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CAPITULO I • - I N T R O D U C I O N 

El muestreo de suelos con ~ines de ~ertilidad en el 

municipio de Amealco, Qro., se realizO en el transcurso 

de tres a'Mos (1982, 83 y 84). Se eligio este municipio 

para llevar" a cabo este trabajo, dado que es el de mayor 

producción de maiz en el estado; signi~icando el 59% 

en relación a la estatal y el 40/. en super~icie, lo 

cua.l justi~ica cualquier acción de conservación y 

mejoramiento de los suelos agr~colas de este lugar. 

Cabe hacer notar que todo el maiz que se siembra en 

Arnealco es con semilla criolla regional, ya que a la 

-fecha no se ha encontrado ninguna variedad mejm·ada que 

compita con los criollos. 

Con la in~ormación obtenida de los estudios de 

campo y laboratorio, se elaboraron mapas con unidades 

cartogra~icas de ~ndices o niveles de -fertilidad, pH, 

texturas, materia orgAnica. Para ésto se utilizaron las 

car·tas DETENAL (escala 1:50,000) correspondientes, de 

donde se obtuvo el plano topogra~ico del municipio en el 

cual se vacío toda la inf'ormacion y r-esultados que se 

obtuvieron. 

El mapa de ~ertilidad tiene como ~inalidad 

establecer los di-ferentes niveles de ~ertilidad del 

suelo para los nutrientes mayores Nitrógeno <N>, Fosf'oro 

<P> y Potasio <K>, cuanti~icados mediante el analisis 



quimico de las euestras de suelo y el rendimiento medio 

obtenido en la zona de muestreo. Sin embargo, debido al 

manejo d!ii'erenc:ia.l de los -ferti 1 izantes y de los suelos 

mis~ por los agricultores, se presentaron variaciones 

en los dii'erentes terrenos muestreados, por lo que este 

estudio esta considerado como un PRIMER INTENTO par-a 

determinar, correlacionar y conocer los dii'erentes 

niveles de i'ertilidad de los nutrientes del suelo N, P, 

K y su ini'luencia en la productividad agrjcola en el 

municipio estudiado. 

En i'orma adicional se enumeraron las clases de 

suelos que se encuentran en el municipio, en base a la 

clasi-ficación FAO/UNE5'CO modii'icada por DETENAL (1970); 

observandose que los suelos predominantes, cor t-esponden 

a la Unidad de los Phaeozern Lúvico y H&plico, asociados 

en g;ran parte a otras subunidades, lo que manii'iesta 

claramente la variabilidad del suelo en tiempo y 

espacio, cubriendo apro>:imadamente el 807. de la 

superi'icie total del municipio; el resto corresponde 

pra.cticamente a las Unidades Luvisol Crómico, Cambisol 

Cdy,nico as·::l".c:iadn con Luvisnl Crbmico, que se encuent..-an 

sobre el cent..-o del municipio y el Litosol que se ubica 

sobre todo en los cauces de los arroyos o barrancas y 

sobre algunos lomerios y cerros. 

En cuanto al Uso Potencial, podemos señalar que 

dominan los suelos de tercera y cuarta clase, segi:m el 

criterio de Klingebiel y Montgomery modii'icado por 

DETENAL (1970>, l!.ocalizáodose pequeñas áreas con suelos 



de segunda clase y el resto cubierto con los de sexta, 

se¡¡:¡tillllla y oc:ta:vét cla!O'e. En todos los casos las 

limitantes principales pat-a el desarrollo agricolla son 

eli suelo en su pr~undidad e~ectiva, la topogra~~a, el 

grado de erosibil1l y el clima. 

Por se con~iguró y delimitó 

cartogr-a~ic.amente el municipio, realizando una 

modi~icac.ión en los limites presentados por las cartas 

d~ DETENAL, ya G:U.e comunidades o ejidos completos se 

ubican en estas cartas ~uera del municipio y por ende 

fu.er-a del estado de> Guer-etaro, cuando dichas localidades 

son bien reconocidas como parte del mismo. 

3 



1.- OBJETIVOO. 

Los objetivos ¡q:ue se persiguen con este trabajo son, 

er,, .forma generen!. llos siguientes: 

Determinar el estado de ~rtílídad de los di~erentes 

tipos die suelos del municipio; a si como su 

Fepresentacibn cartogra-fica, con el propbsito de evaluar

su estado pal!'"";;, I!T~joraF las -fbr~,ulas de -fertilizacibn 

¡pa.ra los cultivos extensivos de importancia econbmica 

~Jnic:ñ.pal; y asi poder dar recomendaciones sobre las 

pri\l.cticas mas adecuadas ele uso, manejo y conservación de 

los suelos; o bien, en un extremo, si lo anteriormente 

sehalado no se cumple, establecer-a un analisís de la 

ca¡¡r•acidad de -fert:ii lidad del suelo en su conjunto. 

1.l. OB.JIETIVOS ESPECIFICOS. 

1. :n. .l. 

1.1.2. 

1. f. 3. 

1.1.4 .. 

1.1. 5. 

Establecer las unidades de mapeo en la 

capacidad ~rtilidad del suelo. 

Analizar cada una de las unidades de 

-fertilidad con propósitos practicas. 

los -factores involucrados en 

.f'ert:ñ.lida.rl del suelo. 

Detentürta.r las variables de la 

del suelo. 

-fer-tilidad 

Analizar las tecnicas de muestreo con -fines 

de -fertilidad. 

4 
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DFl:PITI.ll:LO U.- ~ ~ T E C E D E N T E S • 

1.- CARACTERlSTICAS FISICAS DEL MUNICIPIO DE AI'IEALCO. 

1.1. LOCALIZACKON 6EOGRqFJCA. 

El municipio de Amealco se localiza al sut· del 

estado de Gueretaro, entre los pat·alelos 20o oo•oo" 

y 20o 20 '25"' de Latitud Nor·te, y los 

meridianos 99o56.00" y 100o1S'05" de Longitud Oeste del 

m€·r-iéiano de Gr-eelfbWich; su altura. v.;u--ia de los 2,200 a 

los 3,400 m.s.n.l!lil. En la f'ig. No. 1 s~ puede observar- la 

localización de1. 1!!>\.mi~eipio. 

1.2. SUPERFICIE EST!JDI~.DA Y LIMITES. 

La extensib~ territorial d~l municipio es de 

(682.10 km2) de los cuales lB,OOO, son 

tierras donde se cultivan siembras de temporal y 

de humedad, que son las q~1e estudiamos en este 

Sus limites son: al Norte los municipios de San 

J~an del Rio y Huimilpan, al Sur y al Este con el Estado 

de t'téxíc:.o y al Oeste con las EstadDs de f'!ichoacl.n y 

Guanajuato. 

Las via=: de cD!lllunicación mas importantes que 

per-miten el acceso al caunicipio son: 

Por el'k1or·te la carretera .federal t-Jo. 120, la cual 

inicia o parte de la Autopista M~xico-Dueretaro, 
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apn:n;imarlamente en el km 172, llega a la cabecera 

lllluurnicipa] y conr!l::ioua. por el Oeste hacia. la ciudad de 

l"b:re 1 ia, ll'lic:hoa.::an. 

En lo que· ¡r-especta a car-reter·as estatales, se 

Cl.ltenta. con la Aln2alco-San Juan del R1o, hacia el Norte; 

Amealco-Atlacomulc:o, 

r l<d'e-fonso, hacía el 

hacia 

Este; 

el 

y la 

Sur-; Amealco-San 

de Huimilpan, que 

entr-onca en el km 24, de la car-retera ~ederal No. 120. 

