Fines de
fertilidad v mueestren de suslos con fines de
recommcimiento generzl o adecusacidn de cultivos por
capacidart de uso de la tierra.

Fara el propdsito de rnuestro trabajo ze recurrid a
lag tecnicaes del messtree con Finss de fertilidad
tEtchevers JF. 1¥86) v ademads se Je adicicend 1 criteric
cartografice para constituir unidades de mapeo que
muestran lz distribucidn vy disponibiltidad de las
principales nutrientes en el suelo, segin la metodologia
de Ortiz Soloric y Estrada Eer—-Holf {1981, Las
distintas metodelonglas o criterios para realizar un

muestreo se exponen a continuacidn:
Criterio No. 1§

1} Haga a un ladeo la capa superficial, tome Jas

miecstras & 150 ce. de profundidad en la parte mediz del

41



surca =i lag hileras vya Estén.plantadaﬁ, 5 ©m. pusden

ser una profundidad suficiente para los pastizales en
crecimiento, campos de golf o céeped. Para alfaifa
&rbples y otras plantas de ralces profundas, el

subsuelc debe muestrearse separadamente.

2) Utilice una barrena, si se dispone de ellas, ©i
ngo, cave un hoyo con cuchara, pala o desplantador vy
tome una tejada wniforme, a la profundidad adecuada, de
la parte lateral del hoyn. Cologue las tajadas, despubs
de haberlas tomade de 12 a 20 lugares correctamente
espacriados, en un cubp limpio.

3) Mezcle las muestras perfectamente hasta formar
una scla cada muestra no debe representar mas de 4
hectireas.

4) HMuestred por separado cads campop © zona Que
difigran en rultive, color del sueio o administraciones
pasa0as.

) No tome muestras en zanias de terrvaplén, lugares
donde haya &rboles o estructuras te defensa rcontra el
viento, cercas, acumulamiento de estidgrcol viejo o de
cal, cercanas a carreteras, puntos proximos & Arboles,
luperes erosionados, pendientes asperas o ZOnRas
limitrofes entre tipos diferentes de tierra.

&) La tierra qgue se ha tomado, en cantidades
iguales, de una docena o més de puntcs Que representan
la zona, deben mezclarse bien en un cubo limpio,.

7} Limpie perfectamente la herramienta y el cubo

gntes de tomar otra muestra.



B) |lens Iz hoja de informacién tan complets vy
exactamente comn sea posible.

%)  Numere las musstras y conserve un  registro  de
los Jugares donde fueron tomadas.

10} Aplique cal y fertilice, cuazndo menos coh  la

intensidad gue especifica la recomendacidn.

Criterjioc No. 2

Fera diagnosticer, mediante la técnica del andlisis

gquimiro el estado de Fertilidad de una wunidad de

proguctcidn cualqulera, &5 pecesario  obiener una o mis
muestyas representativas, va que no es posible procezar
toda el vplumen de surlo contenido en ella. La
obtentidn de esas muestras o mueestreo, tiene ciertas
peculiaridades y difigre de les que se practican con
otros propbsitos. FPara &sto es precise tensr en cuenta
algunos aspectes fundasentales:

Frimero. el suelo es un Ccuerpn heteroQ2neoc n sus
sentidos longitidunal, leteral y en profundidsd.

Seqgundo, el propdsito de la obtencidn de muestras

es hacer una inferencia acerca del vslor medio de  una
caracteristica guimica o fisica de importancia para la
nutricibn de las plantas.

Tercerp, el tamafo de la unidad de produccidn &
meestrearse no es5 constante, ya que depende de 1a
naturaleza del trabaio gque se realiza y de las

condiciones edafolégicas, fisiograficas o agrondmicas.

a5




Muestra compuesta

Existen dos caminos para estimar la media de uns
cararteristica de la unidad de produccién. E1  primero
es realizar un andlisis ipdividual de cada una de las
muestras colectadas y posteriormente calcular una media
aritmitica a partir ode los reswltados. Esta forma de
obteper la informacidn deseada consume una gran
centidad de recursos y tiempop, por lo gue se acostumbra
hacer unaz mupstrs compuesta mezclando todes 1as musstras
individuzles. EI resultads del analisis de la muestra

compuestz debe, a2l menos en teorla, ser igual a la media

aritmibticsa calculada a partir de los resultados
individuales de cada una de las muestras simples. La
muestra compuesta es eficiente, reduce vl tiempo de

trabsjo y los costeos, pero npo permite ebtener medidas de
Cispersiotn de  los resultados. Sin embargo cuando se
diagnpstira el estado de ls fertilidad con propécitos

productivos s un dato de poca importancia,

Mo. de Submoaestras.

Un aspecto importante es decidir ! nimere de
muestyas  simples o submuestras gue deben componer una
musestra compuesta. Fara ETCHEVERS {1288) Las
recomendac iones actuales varian de 15 a 40, dependiendo
de la heterogeneidad oel suelo y de sa tamabo. Sin
embarga, hay poca diferencia entre la heterpogeneidad de
una parcela peguefia y de una grande. FPor 1o cual el

ndmerao de muestras simples a colectar tiende a ser



independiente &gl tamasfo de la poblacibn. Se ha
caleculadn que la precicidn maxima, desde un punto de
vista practiceo. sz alcanza con 40 submuestras  por
musstra  compuesta. Dste e recomiends cuande se  desea
hacer trabzjos de correlacifn y calibracitn, Fara el
trabain de disgnistico, estac se pueden reducir de 15 a
25, va nque peEguetn aumento en la  varviabilidad nao
provocard un cambio en la fertilidad del suelo. Sin
embargo, pete dmero de submuestiras gs =uperior al  gue
s colecta actualmente Bn la mayoria de los estudios de
frrtilidad que <2 hacen en &1 palis, por 1o Que N0 seria
aventurado decir gue las suestras gue se procesan en lpos
laboratorips de fertilidad carecen, en su maybris, de la

duhide representatividad.

Frefundidad de musstreo

Estd definids como la profundidad doe exploracion
radical de un determinado cultivo. En  gensral, =se
acepta que la mdxima actividad radical de las especies
andales de gramo, acontece €n la capa srsbie v que para
la mayorila dé 1as especies forrajerac, i=ti =g ppcuentra
en los primeros 7 om. del perfil.

El anzlisis del suelo ejecutadp eon propésitns de
diaogndstice de estado notricionael, no ha sido esitooo
e €l raso de frutales, vifiedos vy forectales, es  decir
cultivos de tipo permaenente. Por ella no ce recomienda
ura profundidad de muestrec determinada.  En ectas

circunstancias es  arconsejable obtener muestras e

[T}
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incrementos de 30 om. hasta la profundidad de interés.

FMg&todo de muestreo

La informacidn sobre este aspecto es escaza.

Aparentemente el sistema de muestreo no  afectartia
lo=s resultados, siempre y ctuando tste Sea bien
cenducido. Czbe recalcar gue cada submuestra qQue
participe en una muestra compuesta ests representada  en
igual proporcibn gQue las otras, es decir, gue el volumen
de cada una de ellas y de cada uno de los incrementos de
profundidad gue la compone sea €1 misma,

Los <ciguientes <factores deben considerarse en
detalle para mejorar la exactitud y precisidén del
muestrep de suelo:

1) tLas variaciones de la concentracién de un
tonstituyente quimicrp probablemente experimentan un
aumento con un cambio de tipo de sueln. E1  color del
suelpo, la textura y posicidn topogrifica denotan tales
cambios, Lae variaciones se mantendrén a un minimo si
se muestrea separadamente cada uno de los diferentes
tipos de suelos.

2} Los sueles maneiados en forma distinta, también
son fuente de wvariacibn y deben por 1o tanto,
muestrearse separadamente.

3} Los muestreos a lo largo de cercos viejos,
lineas electricas, caminos, drenajes, rcanales, etc.
deben evitarse. Se presume que estos suelos pusden

haber estado suietos a remocibn o contaminacibn.



4) Lugares cercanos a ias deyecciones ligquidas vy
shlidas deben ser evitados como puntos de muestreo.

5) Sitips de conrentracidn noctura de los animales,
asi tomo corrales viejos, no deben considerarse.

&) El muestreo cerca de canales, cuevas de animales

comp topos. conejos, etc., nNo es recomendable.

Epore de Muestreo

Em; slournne  CcasoE, Y& epora  de wueslyen B
importante. Lea determinacidn de nitrato disponible vy
en general los constituyentes sclubles, ez mds afectada
que la de fecfates, cuya disppnibilidad depende, en gran

medids, del factor ceapacidad, aunque en suelos derivados

de cenizas wvolcinicas, los cambios pueden ser de
importancia., fLos resultados de pH son, en general,
diferentes para determinaaciones de esta propiedad

hechos en la estacifn seca y hbmeda. Tambiédn se han
pbservado diferenciac entre la cencentracion de potasio
deterginada en octolo vy en primavera, despug&s  de Ia

incorporcitn de residuns de malz.
Criterio No. 3

1} Cuando se trata de realizar recomendacicones de
fertilizantes, és conveniente tomar como uwunidad de
muestrep Areas segdn 21 grado de uniformidad observado vy
emplear el método de muestreo en zig-zag, haciendo 1o
posible para que la linea gquebrada cubra la mayor parte

del terreno.



2y El empleoc de muestras compuestas es suficiente
cugndo estamos interecados en la fertilidad promedio.
Para su formacidn es recomendable emplear de 15 a 40
=ubmuestiras cuyp mezclado se hard por medioc de los
"Cuartros Diagonales”™.

2} Como instrumento de muestreo une pala rects es
suficiente, siempre vy cuando tome volimenes de suelo
cemejantes en cuanto a profundidad, espesor y  anchura.
Cuandno se trata de muestrear nitrates, ! uso de las
barrenas e5 més practico.

4}y La profundidad de muestreo estd en funcidéin del
cultivo, de tal manera gue para cultivos anuales la
profundidad de labranza es la indicada {20-30 cm}) para
las praderas 10 cm. es suficiente, para ia alfalfa 15-20
cm. para los frutales y suelos forestales Z0 cm.

5} En los programas de fertilizacibdn, la época de
muestreo deberd hacerse con suficiente anticipacidn para
gue los resultados del anizlisis estén disponibles al
momento de la siembra y, serla recomendable gue fuesen
en la misma &ppca que se realizd el proceso de
correlacibn y calibracitn.

6} Cuando =e treta de conocer 1la fertilidad
promedio de grandes &reas, las subdivicsicones a nivel de
serie, faceta o agrosistema son cenvenientes y el
musstreo por etspacs o submuecstren es el miys indicado.

7) Parse cacda situacidn particular es cnnveniénte
refinar la informacidn. Asimismo, es recomendable

seguir investigande el muestreo de sueles con  las

4B



nuevas térnicas que ofrece la estadistica.
Criterio No. 4

1) Definicidn a nivel de zona los diferentes tipoes
Y aAreas de muestreo en base a:

a) Cambios de textura superficial ail tacto.

b) Cambios en el coler del suelao.

€} Cambies en la pendiente del suelo.

d} Cambios en la vegetacidn natural del suelo.

2) Para superficies homogbpeas y grandes (30 has.)
se tomarin un promedio de O muestras. Para superficies
heteropéneass se tomaradn las muestras necesarlas para su
representaridn.

3 Llenado del cuestionario en cada sitio de
nuestreo.

4) Marcar etiguetas con el mimerc de muestras vy
sitio de muestreo para un me jor control del
laboratorio.

5} Limpiar la basura del! lugar de toma de muestrs,
procurando que &sta no sea de Jjuntoc a un &rbbl, camino,
cerca, basurero, corral, etc.

4y Hacer unm hoyo o excavacidn con pala recta a la
profundidad de ©O-30 cm. ¥ tomar una tajada 1o mis
uniforme posible.

7) Depositar la muestra en una bolsa de plistico,
procuranda que sea de un kilogramo aproximadamente vy
amarrar con-liga.