Las vias de comu.nicac:ión inter-nas que van hacia las 

di~r-entes cO@Unidades óel municipio, son su~icientes, 

a~nque en epoca de lluvias es di~1cíl transitar por 

val!'"ias de ellas. 

1.4!. ASPECTOS 59CIOECONOI!1ICOS. 

En base al Denso de Poblacibn y Vivienda de 1990, 

se· tie!ll!e que ].a pnblacibn total del municipio hasta ese 

a'hn era. de 46,359 habitantes, los cuales se encuentran 

distribuidos en 61 localidades, del total 22,846 son 

h~bres y 23,516 son mujeres, lo que en porcentaje 

representa el ~9.277. y el 50.737. respectivamente. 

La población rural esta ~ot·mada por 40,559 

i:Nl.bitantes lo que signíf':ica un 87.49% y la urbana 

por 5799, es decir, solo un 12.51/. del total, lo que 

pone de mani-fiesto el car~cter eminentemente rural del 

mulfllicipio. 

En cuanto a la población economicamente activa 

{p.e.a.} es de 11,250 personas, de las cuales el 63.77% 

se dedican a activadades prillllaria.s como la agricultura, 

si 1 vi cultura, etc., el sector industrial 



absorve apenas el 8.15"/. y el sector terciario el 28.09%. 

1.5. CLIII'IATOLOGEA. 

El el inna die ].a regi.ón ele acuer-do a la clasi-ficación 

de· K6eppen mod'i f'ica.da por- Enr-iqu.eta 6a.r-ci a (1968), se 

clasi-fica com.o. C (l!<l'O} (w} b {i) g; y se de-fine como 

te-mplado hl.!n!:"f'd!O con verano -fresco y tempera.tura media 

del mes .mas -fria entre -3 y lBoC y la del mes mas 

caliente e.·ntre 6.5 y 22o e, oscilación anual r::le las 

ten,pera.tura.s ll!!'edias mensuales in-ferior a 5oC; con 

lhrvias en verano, con un por-centaje de lluvia invernal 

mel11lD r a 1 5"/.. 

La estación climatológica de Amealco indica. 5.2 

dia.s de gr-anizo y 55.9 de heladas al año, iniciandose 

éstas en septiembre y terminando en mayo (periodo de 

observación 1925-1980>, como se puede notar en el cuad~o 

ll'~o. 1. 

Por otra. ¡o.a.rte, en el cuadt·o No. 2 se 

la c]asi-ficacion del clima de acuerdo 

puede 

con el 

seJi!undo Sistei!:t.a de Thornthwaite, para un periodo de 

observc; .. ción de 54- afros y en la -figura. No. 2 se presenta 

el climograma ~respectivo. 

7 



CUADRO No. 1.- DATOS CLIMATOLOGICOS DEL MUNICIPIO 

DE AMEALCO. 

ESTACION 
CLIMAT. 

COORDENADAS ALTITUD TEMPERATURASoC F'RECIPITACION 
m.s.n.m. MIN MED MAX ANUAL EN mm LN LW 

A11EALCO 20 11' 100 08' 2,620 -3.0 15. 1 34.2 788.2 

SAN 
llDEFONSO 20 12' 99 57 7 2~300 -6.0 16.(1 35.0 700.5 

fJ 
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1.6. MEDIO FISICO. 

1. 6. 1. GEOLOGIA. 

El municipio de Amealco lo componen materiales 

geol bgicos de origen igneo en su mayod.a y en segundo 

tf2t-mino, mater-iales de origen sedimentario. 

La evolucibn de las di-ferentes estructuras 

geológicas, las cuales tienen una in-fluencia en las 

características y propiedades de los suelos, esta en 

relación a dos procesos bien de-finidos y desarrollados. 

En primer termino, se puede a-firmar que la 

actividad ignea extrusiva ha dominado sobre otras -formas 

geológicas de importancia. 

El territorio del municipio estuvo en un principio 

cubierto por rocas sedimentar-ias, -formando un 

plateau clastico dominado por ar-enizcas y conglomerados 

debilmente liti-ficados y tectonizados, constituyendo 

-fisiogra-ficamente una planicie ondulada por la accibn 

mor-foclimatica, de edad terciaria superior, alcanzando 

su madurez en el terciario medio, en donde estuvo 

cubierto por una gran cantidad de cuerros de agua 

constituyendo un ambiente lacustre-terrestre, es decir, 

que estuvo sujeto a saturaciones y disecaciones 

periódicas estacionarias. 

Posteriormente, durante el terciario 

acontecieron una serie de actividades de origen igneo de 

baja intensidad pero por periodos de tiempo muy 

consider~bles, los cuales aun no terminan, causando una 
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serie de cambios tanto en el relieve como en la 

constitución de los materiales super~iciales. 

Los nuevos materiales cubrieron a los antiguos 

sedimentos ~armando un nuevo relieve meseti-forroe. 

primero, y colinado despues, segun ~ue incrementandose 

la actividad ignea extrusiva. Posteriormente, por· la 

acción de los procesos geomor~ologicos se -fue 

constituyendo un relieve ondulado -fuertemente visectado 

por corrientes recurrentes y valles -fluvio-lacustres, 

los cu~les constituyen el actual relieve de la zona 

estudiada. 

Geológicamente las unidades cartogr~~icas est~n 

constituidas por los siguientes materiales, por orden de 

importancia, extensivamente hablando: 

a> ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS ACIDAS E INTERMEDIAS. 

Las rocas igneas extrusivas son el resulta.do del 

prolongado movimiento del magma hacia la super-ficie de 

la tierra -facilitado por la presencia de gases, vapor y 

agua principalmente, que lo mantienen -fluido y caliente 

y por lo tanto, -fundido. Sin embar·go, en el momento de 

alcanzar la super-ficie. pierde sus gases en una gr·an 

proporcion. En estas condic-iones se llama lava, que al 

sol idi~icar cuando se en~ria, ~or·ma las rocas igneas 

extrusivas. 

Estas ¡;ocas tienen texturas di-ferentes, las cuales 

generalmente indican las condiciones bajo las cuales se 

en-friaron. Aunque la composicibn quimica del magma juega 
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una parte, el tamañ'o de los granos de los minet·ales 

depende principalmente del ritmo de en-friamiento 

determinado por la temperatura, la presion y la 

presencia de gases; estas rocas presentan texturas -finas 

t·esultantes de un en-friamiento rapido, el cual en 

realidad puede tener lugar con tanta velocidad que 

unicamente se -forma vidrio. 

Las clases y cantidades de los minerales contenidos 

en una roca ignea extrusiva dependen principalmente de 

ia composición química del magma o de la lava. 

Las rocas acidas tienen un alto contenido de 

Silice, predominando en ellas el Cuarzo y el Feldespato 

y son típicamente de color claro y de baja gravedad 

espec'l. -fica. Un ejemplo de este tipo de rocas es la 

Riolita, que viene siendo el equivalente extrusivo del 

Granito; sus granos mas sobresalientes son de Cuarzo, 

aunque son 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 ptlrput·a. 

Pa~ametros establecidos determinan que las rocas 

igneas extrusivas acidas contienen del 60-100'%. de Si02. 

Las intermedias del 52 al 60'%. y las basicas del 45 al 

527.. 

b) TOBAS. 

Resultan del en-friamiento y solidi-ficación de las 

cenizas volcanicas arrojadas por una erupcion, algunas 

llegan a ser Tobas soldadas cuando se -funden en una nube 
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ardiente de gases calientes. 

Los ~ragmentos mas gruesos producen las llamadas 

B1·echas Volcanicas, originadas por explosiones o por 

~lujos, las cuales se presentan en pequehas áreas del 

municipio. 

e) BASALTO. 

Viene a ser el equivalente a~anitico del Gabro, se 

considera como la mas abundante de todas las lavas y es 

de composición quimica basica. 

d) ARENIZCA. 

Es una clase de roca sedimentaria que se ~ormo por

la liti~icacion de los granos del tama~o de arena, 

generalmente ~ueron depositados por el viento, su 

composición es de Cuarzo principalmente, aunque algunas 

veces se encuentran compuestas totalmente por Yeso o 

Coral. 

1.6.2. EDAFOLOGIA. 

En el aspecto eda~ologico o clases de suelos qL\e 

hay en el municipio, se encuentran las siguientes 

unidades cartogra~icas de suelos, en orden decreciente y 

en base a la clasi-ficación FAO-UNESCO, modi-ficada por

CETENAL <1970>: 
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a> FEOZEMS. 

Del griego phaios, negruzco, y de la palabra rusa 

zemlja, tierra. Se def'inen como suelos que tienen un 

horizonte A Molico; car-entes de un horizonte Calcico, un 

horizonte 6ypsico o concentraciones de cal suave dentt·o. 

de los primeros 125 cm de prof'undidad; carentes de un 

horizonte B Natrico y un horizonte B Ocrico; que no 

tienen las caracteristicas que son de diagnostico par-a 

las Rendzinas, Vertisoles, Planosoles o Andosoles; sin 

salinidad elevada y sin propiedades hidromorf'icas en los 

primeros 50 cm de prof'undidad cuando no hay presente un 

horizonte B Argilico; carecen también de revestimientos 

decolot-ados en las superf'icies estructut·ales de los peds 

cuando el horizonte A Mol ice tiene en hl.tmedo un croma de 

2 o menos a una prof'undidad no menor de 15 cm. 

' De las cuatro subdivisiones que hay en los Feozems, 

tenemos en Amealco, en una gran parte asociaciones y en 

menor escala en f'orma individual las siguientes: 

FEOZEM HAPLICO + FEOZEM LUVICO, y dominando el 

Ldvico, o sea, FEOZEM LUVICO + FEOZEM HAPLICO, asi como 

asociados también con LITOSOLES; presentando varias 

f'ases como lo son en primer lugar una litica, con lecho 

r·oc:oso entre los 10 y los 50 cm de prof'undidad; f'ase 

dórica prof'unda con duripan entre los 50 y 100 cm de 

pro-fundí dad; f'ase concresionaria, con horizonte 

conct-esionario a. menos de 100 cm de pro-fundidad; f'ase 

Ddrica con duripan a menos de 50 cm de pro-fundidad; f'ase 

pedt-egosa, con -fragmentos mayores a los 7.5 cm en la 
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super~icie o cerca de ella que impiden el uso de 

maquinaria agr1cola. 

Pr-esentando en gener-al te>:tur-as medias y -finas y 

gran diversidad de pendientes ya que las hay desde leves 

<2-B'l..l hasta seveFas (mayores del 257.>. 

La. di-ferencia entre el Feozem Hapl ico y el Líwico, 

es que el primero presenta solamente el horizonte A 

Mólico y el segundo tiene adem.;.s un horizonte B 

Argi lico. 

El horizonte A Mólico (del latin Mollis: suave) 

desde el punto de vista genetico se piensa que se ha 

~armado principalmente por la descomposición subterr~nea 

de los residuos organices en presencia de cationes 

divalentes como el Calcio. Normalmente este horizonte es 

t-elativamente grueso, de color obscuro y rico en humus. 

Muchos de los ambientes naturales que pr-oducen un 

epipedon Molico, tambien producen arcillas del apice 

2:1, el por-ciento de saturacion de bases es del 50% o 

mas. 

El horizonte B Argilico contiene arcillas en capas 

iluviales entrelazadas <en latice>, se -forma debajo de 

un horizonte eluvial conteniendo mas arcilla total y 

arcilla ~ina que este. 

El incremento en arcilla se presenta en una 

distancia ver-tical de 30 cm o menos. Otra de sus 

caracter~stlcas es que debe tener cuando menos 1/10 de 

la suma del espesor de todos los horizontes superíores o 

cuando menos 15 cm de espesor, si los hot-izontes 
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eluviales e iluviales tienen mas de 150 cm de espesor. 

Mor~ologia.- Los Feozems presentan en la super~icie 

una capa delgada y suelta de hojarasca o bien una maraha 

delgada de raices. El horizonte mineral superior es un 

horizonte A Mólico de color gris muy oscuro, pudiendo 

tener hasta 50 cm de espesor. Este horizonte pasa 

gradualmente a un horizonte B Argilico, de color pardo 

oscuro, de bloques angulares o subangulares con 

revestimientos áe arcilla sobre las super~icies de los 

peds, que de ordinario alcanzan su m~ximo en la parte 

media a in~rior de este horizonte. Con la pro~undidad 

disminuyen el contenido de arcilla y la ~recuencia de 

los revestimientos y 

gt-adualmente 

inalterado. 

a material 

el horizonte medio pasa 

subyacente relativamente 

Datos Analit.icos.- Una. proporción elevada de estos 

suelos se ha desarr-ollado en loess. Conteniendo la 

cantidad maxi111a. de .a>rci lla en el hoFizonte medio, la 

cual va del 30 al 407. y son de 10 a 20'Y. mas elevados que 

en el horizonte superíot-, presentando textura de 1 imo, 

~ranco arcillo limosa o ~ranco arcillosa. 

Los valores de pH muestran un patrón ~luctuante, 

que puede deberse en parte al cultivo, di~erencias en la 

composición del material mater-no o a procesos 

pedogenicos. En la super~icie el pH puede ser mayor a 7, 

pero disminuye de 5 a 7 en el horizonte medio, por la 
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concentracibn de arcilla. 

La materia organica disminuye en ~arma constante de 

un 57. en el horizonte superior a un 1 a 3 7. en el 

horizonte medio. La reducida relacion C/N (10-12) en el 

horizonte superior, indica que la materia or"ganica esta 

bien humi~icada; la capacidad de intercambio catibnico 

es variable. Normalmente la saturacion de bases es 

elevada, siendo en la mayoria de los casos arriba del 

807., teniendo al Calcio como el ion intercambiable 

do~inante. En algunos suelos el porcentaje menor de 

sadturacibn de bases ocurre en la parte media del suelo, 

lo que coincide con el valor minimo del pH. 

Hidrologia.- Estos suelos se desarrollan en 

condiciones aeróbicas en donde hay a traves del suelo 

movimiento libre del agua, en estas zonas la 

evapotranspiracibn excede a la precipitacibn por lo que 

muestran ~alta de humedad durante la parte medía o ~inal 

de la estación de crecimiento, situación que causa el 

desarrollo natural de gramineas. 

La estr-uctura granular del horizonte superior y de 

bloques subangulares del horizonte medio imparte a estos 

suelos una gran porosidad, permitiendo la penetración de 

las ralees y la humedad y dando a los peds una gran 

capacidad de retener la humedad. 