8) Depositar la bolsa con la muestra de suelo, en

a5



otra bolsa de pladstico guedando la etiqueta enmedio.
7} Muestrear cuando el suelo estd libre de cultivo
hacta la &2poca de preparacitn de tierras para el proximo

cultivo.
Criterioc Ho. S

EL ANALISIS NO PUEPE SER MEJOR QBUE LA MUESTRA
(AX TOMA)

Condiciones gue ha de satisfacer un mdtodo de toma
de muestras compuestas:

1) Eada muestra individual debe ser del mismo
vollwen que las demis y representar la misma seccidn
transversal del volimen de gue se toma la muestra.

2) Las nuesiras deben tomarse al azar con respecto
al volimen de que se toman, reduciéndolas en general en
forma transversal a las direcciones de las operarciones
agriceolas vy les accidentes naturales tales como fa
pendiente.

3} Hay nque tomar un ndmero suficiente de muestras
individuales para gque guede representado adecuadamente
el voliumen del que =e tomz la muestira.

4} No deben producirse interacciones gulimicas en el
mzterial de la muesira compuesta del suelo qQue sean
significativas para los obletivos previstos.

5 La unidad de suelo escogida para tomar  una
muestra compuesta debe ser homogénea para el objetivo
del anklisis, por ejemplor la divisién de un campo  en

varias Hreas a base de las heterogeneidades gue se



obzerven, © gue sean conocidas  por otros medios,
permitird el analisis de un  vellmen ge toma de muestras
para cada Aarea del mismo, que €@ agricultor debera
tratar después por separado.

ta tpma de muestras de suelos &5 un arduo prohlema
qus merece consideracibn detallada. E1 preblema general
bz sids resenide por 1z dssociation of Qffigigd
Agricultural Chemits de la siguiente forma:

En wvista de la variabilidad de los suelos parece
irposible establecer un migt odo completamente
satisfactorio para la toms de ouestras. Es  obvic que
los detalles del procedimientc deben quedar dsterminados

por el propbsito con gue se toma la muestra.

De los metodos anteriormente expuestos =&
selecciond el No. 4, a pesar de las deficiencias, ya gue
segin  nuestro criterio, permite de una manera facil vy
rapida muestrear la zons de estudico dentro de un rango

de seqguridad mds o menose significativo.

I.- EL ANALISIS DE LAS MUESTRAS (TECNICAS)

En puestra gais los anzlisis de sueles ton finec de
fertilidad se hacen por medio de diferentes méiodos o
ticnicas, ya Que no hay un criterio unificadeo por los
laboratorios erxistentes, independientemente  de e
algunns  tienen calibrados sus métodos vy otros no.
Mencionaremos algunas de las técnicas mads  comunments

usadas para les diferentes determinaciones, en el



laboratorio de suelos vy diagnistico regional de 1a

Residencia de Agrologia de la S5.8.R.H.

3.1. NITROBEND TOTAL
1) Haétodo de Dumas

Metodo avtomatizado con buena precisidn,
2} M2todo de Kieldah!

Es ¢1 mdcs utilizade en los laboratorios agricolas
gebido a la normatividad del m2todo, ademids de ser mas
exactD oue el de Dumas.

En el primero, la recuperacitn de nitratos es  muy
bugna, en suelos con zlto porcentaje de nitrdgeno total
filado a la forma de amonie, le recuperacidn es tan
buena © mejor gue en el mé&todo del Kjeldahl. Las
ventajas del mitodo de Dumas radican en gue el eguipo
ocupa poco espacic ¥y se  pueden obtener rvesultados
inmediatos, pero tratindose de analizar un gran numefﬁ
de muestras, el método Kieldahl puede SErF mis
ventajoso, va ocue la cantidad de anilisis diaria esta
generalmente limitada por el nimerno de unidades
digestoras — destiladoras que se posean.

El mEtoda Fieldahl es el mis usado ern - la
determinacidn de nitrdgenc en suelos y plantas. Existen
de 21 versiones macro, semi—micrp y micro, adaptadas a
varias circunstancias y condiciones, pero todas ellas
constan de dos pasos bien definidost la digestidn de la
mueestra vy la evaluarién del amonio. Frecuentemente es

modificedo para incluiy nitratos.
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I, 2. FOSFDRO AFFIVECHABLE
1} Metodo Rray 1}

Se wutiliza con muche frecuencia ya aque la solacidn
erxtrae facilmente el fioforoc soluble en acidos,
ctentidades apreciables de fosfatos de calcio y una
porcion de fosfatoc de aluminio vy fFierro. Se recomlenda
para £l andlisis de suelos dcidos.

2} M2todo Olsen

En suelos calciveos, alcalinoe o neutros que
contienen fosfatos de calcioc el ion birarbonato
dicpinuye la concentracidn de calcio en la scluciéin por
2 precipitacidn del carbonato de ralcio, aumentando
por este motivo la concentracidn de fosforo en la
soluci1dn. Teniendo cuidado con la wariacién de la
temperatura vy  la velocided de extraccitn, ez un buen
mEtodn pars suelps de pH arviba de 7.2, por 1pb gue &5
muy usado en los laboratorios.

3} Método de Mehlichi & del Acido doble de Carclina  del
Norte,

Este método eirve basicamente para determinar el
foeforo en los suelos arenpsos que tienen una  capacidad
dre intercambio menor a 10 meg/iO0 gr, de pH Acido (menDr
a &6.3.%Y ton un contenido relativamente bajo de materia
orginica (menor 3S4}. Esto es a suelos intrazenales vy
azonales con poto o nule desarrollo, este metodo o ES

recomendable para suelps alcalinos,

=



Z.3. TEXTURA
1} M2todo Boyoucos

Facil de realizar, de poce tiempo de andlisis, da
uRa buena aprodimacitn del contenido de particulas del
sueln, es usado especificamente para anilisis de suelos
con fines de fertilidad.
2) Método de Pipeta

Método propio Yy muy exacto para estudios
agroldgicos,
3) Andlisis fisico granulométrico

Este métcdo también es muy corfiable, determina
tamabo de las particulas al pasar la muestra de suelo
por mallas de diferente tamafoc. S usa geperalmente
para hacer determinaciconec de mecdnica de suelos, el
Lnico inconveniente fque puede presentar es el oo contar

cen toda la serie de tamices necesarios.

Z.4. DETERMINACION DE pH
1) Relaridn suelo—agus 1372

Hester en Diagnostic Technigues (Washington D,C.
American Potash Institute 1948), empled una relacitn
zuelo-sgua 1:2 v fomd una muestra de 30 gr de suelc en
us intento por disminuir 1a posibilidad de
heterooceneidad del suelo, Este método se wtiliza mucho
debido a que no se usan reactivos aungue posee cierto
porcentaje de error por la falta de esterilizaciﬁn de la

ruestra,

A



2} pH (CaClZ 0.01M) Rel. 1:2

e hace con 2l Fin de enmascarar la  variabilidad
del rontenido de sales en  los swpelos, para mantener g1
suelp en condiciones Floculadas y con el fin te
disminuir &l potencial de contacto. La escala de pH  se

desplaza hacia abaio en ectas condicienes.

3) Rel. suelo=-agua 1:2.5 {e] i#

Be &made FED IW: Pere ehiascsrer ine  efectas  de

tambig relstivos de grendes contenidos de sales en el
sueld. Laos wvalores obtenidos se observan de 1.5
unidades inferiores a los gue se obtiemen RBA  sRIYFIZR
ACuUDS3.
£} Métode Electromtrico

En este método la concertracidn del iomn H de la
slucitn del suelo s equilibra con un electrodo
etandard de H o un electrode gue funciona en forma
seneijante. En las manos de un  operador  practicog el
instruomentc da muy buenps resultados, pero el mecanismo
es m3ds hien complicado. De agul que las cifras
ochtenidas por una persona poco experimentada en el

aparstp puedan ser discutibles.

5) Métpdo de Tincidn

fluy sencillo y Fécil pero muecho menos exacto gue el
Electrométrico. Consiste en el u=o de ciertos
indicadores. Muchas sustancias colorantes cambian de
lebr con dn aumento o disminucidn del pH, haciendo

posible, con el cambio de color del indicador,



apreciar la concentracién aproximada del ion H de una
solucibn, pudiendo  obtener valores de pH del 3 a1 8.
Cuando se manipula acertadamente con el indicador, este
mittodo da aproximaciones del orden de ©.2 unidades de

pH.

J.5. MATERIA DRGANICA
1} Metodo Malkley y Rlack

Metodo confiable en el gque =se puede tener la mavor
oxidacicin de la materia orgdnica en un tiempo
relativamente corto. La cuzntificacidn s hace mediznte
titulacitn, extrayendo el carbono ya sea por combustibn

serca © poy Ccombustion humeda.

2) Oxidacibn con Firtxido de Hidrbgeno
No =e gfectla en el laboratorio porgue el tiempo de

antlicsis es mayor de 24 horas.

I1 Matodo colprimétrico

Estd basado en una técnica de combustidn  himeda,
cen dichmatUI de pntasioc y acido sulfirico, se mide la
intensidad del color en un colorimetro, no es muy usual

debido a nue = muy leboricss vy se gaztas mucho material.
3.4, DONDUCTIVIDAD ELECTHICA (SALES SDLUBLES)

1) Detoreinacian en el extracto de saturacicdn
Debe determinarse acl porque es 1a mds parecida =al
contenida de humedad del suelo en condiciones naturales,

cbhteniéndose por 2o tanto la cantidad w3s exacta de



Sales solubles.

2) Determinacitn en Extracto 1:2

Se determina con el fin de realizar wyna prueba
r&épida, multiplicando por dos el resultado, debido al
efecto de disclucidn de la muestra, siendo éste no  tan
confiable como en el extracto de saturacidn ya que la
presencia de sales en el suelo no dan un resultado
lineal en 1l1la conductividad elértrica, sino mas bien

logaritmico.

3.7. FORCIENTO DE CARBONATD DE CALCIO

En el laborateorio este métedo se hace de upa mapera
cuantitativa mediante la extraccidn de HC1 vy titulado
con MNaPH, de normalidades conocidas, siendo wno de  los

métodos mae confiables, répidos y econdmicos.

3.8. DETERMINACION DE |[.A CAPACIDAD DE INTERCAMEIO
CATAIONICO (CiC)
1} Método de Cloruro Barico.— Trietanolamina

Este método reemplsza a todos los cationes pov
Bat++, s muy usado para toda clase de suelos, siendo
necesariao enn los suelos orginicos tratarlos para
eliminar el contenido de materia organica, para 1la
determinacidn en suelos neutros y alcalinos se sustituye
el glnruro de barip — trietanoclamina por una solucién de
acetato de bario al 10X ajustada a un pH = 7, por

adicidn de acido acftico y este método es muy confiable.



2) M¥todo de saturacidn de Sodio
Se realiza baio los wmismDs principios que el

anterior, tambi&n es muy confiable por 1o que se usa con

bastente frecuencia en los laboratorips.

I.%. CATIDNES INTERCAMEIAFLES ¥/D SDLUBLES
1} Calcio y mapnesio

a}) Metodo de 1abdn

E= un m2todo gue bien calibrado s obtienen datos

muy confiables, su uso es también muy frecuente.

2) Pptasio
&) Método Peech (Cobaltinitrite de Sodiod
Este m2todo es muy utilizade sobre todo cuando se

carece de flamdmetro, reguiere mas tiempo gue uvtilizando

la Flamometria y debe trabajarse en concentraciones no

muy altas mediante la previa calibracidn del método.

B! Flamometrla
Es muy utilizado v rapido de determinar.
3) Sodio
También s determina por medio de Flamémetro.

Estos métodos se usan tanto para cationes

intercambiables como para solubles, y se determinan

todos tambign con el aparatec de Absorcibn Atbmica.