Clima.- Los Feozems se encuentran en gran parte, en 

condiciones donde la oscilación de las temperaturas 
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bastante amplia (templado 18 a 2o Cl, con 

precipitaciones q¡ue disminuyen de los 1,200 a los 400 mm 

anuales. 

Vegetación.- En muchos casos la vegetación natural 

esta dominada por gramineas Cpt-aderasl altas, aunque a 

menudo se encuentran tambien bosques deciduos dominados 

por encinos <Guercus spp.). 

Topograria.- Estos suelos se encuentran de manera casi 

excluEiva en relieves planos a ligeramente ondulados, 

por lo que casi no se encuentran en pendientes moderadas 

o pronunciadas. 

Utilización.- Los Feozems presentan una ~rtilidad 

natural elevada, produciendo buenas cosechas, las que 

pueden aumentarse con aplicaciones de rbsroro y cuando 

se practican cultivos intensivos se requiere aplicar 

otros rertilizantes y cal. Tradicionalmente estos suelos 

se han usado para el cultivo de granos como maiz, trigo 

y avena. Tanto la et-osibn por- el viento como por el agua 

son un serio problema, por lo que todo el tiempo se 

deben aplicar métodos de prevención y de control. En el 

cuadro No. 3 se obser-van los nombres que se les dan a 

estos suelos en otras clasiricaciones. 
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CUADRO No. 3 

EQUIVALENTES DE LOS FEOZEMS EN OTRAS CLASIFICACIONES * 

F A O AUSTRALIA 

F. Haplico Suelos de pradera 
Suelos terra rossa 

F. Luvicos Tierras pardas 
Suelos de praderas 
Chernozems 
Suelos terra rossa , 
Suelos chocolate 
Gleys húmicos 

CAN ADA 

S. Chernozémicos 
Pardo oscuros 
S. Chernozémicos 
Gris-oscuros 

FITZPATRICK 

Brunizems 

FRANCIA E.U. URSS 

Brunizems Brunizems Chernozems 
Modal ; Haploidolls Degradados 
Brunizems Brunizems Chernozems 
AB textural Arguidolls Podzolizados 

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

* TOMADA DE: LOS SUELOS DEL MUNDO, BRIDGES, E. {1978} 
LOS SUELOS. FITZPATRICK. {1984) 
GENESIS Y CLASIFICACION DE SUELOS. BUOL, S., ET. AL {1986). 
Y CORRELACIONADAS CON LA INFORl\1ACION DE CANPO Y LABORATORIO 
DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL f>!UNICIPIO DE AMEALCO, QRO. 

' --· ---- -------------~---~--~--------~---- ----



b) LUVISOL.- De latin Luo: Lavar; connotativa de la 

acumulación iluvial de arcilla. Son suelos que tienen 

un horizonte B Argilico con una saturación de bases del 

507. o mas; ca~entes de un horizonte A Molico y un 

ha~·iz:onte E Albico superpuesto a un horizonte lentamente 

adEmas de el patrbn de distribucibn de arcillas y de 

To~macibn de lenguas que son diagnostico para Planosols, 

Nitosols y Podzoluvisols, ~espectivamente; carentes de 

un régimen de humedad a.rido. 

De ocho subdivisiones que hay de estos suelos, en 

Amealco tenemos solamente al luvisol crbmico en Torma 

individual y asociado con cambisol crbmico, presentando 

Tase litica con lecho rocoso entre 10 y 50 cm. de 

pr-o-fundí dad, texturas Tinas y pendientes que van de 

suaves a moderadas. 

Morf'ologia.- En la superTiCie puede haber una capa 

de hojarasca o una maraf'ia delgada de restos de plantas 

hullnif'icadas. El horizonte B Argilico es de color pardo 

intenso a rojo, careciendo de un horizonte albico; con 

un marcado incremento en el contenido de at-ci lla y 
\ 

r' estt-uctura de bloques, este contenido de arcilla 

disminuye con la proTundidad y se encuentra un paso 

gradual a materiales relativamente inalterados. 

Datos Analiticos.- Estos suelos se desarrollan 

genet-almente en materiales de textura media, Tormandose 

en su mayoria sobre loess. Los valores de pH varian de 
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5.5 a 6.5, disminuyendo de 4. 5 a 5. O donde hay mas 

arcilla, habiendo un incremento constante en el material 

relativamente inalterado llegando hasta 7.5, si es 

calcareo. El contenido de materia organica es muy bajo 

debido al estado de descomposicibn de la misma, la CIC 

es elevada, as:!. como la pr-esencia de cationes 

intercambiables individuales que estan dominadas por- el 

calcio. 

Hidrologia.- Se ~arman en condiciones aeróbicas 

habiendo movimiento libre del agua cuando menos en la 

parte superior y media del suelo. 

Clima.-El desarrollo maximo de estos suelos es en 

condiciones hümedas con una estación seca bien de-finida. 

En esas condiciones el material es translocado en la 

estac i bn hl.tmeda, pero durante el periodo seco las 

pa.rt:!.culas -finas se deshidratan y se adhieren con 

-fuerza. Con la repetición anual de estos ciclos, en 

-forma gradual, se acumulan capas de matet-ial para -Formar 

los revestimientos. 

Vegetación.- La comunidad vegetal mas -frecuente es 

el bosque deciduo; en condiciones ~rias son usuales los 

encinos y los abedules aunque tambien pueden encontrarse 

coni-feras. Los luvisoles pueden ocurrir en condiciones 

de pastiza~, en particular cuando se integradan con 

suelos como los Feozems. 
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Topogr-a-fia.- En ocasiones se encuentr-an en 

pe.ndientes de moder-adas a -fuertes, per-o se presentan con 

ma.yor -frecuencia en lugar-es planos o de pendientes 

suaves. 

Utilización.- El potencial agricola de estos suelos 

v,;wia de moderado a bueno, al presentarse en condiciones 

hl':tmedas se les utiliza para cultivos var-ios, cria de 

ganado lechero y horticultura, pero también se puede 

sembr-ar- en ellos tr-igo, maiz y avena. La -fertilidad es 

m<Hltenida con procedimientros normales de encalado y 

-fer-tilización. Estan expuestos comunmente a la erosión y 

dur-ante todo el tiempo se deben aplicar meto dos 

rigurosos de control. En el cuadro No. 4 se pueden 

apr-eciar los nombr-es con que se les conoce en otras 

clasi-ficaciones. 

e} CAMBISOL.- Del latin cambiar-e: indicando los 

cambios en color, estructur-a y consistencia que r-esultan 

de la intemperizacibn in-sítu. Tienen un horizonte B 

Cª-.mbico, que puede -faltar- cuando se presente un 

hor-i;;:om-te A Umbrico de mas de 25 cm. de espesor-; 

carente de salinidad elevada y de las caracteristicas de 

dia.gnostico de los Vertisoles o de los Andosoles, asi 

ccmo de un regimen de hum!:'dad arido y de pr-opiedades 

hidrombr-ficas en los primeros 50 cm. de pro-fundidad. 

De las nueve clases de cambisoles existentes, en 

Amealco se encuentra solamente una que es el cambisol 
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CUADRO No. 4 

FAO . 

Luvisol 
crómi co 

EQUIVALENTES DE LOS LUVISOLES EN OTRAS * 
CLASIFICACIONES 

AUSTRALIA 

Suelos Pardos 
no calcicos. 

Suelos pozoiicos 
Rojos.Soluths. 

Ti erras Rojas 
calcáreas. 

Euchrozems. 

Suelos color 
chocolate. 

FITZPATRICK 

Argi llosols 

FRANCIA 

Solsferrasiali
tiques lessives 

ALEMANIA 

Terra Rossa 
Terra Fusca 

E. U. 

Rhodoxera 1 es 
Hap 1 oxera 1 es 

URSS 

Suelos canela 
(cinnamónicos) 

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

* TOMADO DE: LOS SUELOS DEL MUNDO, BRIDGES, E. (1978) 
LOS SUELOS, FITZPATRICK. (1984). 
GENESIS Y CLASIFICACION DE SUELOS. BUOL, S., ET. AL (1986). 



cromico, el cual se pt·esenta asociado con luvisol 

crómico y con litosol. Con ~ases liticas que tienen el 

lecho rocoso entre los 10 y los 50 cm. de pro~undida.d y 

una ~ase pedt·egosa con ~t·agmentos mayores de los 7. 5 cm. 

en la super~icie o cerca de ella que impiden el uso de 

maquinaria agricola; con texturas medias y ~inas y 

pendientes vat·iadas que van desde suaves hasta severas. 

Estos suelos pt·esentan un horizonte A oct·ico y una 

saturación de bases de 50/. o mas a una pro~undidad de 20 

a 50 cm. de la super~icie, pero·no son calcareos a esa 

pro~undidad. Con un horizonte B Cambico de color pardo 

oscuro a rojo. 

Horizonte B CAmbico.- Es un horizonte alterado que 

carece de las propiedades pat·a llenat· los requisitos de 

un horizonte B Argilico, Natrico o Spbdico; ca.t·ece de 

los colores oscuros contenido de materia organica y 

estructura de horizontes Histicos o de los hot·izontes A 

Mblico y Umbrico; no muestra cementacibn, endurecimiento 

o consistencia quebt·adiza cuando esta humedo. 

De textur·a d2 at·ena 1 imosa muy ~i na, estr·u:::tura del 

suelo o ausencia de estructura de roca cuando menos en 

la mitad del voll.tmen del hot· i zonte, cantidades 

signi~icativas de materiales intemperizados re~lejados 

por una CIC de mas de 100 meq/ 100 gr. de arcilla. 

Evidencia ·de alteración por un contenido mayor· de 

arcilla que el del horizonte subyacente, croma mayor o 

m2tiz mas intenso que el horizonte subyacente, 
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evidencia de remocion de carbonatos r-e-Flejada por un 

contenido menor que en el horizonte in-fer-ior-, su-ficiente 

espesor para que su base este cuando menos 25 cm. 

de la super-ficie del suelo. 

a. bajo 

Datos Analiticos.- Estos suelos en general son de 

textura media, con el contenido maximo de arcilla en el 

horizonte superior; el pH de este horizonte varia de 5.0 

a 6.5 y aumenta con la pro-fundidad hasta acercarse a la 

neutralidad en el mater-ial subyacente. El Calcio es, 

por lo general, el principal cation inter-cambiable, pero 

tambien puede predominar el magnesio. El po~centaje de 

saturacion de bases es muy var-iable, dependiendo de 

muchos -factores, en especial el clima. El contenido de 

materia org~nica del hor-izonte superior varia del 3 al 

157., con una relacion C/N de 8-12, indicativo de un alto 

grado de humif'icacian. La CIC de or-dinar-io es de 15-31) 

meq. por ciento, disminuyendo con la pr-o-fundidad a 

medida que disminuye el contenido de ar-cilla y de 

materia organica. 

Hidrologia.- Los cambisoles se -forman en 

condiciones aeróbicas en las cuales existe un movimiento 

rap ido y 1 i bre de 1 agua cuando menos en ...Jas par-tes 

superior y media del suelo. Aunque se desarrollan en 

donde la precipitacion excede a la evapotranspiracibn a 

menudo muestran -falta de agua durante el periodo seco 

del arra. 



Vegetación.- La vegetación natural mi!!s comfm que se 

encuentra en los cambisoles es el bosque deciduo, con 

especies como el encino y el avellano <corylus 

avellana). 

Topogr-a-Fi a.- Estos suelos se desan-ol ].am en suelos 

planos a -fuet-temente inclinados alcanzando su mejor 

desan-ollo en sitios planos o de pendientes suaves. En 

áreas con precipitación moder-ada o elevada, ocur-ren en 

partes bajas de pendientes moderadas a pronunciadas, en 

donde su presencia se debe al movimiento lateral de 

humedad que lleva cationes disueltos. 

Utilizacibn.- Los cambisoles tienen una -fertilidad 

muy elevada. Cuando se remueve el bosque natut-al y las 

pendientes no son muy -Fuertes se adaptan a var-ios uso~, 

siendo el mas comün el de cultivos varios, pero hay 

gr-andes ar-eas que se usan para cria de ganado lechero, 

establecimiento de huertos. Cuando se practica la 

agricultura es necesario aplicar -Fertilizantes y hacer 

encalados periódicos. En el cuadro No. 5 se encuentran 

los di-Ferentes nombr-es con que se conocen estos suelos 

en otras clasi-Ficaciones. 

d) LITOSOL.- Del griego lithos, piedra, connotativa 

de suelos con roca dura o de muy poca pro-Fundidad. 

Suelos que estan limitados en pr-o-Fundidad por roca 

continua dura coherente dentro de los 10 cm. de 



CUADRO No. 5 

EQUIVALENTES DE CAMBISOL CROMICO EN OTRAS CLASIFICACIONES* 

FAO 

Cambisol 

crómico 

AUSTRALIA 

Suelos alpinos 

humosos 

FITZPATRI CK 

Rossosols 

Flavosols 

FRANCI,ll. 

Sols ferralli

tiques nonle
ssives. 

E.U. 

Tierras pardas 

Xerochrepts 

----------------------------------------------------------------------------------------------
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profundidad de la superficie. Se presentan 

prí ncipalmente en zonas montaf'rosas pero tambien pueden 

ocurrir en superficies planas de roca dejadas desnudas 

por el hielo o en inselbergs. 

En el municipio los encontramos en forma asociada 

con Cambisol Cromico y con Feozem Haplico, presentando 

en algunos lugares fases pedregosas con fragmentos 

mayores a los 7.5 cm. en la super-ficie o cerca de ella 

que impiden el uso de maquinaria agricola; con texturas 

medias y finas y pendientes moderadas y fuertes; sus 

equivalentes en otras clasificaciones se presentan en el 

cuadro No. 6. 

e) VERTISOL.- Del latin Verte, voltear, connotativa 

del volteo del suelo hacia abajo. Suelos que despues de 

haber mezclado los 20 cm. superiores, tienen 30/. o mas 

de arcilla en todos los horizontes a una profundidad no 

menm· de 50 cm. que desarrollan gr·ietas de la superficie 

del suelo hacia las cuales en algun per·iodo {a menos que 

se riegue) tienen cuando menos 1 cm. de ancho a una 

profundidad de 50 cm; que a alguna profundidad entre los 

25 y 100 cm. de la superficie tienen uno o mas de los 

siguientes factores: 

gilgai, caras de deslizamiento microrrelieve 

ir.rtersectantes, o agregados estructurales en forma de 

cuf'ras o paralelepipedos. Son de color oscuro que tienen 

textura uniforme fina o muy fina y un contenido bajo de 

materia organica, pero tal vez su pr·opiedad mas 
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CUADRO No. 6 

EQUIVALENTES DE LOS LITOSOLES EN OTRAS CLASIFICACIONES * -
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

FAO AUSTRALIA FITZPATRICK FRANCIA 
----------------------------------------------~----------AtEMANIA 

AFRICA 
DEL SUR 

E. U. URSS 

---------------------------------------------------------------- .~ --------------~----------------·-------------~------ .~ 

LITOSOL LITOSOL 
SUELOS GRIS
PARDOS Y RO
JOS CALCAREOS 

LITOSOL RANKERS MISPAH 
AORTICO 
ROCA DU 
RA FE-:
RRICRO
TO CAL
CREO O 
S ILCRETO 

LITOSOL 
SUBGRU
POS LI
TI COS. 