J.10. DENSIDAD APARENTE

i) Métodn de la parafipa

Fs el metodo méas usado debido a el manejo de 1la

muestra y a2l material existente en 21 laboratorio.

b =1

.
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2) Miétodo del Nicleo

Se realize en campo mediarte un extractor, perg no
ez muy comin realizarlo ya que suchas veces ho se
cuenta con el equipo o €on el personal que se apegue a
las reglass de  un buen muestreo. Ademis gue  poede
suceder gue al introducicr el extractor se tengan
quebrantamientos o compactaciongs del sueln, alterado
sus condiciones naturales.
2} Técnica de casp

Be hace una excavacidn de un pozo peguefio
trepresentativa en cuanto a profundidad) del perfil del
suele, si este obtode es efectusads eeh  precicien
cuidados, resulta el mas exarta, obtenigndose laos
resultados mie confiables, va ade la defermifacieR &b

hace en las condicicnes naturales del suelao.



CAPITULO 1V

MATERIALES Y METODOS




CAPITULD IV.— MATERIALES Y METODOS

1. ASISTENCIA TECNICA

Esta actividad ce ilevd a cabo impartiendo platicas
de caparitacién sobre el muestren de suelos, tratando de
dejar bien cimentadas las bases de su importancia y sus
cbietivos, Estas platicas se realizaron con el persconal
técnico de la Secretaria de Agricultura vy  Recursos
Hidraidlicos (5.A.R.H.} del municipio, con la finalidad
de wunificar un criteric en cuantoc a 1la metodologila del
muestren y a la wvez contar fon su  apoyo para  la
reazlizacién del mismo.

Ura vez realizade eésto, == visitaron las
comuriidades del municipio en compafia de los técnicos
para pfomover el m;estreo de suelos y obtener el apoyo
de los productores para su realizacidn, bhaciéndoles
notar ademas, la importancia y la conveniencia de
muestrear cada 3 & 4 afios para verificar las variacicones
gue pueden tener los terrenos cade determinado periodo
de tiempo, con los gque se buscardn nuevas alternativas

para su conservacidn o mejoramiento.

2.~ EL MUESTRED

Fara fealizarlu, comp se menciond antes, se
coordinb con el perscnal técnice de Amealco para poder
llevar a cabo dicho muestreo. La toma de muestras se
hize cuando los terrenos estaban libres de cultivo, es
decir, en 1lps eeses de enero, febrevoa, marzo, abril,

noviembre y diciembre.
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Todas las muestras =e tomaron a una profundidad  de
O-3%0 cnm. (capa zrable) considerando gue la mayorla de
los cultivos anuales tienen su mayor actividad radicular
en esta profundidad, y el nomero de muestras dependia de
lag diferentes variaciones gue presentaron los  tercvenos
(textura, color, pendiente, vegetaciin natural, etc.).
entre mds variacicnes tenlan las tierras whs muestras se

tomaron v viceversa.

2.1, HMEYTODRULOGIA DE MUESTREQ

Como se menciond anteriormente, 13“ metodologla
enpleada fuk la sebalada en el criterio No. 4, el cual,
conme se seffald, fué el gue se creyd mds conveniente para
los fines perseguidos vy por las limitaciones de recursos
husmanos principalmente. En e@ Cuadro No. 10 se anotan
algunas propiedades y caracteristicas del suelo gue
sirven de base para definir las zonas de muestrea.
Ademas de 1o ya anotado se realizaron tambi&n las
siguientes actividades:

a) Se delimitd con 1apiz las areas de muestreo de
suelos en el mapa del municipia par zona de trabajn.

b)Y Se marcaron los puntos de muestreo en ¢l plano
topogrifico e} cudl se obtuvo de las cartas DETENAL

escala 1:50,000 (F~18-C-76, F-14-0-Bé, F~14-C-B7).
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CUADRO No. 10

IDENTIFICACION DE ALGUNAS PROFPIEDADES ¥ CARGCTERISTICAS
DEL. SUELD PARA DEFINIR LAS ZONAS DE MUESTRED.

FARAMETRO CONSIDERADOD OBSERVACIUNES

1)~ TEXTURA SUPERFICIAL

Aa) Pesada o arcillosa Suelos agrietados cuande secos

(Fira) y pegajosos en hivnedo.
b) Mediaz o franca Sueleos harinosos al tacto v
prlvosos.
) Ligera o arenosa Arenas gruesas © finas. Suelos
tGruesal de color brillante.

2} EQLOR PEL SUELD

Fojizo A la vista
Amarililento A la vista
Par do A la vista
Cafd A la vista
Negro A la vista
Ir— FENDIENTE DBEL. TERREHND
Fuerte Mayor a 15% {Tomadas con
Media 3 - 15% clicimeiro o
FPlana Menor de J% a vistal
4)— VEBETACIDN RATURAML
Alta Arboles de 1% —~ 20 mts.
Media firbustos de 2 - 5 mts.
Baija Matorral de 0.5 - 1 mts.
Pastos Fastizal, praderas.




3. DETERMINAGLCION DE PROFIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Las muestras obtenidas fueron 1levadas al
lshoratorio donde se analizarorn y determinarcn las
ciguientes caracteristicas: fertilidad (nitrigeno,
fisforo, rotacio, calcio, etc.)s; salinidad
{conductividad eléctrical; pH; materia orgdnica (M. G.};
andlisis Fisico (texturas); utilizidndose las teécnicas
necesarias para cada une de estas determinaciones, las
cuales fueron diferentes en algunos casos ya que  las
muestras fueron analizadas en dos laboratorieos distintos
gue son el leboratorio del extinta Subprograma de
Conservacidn del Suelo y Agua de la S5.A.R.H. (0%) v el
Lsboratorio del Distrito de Riegao 023, de Sam Juan del
Rio, @Oro. @& continuacitin se enumeran en el <siguiente
cuadro, las técnicas que wtilird cada laboratorioc para
el anilisis de las muectras de suelop. (cuaderp No. 113,

ta wutilizacidn de tal o cual +técnica por cada
laboratorio se hate {segdn comentarips de 1.1
laboratoristas) tomando en considerarcién en primer iugar
a lo reconocido del méitodo, s decir de los seEtodos
existentes para llevar a cabp cuslquier determinacitin se
selECCiphnan Yos mas acreditados. Fosteriormente
anzlizan "muestras patrones" para seleccionar el mé&todn
o ticnica gue les propaorciona resuditados mis homogineos,
esto es, toman muestras de regiones determinadas y  las
analizen con varias técnicas y en base a los recsultados

obtenidos seleccionan la QgQue resulta con menos



variacianes en los anhllisis.

- EUADRO HNpo. 11

TECNICAS ¢ METCODOS UTILIZADOS FOR LOS LARCRATORIOS FARA
Ft anNAalLISIS DE LAS MUESTRAS

DETERMINACION TECNICLCA UTILIZADA

LAR. C. 5. A. La&E. DTD., DE RIEGOD

TEXTURA EOYOUCDS HIDREOMETRO
DEXEIDAD AFARENTE F a8 FE & F I N A
pH SOL. EN pBRUR 102 FOTENCIOMETEO
NITROGEND ¥ JELDALH COLORIMETRIA
HATERISA DRGANIEA WAL KL EY Y BL ALCKEK
FOSFORD BRAY (pH < 7.2} OLSEN

DLSEN (pH > 7.2)
i DE CaCa3 EXTRACCION C DM HCL

TITULACION CON NaOH
C. I. C. TRIETANOLAMINDGA
CATIONES INTERCAMBIABLES
CR.CID 80L. E.D.T.&. FEECH
MOSNESTO A7 TIRZ0L FEECH
SOpID FLAMDMETRZ1A
FOTASIO COBaALNITRITO DE S0DI0O {FEECH:
MANGEMESD F E R ¥ D D g T D
FI1IERED ORFRTOFEKNANTEROLINGAG

CONDUET. ELECTRICA EXTRACTO DE SATURACION
IONES SDLURLES

CALCEO soL. E.D.T.A. TITULACION/VERSENATO
50D10 FLAMOMETRIA

MAGNESTID A. TIRIDL TITULACICGHN/YERSENATO
FOTASIO F L A M O M E TR I A
CARBONATOS TITULACION / H2504 ©.02N

EICAREDNATOS TITULACION / H2504 (. 02N

CLERURDS TITULACION / AgkO3 0. 001H

SIEFATOS TURBIDIMETRIA / BaS504

BORD C U R C U M I N A
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4.- METBDOLOLIA CARTOGRAFICA

Cartogrificamente se ha empleado el método de Ortiz
Snlorin (1983733, modificado por Miramontee Lau (1987}
paTa cetablecer las diferentes unidades cartogrificas
del sueio por elempnto, el cual consiste en:

a) Una wver reconocido el terreno y  extraldo las
mir=tras del suelo por parcela, se ectablece un banco de
datos mediante el uso de coordenadas gengridficas, las
cusles =& corvelarionan a les distintas wnidades de
suslos de la FAO/NESCD modificada por DETENAL, creando
unidades de capacidad fertilidad cuya wvariabilidad en
espacio vy  tiempo  dependerdn exclusivamente de los
proftecns Pedogengticoe gue se desarrollan en cada wnidad
de suslt propussta.

b) Mediante la segregscidn de ios recultados
analiticos de las auestras de suelos, se forman grupnsln
rangos cuantitativos tomando en consideracidsn el
caricter y naturaipza de }a unidad de suelos propuesta,
de tal forma de gque se pueda posteriormente elaborar
una correlacidn schre el estado de la fertilidad v los
procesos de Formaciion del syelo.

£} En base a las unidades cartograficas vy sus
variantes internas apoyandose en el relieve como  fFactor
de diferenciscitn a2l nivel fase de suelo se trazan las
lineacs o contactos gue delimitan las distintas unidades

de capacidad fertilidad del suela.
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CAPITIRG V.~ CDNCEUSIONES

En bace & 1la localizacidn de los sitios de muestreo
v = ia densidzd de los mismos, siguiendo un camino
cartogrifico, =e definieron seis zonas geogrificas  (ver
plano No,. 1), &n funcidn a Ja uvbicacidn de la ¢sbhecera
municipal, 2 las que =@ ies denomind de Ia sigueiente

Maney Al

IO0NA NORTE A
I0MA NDRTE B
ZimA EENTRD
70NA SUR
IDNA ESTE
ZONA DESTE

Con £]1 proposito de simplificar la informacidn, las
caractericticas de fertilidad por unidad cartogréfica,
se  reportan en  los cuadros Nos. 12 al  Z3, donde ss
sanCiona la descripocidn de la fertilidad del suels y gl
estado npatural de cada una de ellas. Lichos cuadros s&
hatt disetede de tal forma que sean wna bherramiepta
b3dsica para los Extensionistas, como un spoyoe en  les
Serviclios de Asiétencia Técnica gque eilos prestan;  ya
gue en ellops se pupde apreclar la caracterizacidn del
suelp en su conjunto, 1o que nos proporciona en una
farma clara y sencilla las cendicicnes gue prevalecen en

rada una de ias zonas,

&t
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES




CAPTTULD VI.— RECOEMERNDAEIOGNES

Unz wer caracterizadas cada wuna de las zonas
gefinidas en Ynidades Cartegrificas, & continuacion se
presentan los coeadros de recomepdaciones  resultantes de
dichas Unidsdes Cartogrificas de Fertilidad o Hapas de
Fertilidad gque se elzboraron con el muestren de sueles
para el municipity de fArmealco, Duerétarc (cuadres Kos. 24

al 29).
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FEALS PR LAY, Gl pEOE LR U EERE G, DAl tad
RESULTAIX) DE 103 ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPLO. DE AMEALCO, CQUERETARD

ANEXO No. 1
EJIDO: SANTIAGO MEXQUITITLAN, BARRID 5.