SUELOS 
DE MON
TAÑA 
SOMEROS 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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importante es la dominación de la arcilla en la ~raccion 

del !atice de arcilla expandible, por lo general, 

montmorillonita, que ocasiona que estos suelos al 

secarse se encojan y agrieten. De manera t1pica se 

encuentran en zonas aridas y semiaridas, 

gt-am1neas altas o de bosque espinoso. 

debajo de 

De las dos clases de vertisoles que hay, en Amealco 

se presenta en pequehas areas solamente una que es el 

Vertisol Pelico, encontrandose en ~orma individual y 

asociado con Planosol Hblico y en ambos casos presenta 

una ~ase 11tica con lecho rocoso entre 10 y 50 cm. de 

pro~undidad, con texturas ~inas y pendientes moderadas. 

Mm-~olog'l.a.- La super~ície puede tener una cubierta 

t-ala de hojarasca pero de ordinario el suelo desnudo, de 

color muy oscuro y textut-a ~ina. El horizontee mineral 

superior- a menudo es delgado con una estructura gr-anular-

marcada, que ~orma la llamada super-~icie de 

automanti llo, que se desarrolla de manera natur-al debido 

a la mojadura y secado conducentes a expansion y 

contraccibn. El horizonte medio es de color similar 

oscuro de estructura compuesto prismatica y de curras y 

que puede extenderse a menos de un metro. Cerca de la 

super~icie la estt-uctura es de cuñas pequeñas, pet-o con 

la pro~undidad las cu'has se vuelven 

progresivamente de mayor tama'ho, con super-~icíes 

marcadas de caras de deslizamiento. 

La consistencia de estos horizontes varia mucho con 
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el contenido de humedad, por lo general, son duros 

cuandD estan secos, macizos cuando hl.!medos y plasticos y 

pegajosos cuando mojados. 

Con la praFundidad hay un cambio gradual al 

matet·ial subyacente o puede encontrarse un patrbn mixto 

irregular, siendo comt.tn que haya interdigitaciones. A 

menudo, el material subyacente es sedimento 

relativamente inalterado, pero puede ser de roe: a 

intemperízada y con ~recuencia resulta muy di~icil 

determinar donde-empieza el material inalterado. En el 

suelo ~recuentemente hay distribuidas concresiones de 

carbonato de calcio que pueden ~armar una capa delgada 

sobre la super~icie. 

Datos Analíticos.- Por lo general, en estos suelos 

el contenido de arcilla es uni-forme en toda la unidad 

pedolagica, siendo mayor al 35/., pero en muchos casos 

pasa del BO'Y.. Estos suelos tienen una densidad de 1.8 a 

2.0 en el horizonte medio y, por lo tanto, son mas 

densos que la mayoria de los suelos, tal vez, como 

r·esultado de las repetidas expan!:iones y contracciones 

que aprietan mas y mas el terreno. 

El contenido de materia org~nica puede ser de hasta 

un 5Z en la super~icie, pero por lo general no es mayor 

de 1 a 2"'/.. Por la composicion y el contenido de at-cilla 

la CIC es elevada y var3.a de 25 a 80 meq por- ciento, 

con un alto grado de saturacion de bases que rara vez ss 

inFerior a 50%. La mayor3.a de los vertisoles contienen 
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car-bonato de ~:alcio libr-e en -forma de depositas 

pulverulentos o de concresiones. El sodio 

inter-cambiable por- lo comüo va del 5 al 10%, siendo mas 

elevado que en suelos de zonas hC:tmedas pero mucho menor 

que en suelos salinos y alcalinos. 

En general, la salinidad es baja, ya que rara vez 

se acumulan sales en estos suelos, y cuando lo hacen se 

en~uentran abajo a unos 30 cm. El pH tiene valores de 

6.!() a 8.5 au;¡¡,entando a medida que el complejo de 

intercambio se vuelve mas satur-ado de sodio y por tanto, 

los suelos se intergradan con Solonchacks o Solonetz. 

Hidrologia.- El contenido de agua de estos suelos 

vad:a desde la saturación completa hasta menos del punto 

de marchitez con el inicio de la estación seca, el suelo 

pierde humedad, 

grandes prismas. 

se agrieta y se encoge par· a -for·mat· 

En la super-ficie de los prismas se 

ef'ecti:.ta m~s secamiento y si en el suelo hay cualquier 

sal soluble, f'onna e-florescencias en la super-ficie de 

estos. 

Con la llegada de las lluvias el agua de las 

primeras -fluye hac:ía las grietas y se escurre por· la 

sugJer-ficie de los prismas. Con ello se disuelven y 

deslavan las e-florescencias salinas y se humedece el 

suelo del -fondo hacia arriba. Finalmente todo el suelo 

se satura y a menudo hay agua libr-e en la super-ficie. 

Clima.- Los vertisoles se desarrollan en climas con 
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estación seca bien de-finida de 4 a 8 meses de duración, 

lo que propicia lixiviaciones minimas, acumulándose en 

el suelo cationes bAsicos que proporcionan condi e iones 

para la -formación de montmorillonita, la precipitación 

varia de 250 a 750 mm. 

Vegetación.- La vegetación natur-al predominante la 

-fcwman gramineas altas o bosques espinosos de acacia. 

En algunos casos se considera que las gramineas son 

secundarias despues del bosque o son un clima>: de 

i m::endio. 

Topogra-fia.- Se desarrollan principalmente en 

sitios planos o de pendientes suaves, por lo general en 

terrazas, planicies y -fondo de los valles. 

Ocasionalmente ocurren en crestas bajas y 1 isas per·o 

nunca en pendientes mayores de 8/.. 

Utilización.- Con cultivos arables resulta esencial 

la conservación de la humedad mediante el mejoramiento 

de la in-filtración y la reducción de pérdidas por· 

evapotranspiración excesiva. El elevado contenido de 

ar·ci !las en estos suelos impone -fuertes 1 imitaciones a 

su utilizacion debido a que el rango de humedad para su 

cultivo es estrecho. Si se intenta el cultivo cuando no 

esitan en su nivel bptimo de hi:.tmedad, biEm se encharcan 

si estan muy mojados o resultan muy di-fíciles de manejar 

si estan muy secos. 
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Sin embargo el nivel general de utilización es 

bastante primitivo, comunmente agricultura de 

subsistencia, con herramientas de mano, sin adición de 

+ertilizantes o de riego, por tanto, no es posible tener 

ce~teza acerca del potencial total de estos suelos. 