HOJA 01 ©DE 25

___________ ——— - ———

ZONA  DE C.E. M0, o P |4 Ca. Mg,
MUESTREC POZO TEXTURA P.H. mhos f cm = Kilogramoa asimilables/Ha.
1 1 Fco.Arenosn 7.3 0.82 1.95 L9 6 168 2905
1 z " " .4 0.48 2.32 38 9 182 1645
-1 3 H " 7.2 a.60 2.20 &5 f 126 1540
1 [ 1" " 1.5 0.56 2.20 55 14 94 2170
1 5 "oAre. 7.43 0.44 4.21 107 14 77 2110
2 1 " " 1.3 0.80 3.39 85 14 98 1960
Z 2 Y " 7.5 0.60 3.39 85 13 133 2205
2 3 " " 7.2 0.48 1.82 46 [ 84 1340
2 4 " " 5.7 0.09 1.63 41 7 288 1057 126
3 1 o " 1.0 .48 2,43 61 14 245 1715
3 2 " " 7.0 0.64 3.27 62 1) 98 1960
3 3 " " 7.3 d.4d 1.57 39 hIA 91 2555
& 1 " " 7.1 .92 1.95 43 26 245 1715
i 2 i " 7.4 0.52 2.32 58 14 200 1365
[ 3 v " 7.3 0.56 2.51 63 14 182 1153
4 4 f " 7.2 1.20 2.20 55 4] 343 1365
4 5 " " 7.0 0,44 2.61 63 26 168 2179
[ b i " .7 0.84 3.01 785 25 182 1540
4 7 1t n 7.5 1k 1.04 ki 26 140 1085
4 8 " " 7.4 1.00 2.38 a0 28 294 1365
4 9 " " 1.1 0.60 2.04 51 26 112 1645
4 10 " t 7.3 0.52 2.04 51 20 126 1365
5 1 " " 5.2 0.12 1.48 a7 Fi EAR: 913 116
5 2 " " 5.0 0.16 1.38 35 7 361 883 175
5 3 n H [ 0.09 2.48 52 4 353 8139 184
5 & oo 5.6 0.02 2.38 60 7 292 881 122
5 5 v 5.8 0.05 1.24 n 7 370 el 140
5 & " " 5.0 a,10 1.00 27 7 239 827 139
5 7 " " 5.4 0.11 1.58 40 v 344 975 187
5 8 tr " 5.0 0.10 2.82 12 7 363 i e] 199
5 g "o 5.1 0.00 3.27 82 11 372 944 126
5 10 n n 4.8 0.30 2 .68 66 11 360 835 130
2 1 " " 5.2 0.04 2.23 96 7 314 177 111
MEDIA ARITMETICA (X) Feo.Arenosa 6.5 0.47 2.29 57 14 226 1451 146



. TESTS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARATAS
RESULTADG DE 1.OS ANALISIS DE TA3 MUESTRAS DE SURLO DEL MPIO. DE AMEALCQ, QUERETARO

ANEXD No. L

EJTDD: FL RINCON (EL CAPULIN)

FECHA DE MUESTREQ: 20-T-8} HOTA (02 DE 25

JONA DE C.E. M.0, N P K Ga. Mg.

MUESTREQ POZO TEXTURA P, mmhos f cm % Kilogramos asimilables/Ha.
1 1 Arena Trancosa 3.2 0.07 1.88 47 7 291 792 147
1 2 " " 5.6 0.08 .89 22 7 3ne 749 139
1 3 " " [ 0.07 1.73 43 7 274 601 79
1 4 t " h.6 0.07 2.38 S]] 7 268 Tz 94
1 5 " 1 H.8 0.06 1.43 i6 7 274 7ol 151
1 33 Fco.Arc.Aren. 6.2 a.07 2,00 51 7 334 943 104
1 7 " n n 5.0 o.a7 1.48 37 7 274 BRN 139
1 8 Arena Francosa 5.5 0.08 1.50 38 7 338 815 137
1 9 Arenosa 4.9 0.29 0,84 21 7 390 815 97
1 10 Arena Francosa 4.8 0.12 3.87 97 7 338 796 101
1 1k " " 5.3 0.04 1.78 45 7 335 819 97
i 12 Arenosa 6.0 0.03 1.09 27 7 289 567 a0
1 13 M 5.2 0.05 2.13 53 7 338 712 10l
1 14 " 3.1 0.10 2.48 82 7 341 754 112
1 13 " 4.9 0.06 1.48 37 7 275 598 94
1 16 n LA g.10 T 0,84 21 111 31l 714 142
1 17 Arena Francoaa [ 0.G7 1.78 45 7 286 741 147
1 18 " " 5.3 0.0R 1.43 in 7 332 741 a0
1 19 " " 5.7 0.09 0.99 25 7 274 BO8 137
1 20 " L 4.9 4,09 1,73 43 7 279 747 137
i 21 Arenoaa 5.3 0.05 0.84 21 1l 329 749 a7
1 22 Arena Francosa 4.6 0.11 0.74 19 7 326 895 101
1 23 Fco.Arc.Aren. 6.2 0.08 1.93 48 7 338 968 140
1 24 Arcnoas 4.7 0.6 Q.74 13 7 329 694 85
A 1 Feco.Arenosa 4.5 0.3 1.88 47 7 329 A07 112
2 2 5.2 g.06 1.73 43 7 3&0 905 158
2 3 Foo.Arenosa 5.0 0.07 2.92 73 7 204 T8y 140
2 o " r 4.9 d.10 0.% 24 7 276 B46 110
3 1 " M 4.6 0.09 2.63 66 7 254 800 143
3 2 " 1 H . B 0.11 0.04 14 7 338 B74 189
3 3 Fro.Arc.Aren. 5.7 .05 (.34 24 7 299 815 136
3 4 " " " 5.2 a.11 1.19 k) ? 381 827 133

MEDIA ARITMETICA (}T{-) ~Feco. Arenosa 5.1 0.08 1.59 40 7 314 783 121
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REBULTADO DE LOS AMALISLS DE LAS MUESTRAS DE SURLO DEL MPIO, DE AMEALCO, QUERETARC

AREXO Np. 1

EJIDG: EL BATAN

FECHA DE MUESYREQ: 23-1-83 e mm e m——————— e m s m————a—— cameau o HOJA 03 DE 25

ZONA  DE G.E. M., il P K Ca. Me.

MUESTRED POZO TEXTURA P.H, mmhos fem % Kilogramos asimilables/Ha.
1 i Fool.Arc.Aren. 7.3 0.52 2.74 69 6 63 3220
1 2 "o H 7.1 0,48 z.10 53 6 58 3500
1 3 Fco. Arencsa 7.0 0.44 3.76 94 6 175 2695
1 4 Fco. Arenosas 7.2 0.48 3.57 89 20 77 3045
L 5 " " 7.0 V.45 3.50 88 14 84 3500
1 6 i 1 7.3 0.88 2.27 57 14 105 1433
1 7 f 1 1.5 .48 2.04 51 16 126 1509
1 8 " " 7.1 0.44 2.23 56 6 81 3220
1 % B " 7.0 0.48 2.10 53 6 10 2310
1 16 Franca 1.0 0.48 2.04 91 6 63 3045
i 11 Fco.Arc.Aren. 7.1 0.64 2.04 51 20 49 3500
1 13 Fco. Arencsa 7.2 D.52 3.19 80 [ -0=- 3430
1 14 Franca 7.4 0.48 2.61 65 6 49 2310
1 13 Fco. Arencsa 7.0 Q.64 2.17 69 [ 196 2975
1 16 Franca 7.5 .48 2.90 73 [ 266 2415
1 17 Fco. Arenosa 7.3 .44 1,97 4% 6 49 2310
1 18 Fco. Arenosa 7.4 0.40 2.36 59 ] 63 1925
1 19 " " 7.1 0.36 Z.48B 62 20 81 1820
1 20 ” " 7.0 .40 3.14 79 é a0 2615
2 1 Feo . Arc.Aren. 7.3 (.44 2.74 69 & 133 3400
2 2 Fco. Arenosa 7.2 0,48 5.72 118 14 259 3325
2 3 1 t 7.5 0.56 1.98 50 ) 63 1260
2 4 1 n 7.1 0.56 1.45 36 g 0 1260
2 5 " " 1.4 0.48 1.98 50 26 98 1610
2 6 " " 7.0 1.08 1.98 50 14 70 1645
2 7 " " 1.0 0.64 2.64 68 6 105 1715
2 8 Feo. Arcillosa T4 0.48 2.46 62 6 133 1715
2 G Feo. Avenosa 7.2 (.52 2.90 73 6 144 2205
2 10 " i 7.2 n.82 2.91 G8 6 168 805
2 il Aven.Francosa 7.1 0.52 1.32 33 26 175 1715
2 12 Feo. Arenosa 6.7 1.40 2.14 B4 34 88 1085

MEDIA ARITMETICA (X)sFco.Arc.Aren. 7.2 0.57 2.58 65 12 105 2333



RESULTADO DE LOS ANALTSI3 DE LAS MUESTRAS DE SUELG DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARC

ANEXD No. 1

EJIDO: GHITJE DE LA CRIZ

FECHA DE MUESTREO:

0Y-T11-83

TESTS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTLERREZ BARAIAS

_________________________ i sk e k. o o ek o e e o ot 4 7 T et e . . A TP N T T ol TH ARkl T v e ek o bk Rk T ok

TEXTURA

_____________________________________________ b kPt ok iy o ok ok 8 s ke e ol ke i e it ke ke e ke e o e v

ZONA DE

MUESTRED POZO
1 i
1 2
1 k!
1 4
1 5
1 6
1 7
2 1
2 2
b 3
2 4
2 5
2 6
2 7

Feo. Arenosa
" "

Arc, Arenosa
H n

Fco. Arencsa

" "

Feo.Arc.Arenosa
1 n "

MEDIA ARITMETICA (X} Feo.Arc.Arenosa

6.13

L e B R )

= = N e N N =]
— e P ol L B A e WD S S s sy

*

O OQoooooogooooo

.
b=t
I

2.30
1.04
0.90
0.80
164
1.36

1.51

HOJA ©O4 ©DE 25
K Ca. Mg .
Kilogramos asimilables/Ha.

5 123 632 437
5 530 533 394
5 151 586 392
2 235 587 131
4 92 1122 393
1 242 674 311
8 172 587 35¢
6 244 230 44y
o- 128 964 490
a9 204 542 175
8 186 542 173
3 173 620 394
5 248 621 436
4 163 697 263
5 207 687 313
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RESULTADO DE LOS ANALISIS UE LAS MUESTRAS DE SUELU DEL MPIO. U0 AMEALLO, QUEBETARD

ABNERQ Ho. 1

EJIDO:  LOS BEYLS :

S L N HOJA 03 DE__25

ZONA  DE C.F. M.0. N P K Cia. Me .

MUESTREQ POZO TEXTURA P.i. mhos fem T Kilogramos asimilables/Ha.
1 1 Fco. Arennsa 5.46 0.0% 0.33 8 1 2135 467 481
1 z Arc. Franc. 5.90 0.08 2.23 36 -y 2490 481 437
1 3 Fco. Arcnosa 6.31 0.07 0.99 25 1 3s2 895 656
1 4 Feo. Arc. Are. 5.75 0.16h 2.28 57 6 278 770 700
1 5 " n " 5.84 0.07 2.08 52 2 218 582 437
1 [ n n " 5.12 0.16 1.59 40 14 279 1055 918
1 7 Are. Francosa 5.20 0.26 2.70 6B 3 279 931 787
1 8 Fco.Are.Arc. 5.88 1.60 1.54 bk B 409 592 219
1 g Fco. Arenosa 5.25 .43 3.38 85 5 223 BQ5 481
1 10 " " 5.34 0.16 1.1% 29 11 356 627 698
1 1l " " 5.65 .05 1.59 40 3 196 537 131
1 12 Fco. Arc.Are. 5.80 1.25 2.97 IS 1 266 833 ELYA

MEDIA ARITMETICA {X) n 5.63 0.37 1.80 48 5 282 713 557



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELD DEL MPIC, DE AMEALCO, QUERETARC

ANEXO No. 1

EJIDC: COMUNIDAD GALINDILLO

FECHA DB MU T RE D : 10 ITY B e e cmec—mm e —mmm— e HOJA_ 06 DE__ 23

ZONA DE C.E. M.O. N P K Ca.- Mg.