Usualmete son de-ficientes en muchos de los mact·o y 

micronutrientes de las plantas. El contenido de 

-fbs-foro, nitrbgeno y potasio es bajo y tiene que ser 

completado con adición de -fertilizantes, pero la 

respuesta a veces es desalentadora. Son muy suceptibles 

a todas las -formas de erosibn, ai:m en pendientes de 5/. b 

m~nos pueden desarrollarse zanjas pro-fundas en un 

pe-riodo muy corto. Sus equivalentes en otras 

clasi-ficaciones se pt·esentan en el cuadro No. 7. 

-f} PLANOSDL.- Del latin planus, plano nivelado; 

connotativa de suelos, por- lo general, desarrollados en 

sitios de topogra-f~a plana o con depresiones mal 

drenadas. Suelos que tienen un horizonte E Albico sobt·e 

un horizonte lentamente permeable dentro de una 

pt·o-fundidad de 125 cm. exclusivo de un horizonte B 

spbdico; que muestra pt·opíedades hidrombrf'icas cuando 

menos en parte del horizonte E. 

En Amealco se encuentra el Planosol Mólíco 

solamente, asociado con vertisol pelico, en areas muy 

peque~as del municipio. Presentando -fase l~tica que 

irnpide el uso de ffiaquinaria agr1cola y una textura 

media. 
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CUADRO No. 1 

1\USTRALIA BRASIL 

Rendzinas Grumosol 
Ti erras ne 
gras 
weisenboden 

EQUIVALENTES DE VERTISOLES EN OTRAS CLASIFICACIONES * 

GANADA 

Suelos cherno 
zémicos 
negros grumo
sos 

FlTZPATRICK 

Vertisol 

FRANCIA 

Vertisol á 
Orainage -
externe nul 
o reduit 

ALEM/l.NIA 

Pelosol 

E.U. 

Grumosol 
Pelluderts 
Pe 11 us terts 
Pelloxere-
rts. 

U.R.S.S. 

Suelos tropicales 
rojos y grises. re
gurs vertisol 
suelos compactados 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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CUADRO No. 8 

EQUIVALENTES DE LOS PLANOSOLES EN OTRAS C~ASIFICACIONES * 

AVERY 

Tierras pardas 
pa1eoargí1icas 
s tagnog 1 eycas 

CAN!\ DA 

G1eysol 
e1uviado 
húmico 

*=TOMADO DE: LOS SUELOS ..... 

FITZPI\TRICK 

P1anoso1 

ALEMANIA 

Stagnog1eys 

E.U.A. 

Planosol 
A rg i a 1 bo 11 s 
Mollic 
Al baqualfs 

U.R.S.S. 



Este suelo presenta un horizonte A Molico y no mas 

de 6% de sodio en el complejo de intt·ercambio del 

horizonte medio, sus equivalentes en otras 

clasi~ícaciones se presentan en el cuadro No. B. 

1.6.3. VEGETACION. 

Se encuentran bosques de pino y encino 

caracterizados por arboles como pinos, encinos, enebros, 

cedro blanco, madro~o, tepozan, nogalillo, oyamel y 

piMn. Abundan las epi~itas como el heno y las 

or·qu ideas, los pastos dominantes son el navajitas y el 

camalote; se encuentran tambien bosques mezclados con 

coni~eras y lati~oliadas y bosques de lati~oliada. La 

clasi~icacion de su aprovechamiento es de tipo B.A.R. 

<Bosque de Aprovechamiento Restrigido). La distribucion 

de el uso actual del suelo en el municipio se observa en 

el cuadro No. 9. 

CUADRO No. 9.- USO ACTUAL DEL SUELO EN EL MUNICIPIO 
DE AMEALCO. 

C O N C E P T O SUP. HAS. 

A 6 R 1 e o L A 22,891.00 

R I E G o 5,391.00 
T E M p o R A L 12,325.00 
H u M E D A D 5,175.00 

A 6 O S T A D E R o 32,742.63 

F O R E S T A L 10,530.00 

o T R O S u S o S 2,046.37 

T o T A L 68,210.00 



Como se puede observat·, e:dste una relacion estrecha 

entre la vegetacibn y los tipos de suelos, en ter-minos 

extensivos; quedando en segundo lugar la relacibn clima-

vegetac i bn. Por lo tanto, segi:.ln la ecuacion de Jenny 

(1941>, para establecer los ciclos evolutivos de 

lo -for-mación 

siguiente; 

de suelos y cadenas ecológicas 

S f'(o, el R, Tlr 

S f'(r, el R; T>o 

DONDE: 

r· = RELIEVE 

o ORGANISMOS 

el= CLIMA 

R ROCA MADRE 

T TIEMPO 

es 
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III.- REVIS!ON BIBLIOGRAFICA 

1. FERTILIDAD DEL SUELO 

Segün Tiesdel (1974) la ~ertilidad del suelo 

mani~iesta tres propiedades ~undamentales las cuales 

son: 

al Aptitud que tiene el suelo para el 

desarrollo de los cultivos o de las plantas. 

b) Capacidad inherente de un suelo 

buen 

para 

proporcionar nutrientes a las plantas, en porcentajes 

adecuados y en proporciones convenientes; es uno de los 

~actores de un grupo que determinan la magnitud de una 

cosecha. 

e} La c:ondicion en que se encuentra un suelo con 

t-especto a la cantidad y aprovechabilidad de los 

elementos nutrientes necesarios par-a e: 

las plantas. 

desarr-ollo de 

1. 1. FACTORES QUE DETERMINAN LA FERTILIDAD 

SUELO. 

DEL 

El mantenimiento de la ~eFtilidad del sueio a nivel 

satis~actorio, produciendo al mismo tiempo cosechas 

economicamente rentables constituye un pr-oblema di~ic:i 1 

de de~inir- mediante unos cuantos conceptos puesto que 

dependen de muchas variables que no dependen en cier-to 

modo de una ~ertilidad natural. Por lo tanto, algunos de 

los ~actores; que determinan la ~ertilidad de los suelos 
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son: 

1.2. NUTRIENTES VEGETALES ASIMILABLES 

Lawton ( 1970), e i tado por Teuscher- y Adler, < 1982) 

señ'ala que sí la -Fer-ti 1 idad de un suelo es elevada, la 

situación es relativamente senc:i lla. El buen labor-eo y 

una adecuada aireación y control de la humedad, hacen 

posible para las plantas la absorción de nutrientes en 

cantidades debidas. Es decir, en un suelo -Fertil los 

procesos quirnicos y biolbgicos aparecen regulados y 

~avorecidos para ab~stecer cantidades su~icientes de 

nitrógeno, e.cióo -fos-Fórico, potasa, cal y otros 

constituyentes necesarios para un desar-rollo 

satis-Factorio de los cultivos. 

Por el contrario, si cualquier-a de estos elementos 

necesarios es precario, debe ahadirse al suelo. Cuanto 

mas adiciones requiera un terreno, mas importante sera 

el mantenimiento del equilibrio de ~ertilidad como 

problema del cuidado de los suelos, sobt-e todo en las 

zonas hi:lmedas, incluso en las e.ridas si acaso el i:mico 

aspecto que merecera una prioridad es el abastecimiento 

de agua. 

1.3. INFLUENCIA DE LOS NUTRIENTES SOBRE LA FERTILIDAD 

DEL SUELO. 