MUESTREQ POZO TEXTURA P.1I. mwhos fcm % Kilogramos asimilables/Ha.
1 1 Arc. Arenceaa 6.5/ 0.16 1.535 39 6 192 2410 Tady
1 Z Fco. Arc. Are. 7.36 0,05 1.68 42 2 203 1926 1006
1 3 Arc.Arencssa 6.39 0.05 1.66 42 2 155 1446 525
2 1 Fco. Arc. Are. 3.50 0.10 1.23 31 P 361 573 1050
2 z Arc, Arenosa 5.05 0.11 . 3.27 82 3 174 675 219
pd 3 Feo. Arc. Are. 5.00 a.04 2.21 55 4 144 367 481
2 & n f n 5.00 0.33 1.68 42 & 147 964 a7
3 ] Are. Francosa 4.98 0.22 2.10 53 16 116 889 432
3 2 Fro. Are. Arve. 6.61 0.07 .95 24 11 232 1986 1267
] 3 Are. Francosa 3.1 0.10 1.30 33 8 112 778 468
3 & Fco.Arc.Are. 59.85 0,10 1.35 34 5 250 1251 437
k] 5 " " " 5.65 0.07 1.22 31 2 236 965 326
3 6 Feo.Avc.Are. 5.98 0.05 2.22 56 2 168 868 481
E} 7 Fco. Arenosa 3.12 a.09 1.88 47 [ 223 716 525
3 ] H " 5.50 0,05 4.29 107 2 270 626 569

MEDIA ARITMETICA (-JE)FCD JAre JAre., 5.15 0.11 1.91 48 5 199 1130 574



FRETY PRUEESTORAL Ol BODOLED GUTTERERZ, Datatan
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO

ANFXO Ho. 1
EJIDO: EJIDO SAN MARTIN,

FECHA DE WUESTREO: 11-111-83 .. — e e e ) HOJA 07 DE_ 25
70NA DE G.F. M.0. N 4 ¥ Ca. M.
MUESTRED POZO TEXTURA P.H, mmhos fcm % Kilogramos asimilables/Ha.
1 1 Fco. Arc. Are. 4.61 0.18 [y 101 9 202 481 656
1 2 " " " 4,96 0.14 2.38 60 2 202 614 969
1 3 " © " 5.14 0.07 2.99 713 1 202 10 437
1 4 " " " 5.00 0.0% 4.32 108 “g- 1440 267 131
1 5 o " n 569 .21 2.18 55 [ 173 542 i1
1 i} " " " 4,63 0.4 3.498 140 Y I 140 674 219
2 1 Arcillosa .71 0.17 2.01 50 1 145 11536 e
4 Z Franco 494 0.15 3.68 142 k! 2117 805 131
2 3 Feo. Are. Are. 4.76 .30 3.53 88 6 166 1156 &4
2 [ Arcillosa 5.32 6.11 2.43 61 b 213 963 -0-
2 5 " 3.11 0.76 1.5% 40 -a- 175 481 784
2 6 " 5.28 0.08 2.4 69 1 ano 963 ~0-
4 7 " 4.90 0.25 3.44 136 ™ 280 963 82
MEDIA ARITMETICA (f):Fco- Arc. Are. 5.00 0.21 3.33 83 2 197 807 242



ANEXO No. 1
EJIDO: SAN BARTOLOME DEL PINO
FECHA DE MUESTREQ: 15-1I11-83

TESIS PROFESIONAL DE RODOLFC GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADC DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO., DE AMEALCO, QUERETARD

_________________________ e ko k. A e e o kg TR T P T T P A Y ket e

ZONA DE
MUESTREOD PRZO TEXTURA

--------------------------------------------------- T e B S o S 8 e

Feo. Arencsa
Fco. Arc. Are.
Arcilloaa

Fco. Arencea
Feco. Arec. hAre.
Are. Francosa
Fro. Arenocasa
Arenosa
Arengsa

10 "

MEDIA ARITMETICA (X)=Fco. Arencaa

el el el T e T
O @ O AT B G R B

C.E.

mrhoa fem

0.68
1.65
3.68
0.17
8.0
0.13
0.88
0.13
G.19
0.11

G.46

M.0,
%

1.90
2.16
1.86
1.64
G.85
1.70
1.64
.79
1.463

HOJA OB DE 25
N P .8 Ca. Mg .
Kilogramos azimilables/Ha.
48 § 233 559 918
36 3 273 931 875
47 5 260 621 162
41 [ 341 621 918
21 2 202 621 612
43 1 130 1055 479
41 5 279 497 10981
20 -o= 122 ~0- 94
36 3 248 62¢ 522
28 -O= 106 1606 713
38 3 216 792 638




(N KRR T (PR

RESULTADD DE L0S AMALIS1S DE LAS MUESTRAS DE SUE10 TEL MPIO. DE AVEALOD, FFERETARD

prapgd vy HVEREERS Paba Ial

HOJA 09 DE 25

ANEXD Re. 1

EJIDO: SAR JOSE ITHD

FECHA DE MUESTREO: 28-111-83 — -

ZONA DE C.E.

MUESTRED FOZO TEXTURA P.H. mmhos fcm
1 1 Are. Francosa 5.60 0.11
1 2 Fen. Arc. Are. 5.28 ¢.08
1 - 3 Are. Francosa 5.37 0.07
1 4 Feo. Arenocaa 5.00 0.10
1 5 Arenosa 5.34 0.07
1 6 Are. Francosa 5.93 0.06
1 7 Feo. Arc. Are. 5.64 0.08
L B are, Francosa 5.11 0.07
1 9 Fco., Arc, Are. 5.70 B.1l
1 10 Fco. Arenosa 5.86 0.06
1 11 Fen. Arc, Are, 6.10 0.11
1 12 n " " 5.73 Q.10
1 13 " " " 5_.9R .09
2 1 Arcillesa 5.40 0.10
2 4 " 5,88 Q.04
2 3 Are. Francosa 5.23 0,08
2 4 Franceosa 5.99 0,10
2 5 Fco. Arc. Are. 5.05 0,09
2 6 Arcillesa 4,94 0.03
2 7 Feco. Arcnosa 5.85 0.07
2 8 Fco. Are. Are. 5.70 .52
2 9 Arcillosa 5.83 0.07
3 1 " 5.60 0.05
3 2 Are. Francosa 5.77 0.03
3 3 Feo. Arc. Are. 5.47 Q.19
3 4 Arcillosa 5.60 .06
3 5 Are. Francosa 5.38 0.05
3 6 Fro. Arenosa 5.60 g.11
3 7 Arenasa 5.60 p.12
3 8 " 5.90 0.09

MEDIA ARITMETICA (X)=Fco.Arc.Are. 5.58 J.10

1.40
1.90
2.72
z.80
2.50
2,90
4.11
1.70
2.70
2.72
2.13
1.20
3.72
5.11
4.00
1.03
3.7
3.1l
1.40
4.30
3.10
4.11
2.63
2.77
1.98

2.95

H P K Ca. Mg .
Kllogramos asimilab les{Ha.
62 7 92 620 S0
53 7 94 930 20
a7 7 a7 620 9%
28 4 82 744 101
46 4 86 558 G4
35 13 113 735 151
48 7 105 534 151
68 4 B4 496 101
70 1.8 170 1117 151
63 7 130 558 L5L
73 18 154 124l 151
103 7 85 268 18a
43 7 113 1117 151
68 16 Qa7 992 149
638 7 83 806 9a
53 & 81 496 S0
30 4 159 1241, 154
93 7 92 4234 90
128 4 90 620 i
100 g 219 496 151
26 2 217 1241 828
79 A 84 592 843
128 7 83 682 90
35 ih 203 620 15%
108 7 154 621 148
78 9 130 144 155
123 4 83 558 a0
o6 4 B3 496 a0
6% & 85 358 1a1
50 4 87 1116 90
69 7 114 762 119




TESIS PROFESIQONAL DE RODOLFO CUTIERREZ BARAJAS
RESULTADC DE L0O5 ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELC DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO

ANEXD No. 1

EJIDO: SAN MIGUEL TLAXCALTEPEC.

FECHA DE MU TR 7, B o LTV e e ot 1G__DE__25

ZONA DE C.E. M.O. N P K Ca. Mg .

MUESTRED POZ0 TEXTURA P mithos fem % Kllogramos asimilables/Ha.
1 1 Arc. Arenoso 5.97 0.16 2.72 68 27 99 1240 428
1 2 Are. Francesa £.02 0.09 1.53 El: 07 86 772 457
1 3 " 6.18 0.06 1.70 43 09 113 1313 157
1 4 Fco. Are. Are. 6.33 0.18 1.60° 40 18 155 1985 155
1 5 Are. Francosa 6.53 0.10 2,20 5% 09 114 1241 151
1 6 Feo. Arc. Arc. 6.50 0.14 2.90 73 14 138 1365 152
1 7 n 6.14 0.11 3.20 83 a7 154 124] 149
1 8 Arc. Arcngsa ©.90 0.15 2.60 65 14 183 1055 151
1 9 Are. Francosa 5.30 0.10 2.43 61 25 97 643 415
1 10 Feo, Arc. Are. 6.06 .18 1.40 48 09 154 Tha 148
1 11 " 6.21 0.14 1.70 43 6 163 1303 157
1 12 Feo. Arenoso 6.16 0.13 1.50 38 11 122 806 151
1 13 " 5.60 0.14 1.80 45 14 146 744 155
i 14 n 5.9 0.14 1.90 48 o7 146 999 153
1 i3 Feo. Arc. Ate. 5.73 0.10 3.10 78 04 155 868 155
1 16 Feo., Arc. Are. 6.27 0.08 2.90 73 i6 138 1242 153
1 17 " 5.92 0.13 3.90 98 18 196 806 155
1 18 " 6.90 0.11 3.80 95 11 155 1427 156
1 19 f 5.30 0.14 1.93 42 18 90 558 58
i 20 Fco. Arenosa 5.77 0.10 2.10 53 14 113 558 154
1 21 Are. Francosa 5.36 0.19 3.2 80 18 122 434 141
1 22 Arennso 5.60 0.10 1.63 © 4] 07 89 434 90
1 21 Are. Francosa 5.47 0.11 1.6 490 19 122 592 148
1 24 " 5.42 0.07 1.4 35 o7 105 558 151
1 25 Fco. Arc. Are. 5.15 0.7 2.1 53 i3 122 635 149
1 26 i 5,19 0.21 1.5 33 13 138 713 153
1 .27 Are. Francosa 5,07 0.08 1.90 48 18 111 620 149
1 28 " 5.68 0.11 3.2 80 18 138 620 148
1 29 Fro. Arenose %.53 - 0,16 1.7 43 14 105 BOA 151
1 30 Fca. Are. Ate. 5.80 0.07 3.1 78 a7 130 806 a7
1 31 Fco. Arc. Are. 5.89 0.11 2.30 58 13 130 133 151
1 32 Fco. Arenosa 5.58 0.07 3.70 93 7.0 130 993 151




PR kb s, bk bl ped td L Bl bat

RESULTADD DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL HPIO. DPE AMEALCO, GUERETARD

ANEYO Be. 1

EJIDO: SAN MICUEL TLAXCALTEPEC

FECHA_DE MUESTREC: 7, 8 yil-Iv-83 e e HOJA 11 DpE 25

ZONA DE . C.E. M.O. N P K Ca. Me .

MUESTRECQ FOZO TEXTURA P.H. mmhos fem % Kilogramos asimilables/Ha.
1 33 Fgo. Arc.Arenosa 5.86 ¢.11 2.2 55 16 122 281 155
1 34 Feo. Arencsa 5.60 0.09 2.5 63 11 122 1055 151
1 35 Are. Francosa 5.04 0.16 1.70 43 18 154 931 151
1 - a6 Feo. Arc. Are. 5.50 0.10 3.27 82 07 91 1240 374
1 a7 " " n .06 0.07 2.50 " 83 09 165 1241 149
1 38 Feo. Are. 6,02 0.14 1.7 43 18 131 1413 150
1 a9 Feo. Arc. Are. 6.14 G.08 3.2 80 18 130 1241 151*x
1 40 " 6.08 0.15 2.80 70 16 162 1427 156
1 41 Arenoso 5.47 Q.13 1.5 33 11 133 910 155
1 42 Fco. Are. 5.97 0.06 1.4 a5 18 162 694 151
1 43 " 5.90 0.11 1.3 33 16 122 683 154
1 44 Are. Francosa 5.6 0.10 2.78 70 07 171 620 94
1 45 Fco. Arencsa 5,32 0.07 1.73 43 Q7 85 358 kit ]
1 46 Fcoa. Arc. Are. 5.42 0.07 4.96 124 25 9l 620 72
1 437 Fco. Arenosa 5.71 0.06 1.70 43 49 109 620 151
1 48 Fco. Arc. Ate. 6.21 0.10 1.30 33 18 105 1241 151
1 469 " 6.63 0.04 0.89 22 D4 81 1240 20
1 30 i 5,15 0,07 .11 103 25 92 743 241
1 51 Fco. Arenosa 5.86 0.16 Z2.60 65 07 183 869 147
1 52 " 5.60 0.10 1.39 35 07 86 940 131
1 53 Fco. Arc. ATre. 5.28 0.12 3.07 17 25 921 992 230

MEDIA ARTTMETICA (X} =  » 5.84 .11 2.33 58 13 125 932 167



TESIS PROFESIONAL DE RODCLFO GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADG DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELQ DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO

ANEX0Q No., 1

EJIDG: CHITLJE DE GARABATO

FECHA DE MUEsTREO: 12 y 15-tv-83 =~ N Hoja 12 pE 25

ZONA DE C.E. M.0. L] P K Ca. Mg .

HUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos fem % Kilogramos asimilablesfHa.
1 i Feo. Arc. Are. 5.4 0.07 1.90 48 3 114 931 655
1 2 " 5.23 g.o08 2.13 53 18 81 538 90
1 3 " 5.3 0.60 1.28 32 13 202 750 180
1 4 " 5.61 0.75 L.75 ady 3 296 863 B33
1 3 Fco, ATenosa 9,95 0.19 1.7 43 4 938 907 522
1 ) Fco. Arec. Are. 5.86 0.15 1.50 38 2.0 106 1179 a8
1 7 Are. Francosa 5,75 0,17 1.20 30 5.0 90 993 526
1 8 Fco. Are. Are. 5,30 0.16 3,97 99 7 20 726 90
1 9 " 6.24 0.09 2.48 62 7 n 992 587
1 10 Fco. Are. Are. 5.30 0.0% 2,23 56 7 91, 496 115
1 11 " 5.60 0.1%6 1.88 1% 7 100 620 338
1 12 Feo, Arenosa 5.%2 0.14 5,72 68 25 a9l 635 30
1 13 " 5.12 a.13 3.32 g3 ¥ 21 124 108
1 14 Fco. Arc. Are. 5.6 0.12 3.67 92 4 20 1426 90
1 15 Are. Francosa 5.18 0.09 2.77 6% 7 83 434 a0
1 i6 n 4.93 0.11 3.73 93 & 88 930 90
1 17 Fco. Arencsa 5.60 g.1a 3.97 99 1l 84 534 108
1 18 Are. Francosa 4,86 a.10 3.84 96 7 828 644 90
1 19 1t 5.32 0.07 1.7 43 0.0 1L4 810 263
i 20 Arenpsa 5.81 0.08 0.82 21 5.0 341 931 72
1 21 Feo. Arenosa 5.50 0.10 0.72 18 9.0 185 497 185
1 22 Are. Francosa 6.09 .80 1.06 27 10 356 1124 875
1 23 Foco. Arc. Are. S5.45 .16 2.16 53 3.0 147 993 698
1 24 " 6.80 0.06 1.23 i1 5.0 41 1862 220
1 25 " 5.9 0.24 0.43 11 5.0 122 1385 349
1 26 " 5.6 0.19 1.64 4l 8.0 163 1110 439
1 27 " 5.5 g.12 4.4 110 0.0 253 1055 558
1 28 " 7.8 0,14 0.74 19 4 155 4089 432
1 29 " 5.7 . 0.3 1.6 40 3.0 106 993 698
1 30 _  Are. Francosa 5.5 - 0,14 0.41 10 14.0 o 686 742

HMEDTA ARITMETICA{X)=Feo. Arc. Are. 5.78 0.20 2.0% 52 7 150 960 381



Froble unl ks onar, b

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DI SUELO DEL MPLO. DE AMEALCO, QUERETARD

ANEXO Fo. 1

EIIDO: SANTTAGO MEXQUITITLAN (BARRIO # 2)

FECHA DE MUESTREQ: 10-1T-82

Preft e P e sl dae

C.E.
mmhos f o

ZONA DE

MUESTRED FOZ0 TEXTURA
1 1 Feo. ATe. Arc
1 2 " " n
1 3 " i "
1 " I " n "
1 5 1} 1 it
1 5 1 " 1
1 7 n 1] 1]
1 B LU L1} +
1 9 Fra. Arenasa
1 10 Feco. Arc. Are.
1 - 11 Fco. Aretiosa
1 12 Fco. Arc. Are.
L 13 Feo. Arencsa
1 14 Fco. Arc. Are.
l 15 " n 1
1 1(, n n "
1 17 Fro. Arencsa
i 18 Fen. Are. Are.
1 19 n n n
l 2[} n " "
1 21 Feo. Atenossa
1 22 Fco. Arc. Are.
1 23 Fco. Arenosa
1 24 Feco. Arc. Are.
L 25 1" I n
1 26 " 1] "
1 27 Feo. Arenosa
1 28 [N n
1 29 Fco. Are. Are.
l 30 LN It mn
1 Jl " " L)
1 32 " 1] "
L 33 Fco. Arenosa
1 3;, " 1]

MENTIA ARITMETICA{X)~Fen.Arc. Are.

4 .66
6.27

n.uni9
0.047
0.047
0.019
0.086
0.041
0,121

a.08

1.43
1.20

1.37

HoJa 13 25

N P K Ca. Mg

£ilagramos asimilables/Ha.

a 11 210 642 158
a9 11 213 659 156
15 7 198 620 175
34 7 225 | 3%:13] 1049
15 7 206 706 146
14 11 200 (79 168
22 7 207 319 al
15 7 203 670 137
25 7 247 538 131
1 7 213 4BD 166
15 7 219 589 131
537 7 210 069 128

20 7 244 659 154
54 11 272 718 163
25 £} 222 683 107
25 18 299 768 174
89 14 423 710 120
46 11 210 651 148
46 7 210 764 177
11 11 217 663 a1

117 18 285 1112 129
31 7 216 6RY 161
34 11 200 243 141
L2 ? 210 G636 172
5T 7 219 655 121
67 18 269 671 150
34 7 200 930 129
45 7 210 585 109
40 7 200 612 161

5 7 28D GhR2 139
26 7 206 636 159
40 11 210 605 125
36 i 231 538 94

¥ 7 210 538 91
35 9 230 1% 128



TESTS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS

BESULTADD DE LOS ANALLSEIS DE LAS MUESTRAS DR SUELD DEL MPID. DE AMEALCO, QUERETARQO

ANEXD No. L

EJIDO: SAN ILDETONSO (BARRIO EL TERRENO)

FECHA DY MURESTREO: 12-11-82

C.E.
mmhas {cm

ZONA DE

MUESTRED FQZO TEXTURA
1 L Fro. Arenosa
1 2 Feo, Are. Are.
1 3 Fro. Arenosa
l & n i
1 5 Fco. Arc. Are.
l 6 n " "

BARRIO TLNAZDA

2 1 Fco. Arenosa

z 2 " "

Zz 3 N n

Z I 1] i

Z L n "

z 6 n m

Z 7 1r n

2 8 Fco. Arc. Are.
i 9 Fco. Arenosa

2 10 t "

2 11 Feo. ATC. ATre.
2 12 Feo. Atrcnosa

2 13 " "

2 14 Feo. Arc. Are.
2 15 Fco. Arcnosa

2 16 1" n

2 17 Fco. Arc. Are.
2 18 " M n

r 19 13 " +

2 20 Fro. Arenosa

5.52

0.01
0.01
0.12
.08
0.07
0.01
0.14
n.02
0.03
0.03
0.02
0.10
0.03
0.03
0.17
0.07
.03
0.09
0.07
0.03

0.37
0.87
.49
2.40
1.80
3.00
0.42
n.82
3.00
2.60
0.82
3.00
2.10
1.60
3.00
0.75

1.46
2.70

HOJA 14 DE 25
N 5 ¥ Gn. M.
Kiiogramos aaimllableasHa.

11 9 B4 651 158
50 11 86 791 392
14 11 81 561 400
45 11 B8 772 189
63 11 85 456 194
45 11 93 1017 392
5 11 84 651 150
22 g9 119 508 108
12 2 106 499 63
60 9 146 605 9
45 11 108 887 90
73 1l 112 536 72
11 11 lids) 663 149
21 11 103 753 184
75 il 97 561 148
65 11 138 685 205
21 11 1260 527 73
75 11 103 601 122
53 7 140 741 116
4q 11 i03 781 13s6
75 11 105 539 108
19 il 114 629 179
84 11 1086 769 216
50 9 91 632 107
37 9 95 741 202
58 11 113 564 ig2



TRA L rHOERSE LAY, N,

Pl nrth PP EE L Haka tan
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAG MUESTRAS DE SURLO DEL HMPIO, DE AMEALCD, QUERETARD

ANEXO No. 1

EJIDD: SAN ILDEFONSO TULTEPEC

FECHA DE MUESTREO: . nogs 15 pE 25

ZONA DR C.E. M.0O, N r K Ca. Mg .

MUESTREOQ POZO TEXTURA P.H, mmhos f cm * Kilogramos asimilablesfHa.
3 1 Fco. Arenosa 5.58 .03 1.30 45 9 133 &8% 180
3 2 " " 4.71 0.13 3.00 75 11 132 739 108
3 3 " n 5.12 0.07 2.70 af 9 128 645 162
3 [ " " 447 0.26 3.00 75 11 156 632 151
3 5 Fro. Arc. Are. 5.38 .02 3.00 75 11 123 558 141
3 6 Feo. Arencsa 5.16 0.03 2.20 55 9 127 490 125
3 7 n " 4 .80 0.07 0.62 - 16 11 103 645 101
3 8 Feo. Arc. Are. 4.81 0.07 2.62 66 9 106 586 110
3 9 " " " 5.50 0.05 .87 22 7 108 530 108
3 10 Feo. Arenosa 6.0B 0.03 0.36 22 11 132 639 173
3 11 " " 5.80 0.13 0.50 12 11 1l4a 539 144

BARRIO EL BOTE
[ 1 Fco. Arenosa 5.32 0.05 3.00 73 11 101 Aal6 20
4 ? " " 5.1% 0.34 2.494Q 73 11 103 EL Y 144
4 3 Fro, Are, Are. 5.29 .07 3.10 18 11 98 735 148
4 4 Fco. Arenoaa 5.40 0.10 3.00 15 11 ino 673 281
4 5 Fco. Arc. Are, 4. 48 0.04 3.00 79 11 99 ATh 65
& 6 Fco. Arenosa 5.64 0.05 3.00 75 11 9% 951 108
# 7 ¥oco. Arc, Are, 5.37 0.04 Q.12 3 11 108 626 371
[ 8 Feco. Arenoea 4.96 0.02 3.00 75 11 07 555 92
4 9 Fco. Arc. Are. *5.40 0.03 .82 21 11 a9 951 108
4 10 Fco. Arcnozna 5.55 0.02 0.68 17 11 102 753 108
A 11 Fco. Arc. Are. 5.39 0.06 3.80 95 11 111 564 216
4 12 1t oo 5.79 0.01 2.84 711 11 99 1216 124
[ 13 " " " 5.713 7.03 .88 22 11 100 859 713
4 14 Fco. Arenosa 5.10 0.03 0.1 "8 9 113 533 90
[ 15 " " 5.9 0.11 2.40 40 11 111 667 144
4 16 " u .51 0.08 2.00 50 il 96 B29% 97
4 17 " n 5.03 0.07 3.10 78 11 104 899 172
4 18 " " 5.66 0.03 0.50 12 9 145 620 98
4 19 " " 5.53 0.07 3.00 73 9 a0 564 284
4 20 Fco. Arc. Are. 6,22 0.03 2.10 53 16 104 574 270

MEDIA ARITMETICA{X)=Fco. Arenssa 5,36 0.07? 1.54 39 9 151 612 153



TESIS PROTESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELC DEL MPIQ, DE AMEALCO, QUERETARC

ANEXO No. 1
EJIDD: SAM ILDEFONSO (BARRIO DEL BOTE)
FECIIA DE MUESTREO: 12.T1.82 HOJA 186 DE 25
ZONA DE C.E. M.Q. N P K Ca. Mz.
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos fem % Kilogramos agimilables/Ha.
2 1 Fco. Arengsa 5.93 0,035 1.27 a2 7 200 585 156
2 2 Fco. Arc. Are. 5.95 0.035 1,45 36 7 224 710 189
z 3 Fco. Arenpaa 6.12 0.107 0.91 23 7 197 507 138
2 4 " " 5.41 0.047 1.39 35 7 211 597 118
2 5 " 1" 6,06 6.77 0.30 8 7 197 542 118
2 6 Fco. Arc. Are. 6,02 4,059 1.39 a3 7 210 562 l44
BARRIO DE LAS GUTLAS
k! 1 Fco. Arc. Are. 4.91 0.0R9 1.37 a4 7 210 612 129
BARRICO DEL MILLON
4 1 Feo. Arenosa 6.05 ¢.029 2.36 59 7 216 573 107
BARRIO XAJAY
5 1 " " 5.65 .035 (.66 17 7 197 545 107
5 2 " " . 5.16 0.121 .55 14 7 197 581 180
5 "3 " " 5.00 0.060 1.60 40 ? 210 523 107
BARRID TENAZDA
6 1 Arenosza 4,75 0.059 0.66 17 7 197 511 93
6 2 Feo. Arenosa 4.80 0.035 0,72 is 7 128 437 98
) 3 n " 4,30 Q.10L 0.84 21 ? 206 421 23
& 4 Fep. Are. Are. 4,71 0.073 1.01 25 7 200 562 114
6 5 Feo. Arenosa 4,65 0.061 0.42 11 7 220 468 90
6 3 Feo. Arenosa 5.50 0.024 .55 - 14 7 210 562 126
6 7 " " 4.68 0.065 1.01 25 ? 210 429 96
6 8 Fco. Are., Are. 5.21 ~. 2,095 1.55 34 7

195 546 127



N R N N Y R PR TR N RN AR R O O L R A R Ve

RESULTADO DE LOS AMALISIS DE LAS (UESTRAS DE SUELO DEL MPID. DY AHEALCD, QUERETARD

AREXO KHo. 1

EJIDO: MESILLAS

FEEH&—EE tﬂ]EgTREO: 13-11-82 . o . HOJA 17 pE 25

ZONA DE C.E. M.0. N P K Ca. Mg -

MUESTRED POZO TEXTURA P.H. mmhos fom % Kilogramos asimilables/Ha.
6 9 Fco. Arc. Are, & .80 0.023 0.77 19 7 225 377 las
6 10 Feca. Arenosa 5.18 0.097 Q.77 19 7 234 640 a7
6 11 " " 4.8% f.101 1.09 27 7 200 5217 5
6 12 " " 5,75 0.089 1.27 32 7 214 389 119
6 13 Feo. Are. Are, 5.80 Q.041 0.72 18 7 203 513 114
[ 14 Feo. Arenosa 5,48 0.060 0.71 18 11 200 507 112
6 15 Feo. Arc. Are. 65 .70 0.083 0.78 20 7 200 519 91
5} 16 " " " 4,92 0.1az 0.84 21 7 210 523 279
6 17 " " " 52.05 0.0B9 1.48 37 11 194 429 152
& 18 Fco. Arenoaa 5.56 0.071 Q.70 18 7 213 534 111
6 19 " " 4,84 0D.024 0.77 19 7 200 5h6 106
6 20 " " 5.30 0.073 Q.47 12 7 222 174 103
6 21 Feco. Arenosa 5.35 0.059 1.76 &4 7 293 534 102
6 22 " " 5.34 n.085 1.13 28 7 148 612 154
6 23 " " 5.37 0.0386 1.25 3i 7 197 558 140Q
6 24 Fco. Avrc. Are. 4.91 0.089 1.39 35 7 203 538 101
[} 25 Fco. Arenosa 5.32 0.041 .99 25 7 206 3133 79
3] 26 Feo. Arc. Are, 2.3l 0,107 1.13 28 11 200 573 112
6 27 " v " 4.50 0.107 1.96 49 4 198 L84 104
6 28 Fco. Arenosa 4 .80 0.83 1.99 50 7 231 429 931
6 25 n r 5,35 0.060 .99 25 7 210 632 138
[ 30 " " 5.67 0.041 0.53 13 7 198 H68 120
] 31 " " .02 0.04l 0.%0 23 7 193 467 94
6 32 " " 4,90 D.036 0.59 15 7 204 530 115
6 33 v " - 5.14 0.118 1.48 37 7 231 538 113
6 34 " n 5.00 0.060 .59 15 7 202 538 98
<) 35 i " 5.00 0.095 1.39 15 7 225 507 104
6 6 " " 4,76 0.0101 .99 25 7 204 507 923



ANEXQ No. 1
EJIDD: SAN JUAN DEHEDC
FECHA DE MUESTREO: 15-I1-82

ZONA  DE
MUESTREC POZO TEXTURA
1 1 Fco. Arenosa
1 2 Feo. Arc. Arve.
1 3 1] 1t "
1 f' " " "
1 5 1 i 1
1 & 1 1 "
1 7 Fco. Aremnoma
l 8 1] "
1 ] Fco. Arc, Are.
1 10 Feo. Arenosa
1 il Feo. Arc. Are.
1 12 Fca., Arencsa
1 13 t . "
1 i4 Feo,. Arc, Are.
1 15 " " i

TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADD DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO

S et HOJA__18_ DE__ 25
C.E. M.0 N P K Ca. Mg

P.H mmhos /cm % Kilogramos asimlilables/Ha,
.14 0.05 8.55 14 i1 86 T 419 85
4,81 0.14 2.68 67 11 86 353 157
5.34 0.09 2.50 63 9 g4 © 546 108
4,78 0.10 2.86 72 9 a6 549 146
4 .42 0.17 2.68 67 11 82 608 86
5,30 0,07 1.5C 38 3 30 583 243
5.0% .06 31.16 738 9 86 521 16%
4,96 0.1¢ 2.30 58 g 86 958 1498
5.29 0.07 1.80 45 11 82 583 270
5.03 0.04 2.%0 73 11 98 558 122
5.21 0.03 2.30 38 11 a7 41 116
5,23 0.09 3.10 78 11 84 620 140
5.25 .07 7.30 58 11 g1 611 223
5,21 0.06 1.30 13 11 93 589 96
5.45 0.06 2.1¢ 53 il 86 543 aB
5.07 0.08 2.26 57 10 88 381 150

MEDIA ARITMETICA(X)=Fco. Are, Are.




Pl bt PRGN (AL, Dt tnd FL LR RS Badth TAR
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIQ. DE AMEALCO, QUERETARD

ANEXO No. L |
FJ1DO: SAN MIGUEL DREHETI |

HOJA 19 pE 25

e ke o e e

Z0NA DE C.E. M.0, N P K Ca. Mg.

MUESTRED POZO TEXTUEA F.H. mmhos fcn bA Kilogramos asimilables/Ha.
1 1 Franca 7.1 0.68 3.02 76 10 203 1715
1 Z Feo. Arcillosa tu 0.80 .03 76 13 112 1610
1 - 3 Fco. Arc. Are, 7.2 0.48 2.55 oh 14 133 1945
1 4 Feco. Arcillosa 6.8 0.48 1.61 40 5 - 1295
2 1 Feo.- Arclllosa 7.6 0.48 : 3.36 B84 16 112 3045
2 2 Feo, Arc. Are, 6.5 a.56 3.83 96 13 -0- 2415
2 3 Fco. Arcillosa 6.7 0.52 4,40 110 26 93 2590
3 1 Fco. Arc. Are. f.U 0.48 3.34 83 24 98 1435
3 z Feo. Arcillosa 6.3 1.00 3.45 86 10 ~0- 1925
4 1 Feo. Arenosa b,y 0.56 3.20 1) 10 a8 1y25
4 2 Feco. Arcillosa 6.9 0.48 1,52 88 10 —0- 2905
4 3 Fco. Arencsa 6.8 .52 3.32 43 10 98 1925
5 1 Fro. Arc. Are. b.5 0.48 4.34 109 10 9B 2065
5 2 Fco. Are. Are. 7.0 U.ah 3,14 19 ] -0 2415
5 a Feo. Arcillosa 7.1 U.44 4,46 112 8 -0~ 1295
5 4 Fro. Arcillesa b8 ‘D60 3.77 94 21 -0~ 2695
5 5 " n 7.1 0.44 2.51 62 16 —a- 1645
5 [+ Feco. Are., Are. 6.5 .56 Fawa 57 16 210 1435
5 7 Arcillosa 7.4 0.48 3.33 83 k] 126 2275

MEDTA ARITMETICA(X)=Fco. Arcillosa 6.8 0.55 3.28 82 13 73 2032



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFQ GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARQ

ANEXO No. 1

EJIDG: SAN MIGUEL DEHETT (UMDA. BLANCA)

FECHA DE HUESTRE?_:__ 29—'[1_1_—_92 . -~ e e s . HOJA_ 20 oE 25

ZONA DE C.E. M.0, H P K Ca. Mg .

MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos fem % Kilogramos asimilables/Ha.
I 1 Fro. Arc. Are,. 5.2 0.07 1.16 29 4 137 749
1 2 Fco. Arencsa 4.8 0.21 5.40 135 [ 115 1217
i 3 Fco. Arc. Are. 5.0 0.07 2.80 70 2 126 972
1 [ Feo. Arenosa 4.8 0.32 4,95 124 7 115 1174
1 > Foo. Arc. Are. 4.6 .15 5.74 Laa A 112 1195
1 6 Fro. Arenosa 5.4 0.0 .42 86 & 137 1044
2 1 Feop. Arc. Are. 5.0 0.15 2.40 60 4 133 936
2 2 Fco. Arcnosa 5.5 0.09 2.80 70 & 126 1120
2 3 Feo. Arc. Are. 5.4 0.07 2.37 59 4 126 673
2 4 Fre. Arenosa 5.9 0.09 2.70 68 4 155 605
2 5 Fco. Arenomsa 5.6 0.07 2.60 65 4 136 715
z 6 Arenosa oL 5.0 0.07 4 .00 100 4 115 720
2 7 Feo. ATenosa 5.2 0.06 3.50 a3 4 119 10840
2 a Feo. Arencsa 4.6 0.11 4.06 102 4 126 688
3 1 Fco. Arc. Arte. 6.0 0.07 1.70 41 4 166 943
3 z Fco. Arenosa 5.1 0.09 3.40 85 4 115 1188
3 k| Fco. Arc, Are. 5.6 0.066 3.65 91 4 115 8a0
3 4 Feo. Arenosa 5.8 0.06 3.00 15 4 126 1386
A b " " 5.9 0.06 3.00 75 4 122 1195
4 z Feo. Are. Are. 5.6 0.0§ 1.02 26 4 119 630
5 1 Feco. Aremosa 5.5 .07 2.67 67 4 130 590
5 2 " " 6.01 ¢.03 1.00 il 1 126 1156
5 3 " n 5.9 0.04 1.45 36 4 137 196
5 &4 Fco. Arc. Are. 5.9 0.08 2.03 51 4 137 641
5 S " " " 4.9 0.15 4,87 122 [ 122 1170
5 [ Fro. Arennga 5.7 0.07 3.33 83 4 137 803
5 7 f 1" 5.8 0.07 1.30 38 4 1192
5 8 " " 5.4 0.09 2,30 58 4 119 767
6 1 " " 5.4 .01 2.80 95 4 180 1030
6 2 Foo. Arc. Are. 6,24 o.07 1.2Q0 30 & i76 954
6 3 Peo. Arencsa 5.30 0.07 4.06 102 4 119 785

P.P. 1 Fco. Arc. Are. 5.90 0.07 2.80 0 [ 11% 954

I 2 " n n 5,30 0,056 2.70 68 4 122 752

MEDIA ARITMETICA(K)= v n w 5.40 0.09 3.01 75 A 130 912




ANEXD No. 1

EJIRO: SAN PEDRO TENANGQ, EL APARTADERO

RESULTADD DE LOS ANALISIS hE

R T AN AOTE TR o

sieidd gy oy

LAS MUBSTRAS DE SUELD DEL MPIO. DE AMEALCO, QUENETARO

FECHA DE MUESTREO: 02:1v-82 L HOIA 2L ve 25
ZONA DE K Mz.
MUESTRED TEXTURA Kilogramos asimilablesfHa.
1 1 Fco. Arc. Are. 5.7 0.18 2.3 4 115 151
1 2 " » R 5.2 5.2 4 119 151
2 1 Fco. Arenosa 5.7 i & 126 234
3 1 Feco. Arc. Are. 5,0 2.8 & 126 140
3 2 " " " 5.7 1.9 4 220 252
k) 3 Arencaa 5.6 2.1 4 119 137
4 1 Fcu, Arenosa 5.8 1.3 4 122 173
4 2 " " 6.6 1.7 4 126 119
5 1 w " 5,3 1.2 & 140 126
5 2 g o 5.5 1.5 4 126 151
S k] Fco. Arc. Are. 5,5 3.6 [ 112 113
o 1 Fco. Are. 5.0 5.2 [ 135 130
6 Z Feo. Arc.Are. 5.6 2.2 4 122 140
3 3 " * " 5.0 2.3 4 137 166
7 1 Feo. Arencsa 5.4 1.9 & 115 140
7 2 Fco. Atc. Are, 5.0 1.9 - 4 148 162
B 1 Feo. Arenocaa 5.4 3.0 4 133 112
MEDIA ARITHETICA(X)=Fco. Arc. Are. 5.5 2.7 4 133 153



TESIS PROFESIQNAL DE RODOLFC GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADO DE LOS AMNALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELQ DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO

ANEXO No. 1

EJIDD: LA LADERA

FECRA_DE MUESTREQ: _03-1V-B2 Hoja 22 DE 25

ZONA TE C.E. M.0. N P K Ca. Mg,.

MUESTRED POZO TEXTURA P.1. mmhos fem % Kilogramos asimllables/Ha.
1 1 Fco. Arenosa 5.6 0.06 1.2 30 4 137 680 133
2 1 Feo. Avc. Ars. 5.6 .08 3.8 95 4 139 695 216
2 2 Fcoe. Aretiosa 5.3 0.09 4.6 115 4 126 1321 158
3 1 Fco. Arennsa 5.7 0.03 1.1 28 4 140 1969 112
3 2 Fro. Arenosa 5.0 g.10 i.8 95 4 119 720 126
4 1 Fco. Arenosa 5,2 0.05 2.0 50 4 119 1436 169
5 1 Fco,., Atc. Ate. 5.8 0.07 3.2 &0 [ 126 961 259
5 2 Fco. Arenoss 5.8 0.0% 1.5 88 4 119 1033 176
& 1 Fco. Arenosa 5.0 0.17 2.8 10 4 130 07 108
6 2 Feo. Arc. Are. 4.9 0,08 3.5 138 4 158 1253 202
3 3 " " " 5.2 0.08 3.3 81 &4 119 1249 133
7 1 Fco. Arenosa 5.1 .08 1.9 48 4 133 1152 137
7 b4 " " 5.7 0.08 1.2 30 [ 126 1256 169
7 3 " " 5.1 0.08 2.5 63 4 115 1008 130
7 4 Feo. Arc. Are. 6.0 0.07 1.3 13 4 108 738 151
8 1 Fco. Arengsa 3.8 Q.01 2.3 58 4 151 1300 135
8 2 " " 5.7 0.12 2.0 50 4 122 1141 las
8 3 Renoea 5.3 0.54 2.1 53 4 lab 486 le6
8 4 Fco. Are. Are. 4.9 g.16 5,0 125 4 122 562 159
9 1 t n n 5.6 0.09% 4.6 115 4 176 587 155
] 2 Fco. Arenosa 5.3 0.13 3.3 83 4 166 1184 220
10 1 Fco. Are. Are. 5.5 .05 3.1 18 4 © 122 547 137
10 2 " H i 5.0 0.07 4.9 123 4 112 652 137
10 3 " " " 5.0 0,09 2.7 68 4 1i5 1390 212

MEDIA ARITMETICA(X)= " " " 5.6 .10 3.0 75 4 131 a72 162




N D IR S LR T PO T U IER T ERTI R R R I I 30 U I Y PSR RN BN

RESULTADO DE 103 ANALISIS DE LAS HMUESTRAS DE SULLC DEL FPIO. DE ANTALCG, QUERETARD

ANEXO Wo. 1

EJIDG: DONICA .

EECIU\_DE HEESTRE(_)E_ 13111 -_85:. e et mas e e . HOJA 23 pE 25

ZONA  DE C.E, M.0. N ¥ K a. Mg .

MUESTRED POZO TEXTURA P.H. mmhos fcm % Kilogramos asimilables/Ha.
1 1 Arena Migajosa 5.2 0.08 0.9 24 2 61 360 191
1 2 " n 4.8 0.12 .15 4 o 315 65 128
1 3 Arennsa 5.1 0.08 0.96 24 2 360 6l 191
1 4 n 4.9 0.12 0.91 23 2 61 5410 104
1 3 Arena Miga)osa 5.0 0.12 1.02 26 22 59 15 182
1 ] Arenosa 5.9 0.08 1.02 26 8 59 315 162
1 7 Franco Arenosa 5.8 0.09 1.90 37 2 65 450 333
1 8 " " 4.9 0.13 1.70 42 11 61 450 342
1 .9 Arena Mipajosa | 5.1 0.08 1.12 27 14 63 360 410
1 10 " " 4.9 011 1.60 40 22 6] 378 212
1 11 France Arenosa 5.0 0.08 1.80 45 ! 63 405 162
1 12 Arena Migajosa 5.2 0.07 1.36 34 1% 59 495 326
1 13 AL " 6.1 0.13 1.7 42 8 72 450 353

5.1 0.10 . 1.21 30 9 104 365 232

MEDIA ARITMETICA (X)=Franco Arencsa



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELQ DEL MPIQ. DE AMEALCO, QUERETARQ

ANEXD No. 1
EIIDO: LA TORRE
FECHA_DE WUESTREO: S-1T1-84 . _.. e et st S WoJA_24 DE_25
ZONA  DE C.F. M.O,. N P K Ca. Mg.
MUESTRED jerdil TEXTURA r.H. mmhos fem I Rilopramos asimilables/Ha.
L 1 Fratca 7.3 0.48 1.73 43 11 119 3430
1 2 France Arc.Avenosa 7.1 0.40 1.55 18 24 595 +3500
1 3 " " " 7.1 0.60 1.562 35 26 zg +3500
1 & Franco Arenosa 1.2 0.48 1.11 28 34 252 3010
1 5 Franco Arc.Aremosa J.5& Q.56 1.92 4B 24 210 3220
1 6 " " n 7.5 0.48 1.30 32 36 azg 3500
1 7 Franco Arennsa 7.1 0.44 1.30 32 16 329 3220
1 B " " 7.1 0.44 0.9% 25 26 175 3115
1 L] " oo - 7.3 0,40 1.17 29 24 70 342G
1 10 Franco Arc.Arenosa 7.0 0.40 1.05 25 36 ~g- 3500
1 11 Franca 7.0 0.92 1.55 kL) 41 70 3430
1 12 Franco Arc.Arencsa 7.2 D.RO 1.55 38 68 98 3500
1 13 France Arenosa 7.2 0.64 1.11 27 24 70 3115
1 14 Franco Arenocsa 7.5 0,80 0.99 25 26 196 2660
1 15 Franca 1.4 1.16 1.73 43 41 -0= 3500
1 16 Franco.Atc.Arenosa 7.0 0.76 0.99 25 31 98 3430
1 17 Franco Arenocsa 7.2 0.688 .99 25 ¥ 105 1010
1 18 " " 7.1 .56 1.50 iz n 175 3115
1 19 Franco Arc. Arenosa 7.3 0.60 1.50 37 - 52 98 3500
MEBIA ARITMETICA(X)=Franco Arc.Arenosa 7.2 0.61 1.34 33 33 195 3299
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RESULTANO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPLO. DE AMEALUD, QUERETARO

ANEXC No. 1

EJIDG: JAGAL DE LA PIEDAD

FEGHA DS MUESTREO: 28 y 29-T1I-B4

ZONA  DE C.E.,

MUESTREO PDZO TEXTURA P.H, mmhos fem
1 1 Franco Arenosa 5,7 0.113
1 2 Arena Migajosa 5.7 0,07
1, 3 Franco Arc.Arencsa 5.5 0.,0%
1 a n " +H &-B 0.}-&
1 5 France Arengaa 4.7 0.12
1 6 " R 5.2 0.08
1 7 " " 5.3 0.07
1 8 v " 4.8 G.07
1 9 1" " 5.1 0.0¢%
1 10 Franco Arc. Arencsa 4.8 8.13
1 Il " " H 5.8 0,09
1 12 Franco Arenosa 4,9 0.11
1 13 Franco Arc. Arenoss 5.7 0.08
1 14 " L 04,7 0,09
1 13 Franco Arencsa 4,6 0,11
1 16 Franco Arcilla Aren.4.9 G.11
1 17 Franco Arcnosa 5.% ¢.07
2 18 France Arc.Arenosa 5.2 .08
2 1 " tr " 5.6 .09
2 3 Franco Arcnosna 4.9 0.06
2 3 t i 5.0 0.0%
2 [ Arena Migalosa 4.9 0.15
yd 5 Franco Arenosa 5.5 a.11
2 6 Franco Avc. Arencsa 5.7 0.0%
3 1 Arena Migajosa 4.8 0.14
3 2 Franco Arc.Arenosa 5.1 0.09
3 3 n " " 5.1 0.09
E 4 Franco Atenosa 5.5 ¢.07
3 5 " n 4.8 .08

MEDIA ARITMETICA(X)=France Arc.Arenosa 3.1 0.09

. s b4 s ke
WM QO O m

. .

T D I b 10 D 1 o M 1 W D o B

T e Ly R Pl b P33 b B3 T B D L R L B R B L B L L P2 RS e o

e da

HOIA 25 DE 25

]
[}
L
]
[]
]
3
3
b
[l
1
]
]
]
]
1
1
i
1
1
E
1
1
1
§
L}
]
1
1
1
1
1
1
]
L
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
i
B
L
]
]
(]
i
]
1
i
i
]
1
]
1
]
]
]
1
]
[}
L
1
]
]
1
1
1
1
L
1
1
[}
t
L
1
¥
1
L}
]

P K Ca. M.
Kilogramos asimilables/Ha.
70 1 &5 5440 353
28 3 61 495 54
50 1 72 673 160
67 20 61 378 174
77 20 o0 360 176
75 ¢ &8 405 124
52 0 65 450 81
75 21 61 315 164
52 4 66 495 272
62 1 63 495 245
52 1 63 539 245
80 22 61 360 178
35 3 63 675 272
80 1 65 435 272
67 1 68 450 353
12 11 72 630 162
62 G 63 540 405
62 Q 63 540 272
62 "] 63 495 272
42 4 65 £30 196
55 1 72 450G 191
© 32 14 68 405 353
52 20 63 495 326
15 0 68 495 284
47 16 61 450 326
52 13 83 540 272
50 13 65 405 182
75 o 63 450 a3y
75 o &8 405 124
60 7 &5 485 239
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