El mantenimiento de cantidades óptimas de los 

elementos nutrientes puede realizarse solo guardando un 

equilibrio favorable entre las ganancias y las perdidas 



<Tiesdel y Nelson, 1974l. Principio -fundamental para 

todos los nutrientes, donde se deben considerar tanto 

los excesos como las perdidas, re-firiéndose a aquellas 

-for-mas de un elemento que sean realmente así mi lables en 

el crecimiento de los vegetales. Por ejemplo, la 

solución de -Fós-foro de miner-ales insolubles es tan 

aprovechable como la obtenida de los -fos-fatos 

abastecidos por los -fertilizantes, por lo contrario, la 

t-ever-sión de los -fos-fatos afíadidos a -formas insolubles 

constituye una perdida actual de -fós-foro asimilable. 

Segl:tn Thomson (1965>, los aspectos principales que 

deben tenerse en cuenta para el cuidado de la -fertilidad 

del suelo son siete, los cuales coordinados 

adecuadamente pueden consi dera,-se como un SISTEMA DE 

MANTENIMIENTO DE LA FERTILIDAD. Estos aspectos con 

algunos de los medios por los cuales son e-fectivos en la 

practica se enumeran a continuacion: 

¡:;:estos de cultivos 
Estiércol 

Abastecimiento Leguminosas -> cultivos normales 
adecuado de -----> Abono verde 
Nitr-ógeno Lluvias 

Fertilizantes nitrogenados 

Restos de cultivos 
Adicibn de materia --> Estiercol 
organica mediante Abono ver-de <leguminosas, no 

leguminosas) 

Aplícacibn de cal ---> Piedra caliza o dolomitica 

AdiciDn de -fbs~oro --> Super-fos-fatos u otros abonos 
-fos-fatados 
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Provisian de potasio --> Estiercol 
asimilable mediante Residuos de cultivos 

Fertilizantes potasicos 

Provisian de azu-fre --> Flor de azu-fre o yeso, super-
-fos-fato, compuestos de azu-fre 
llevado~ por la lluvia 

Aplicaciones de -----> Por sus sales aisladas o sus 
elementos traza mezclas 

1.4. RESTITUCION DE NITROGENO 

Ortiz Villanueva (1977>, indica que las perdidas 

mayores de nitrageno son las ocasionadas por los 

cultivos y por la erosirm pm· lo tanto, las perdidas 

combinadas de los suelos ar-ables suman por lo menos de 

80 a 110 kgs. de nitrbgeno por hectf..rea anualmente. Este 

de-ficit puede reponerse por varios metodos como lo son: 

a) RESTOS DE CULTIVOS <Leguminosas) 

Un cultivo de zulla roja, de trebol dulce o de 

vezas, pueden contener de 100 a 160 kg. de nitrbgeno por· 

hect¿,rea, la mayor parte del cual es -fijado por· 

microorganismos asociados a sus ralees. 

b) ESTIERCOL 

Este lleva aproximadamente 5 l<g. de nitrogeno por· 

tonelada. 

e} HUMUS Y FERTILIZANTES COMERCIALES 

A veces la materia organica resulta reducida en 

muchos casos como -fuente de nitrbgeno, por lo tanto, se 

colocan -fe~tilizantes comerciales para mantener una 

t·eserva satis-factoria de nitrógeno c1til. 
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1.5. CALCIO Y MAGNESIO 

A. Demolón (1965), expr·esó que el contenido de 

estos elementos en las plantas es t·elativamente bajo. 

Por lo tanto sus pi?t"didas por· la remocibn de los 

cultivos, as1 como su adicibn por residuos de cosechas 

y estiercol, seran relativamente pequeHas. Malherbe J. 

V. (1964>, dice que son mas importantes las variaciones 

de estos dos elementos debidas a las perdidas por· le.vado 

y erosion, y i'.umento debido a la adicibn de varios 

materiales calcaieos. 

Las per·didas combinadas de estos nutrientes por la 

erosión y el lavado alcanzan unos 500 kg. de 

equivalente de CaC03 por hecte.rea anualmente, lo que es 

una perdida considerable. No obstante, son mas 

importantes los e-fectos indit·ectos de tales perdí das en 

las propiedades de los suelos, tales como el porcentaje 

de saturación de bases, el pH, la actividad biológica y 

el aprovechamiento de nutrientes. 

Teuscher y Adler <1982>, señalan que debe 

~-ecordarse ante todo que la cal debe ser aplicada 

juiclosamente, demasiada cal o aplicarla equivDcadamente 

puede ser tan malo como no tener en cuenta los 

bene-ficios que puede signi-ficar su adición en cier-tos 

casos. Es indispensable, por lo tanto, realizar pruebas 

quimicas sobre todo una detet·minacion del pH del suelo 

al tomar decisiones respecto a la cal. Debe elegirse 

cuidadosamente el tipo de cal, especialmente cuando se 
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sospechan de~iciencias de magnesio. 

1.6. FOSFORO APROVECHABLE. 

Bear J. E. (1959>, se~elb que la remocibn de ~bs~oro por 

el crecimiento de las plantas es peque~a comparada a la 

de los otros elementos llamados "~ertilizantes", esto 

es~ el nitrógeno y el potasio. Por consiguiente la 

pér·dida de este elemento por la remoción de los 

cultivos no es excesiva ni tampoco la devolución del 

~bs~oro en los residuos de cosecha es de principal 

impor·tancia. Debido a la relativa insolubilidad de los 

compuestos de ~bs~oro del suelo, es insigni~icante el 

lavado de este elemento. Las p~rdidas por erosión 

tambi en son peque'roas, sobre todo si se comparan con las 

del potasio,._ calcio y magnesio. Para mantener· 

suf.'iciente aprovechable en un suelo se 

recomienda un programa doble: 

1.- Adición de ~ós~or-o mediante ~et·tilizantes. 

2.- La regulación en cierto grado de la ~ijación en 

el suelo, tanto de los ~os~atos naturales como 

de los adiciDnados. 

Actulamente los ~ertilizantes comet·ciales abastecen 

la mayor parte de ~bs~oro aprovechable al desarrollo de 

las plantas muchos de los ~os~atos añadidos no 

permanecen largo tiempo en ~arma asimilable. Segl:m el 

pH de-l suelo, se convier·ten en compuestos de hierro y 

aluminio en suelos acidos, o en compuestos de calcio en 
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los suelos neutros o alcalinos. 

En cada caso la mayor parte del -fos-fm-o queda 

-fijado en -forma de minerales insolubles de los cuales 

este elemento es sustituido muy lentamente. 

Las practicas de encalado que mantengan valores 

intermedios de pH (6.0-7.0) provocan un minimo de 

fijacion de -fos-fatos, y por tanto promueven el maximo de 

ap~ovechamiento para las plantas. La regulacibn del pH 

del suelo es, por lo tanto, una -fase del cuidado de los 

-fos-fatos. 

1.7 POTASIO APROVECHABLE 

Bray F<:. H. (1948>, citado pm- NC:d'lez (1976>, resLirne que 

los suelos minet-ales, -fuera de los de marcada naturaleza 

o.renosa, contienen grandes reservas de potasio, la 

potasa que contiene un suelo mineral ti pico es 

a¡:no/~imadamente de 45,000 kg. en el espesot- arable de 

una hectarea. No obstante, con -frecuencia solo algunos 

centena t-es de kilogramos por hect~rea de potasio 

a.s:il!lil.:ble, como maximo, se hallan en un suelo normal. 

El pt-oblema de un suelo corriente no es una cuestion de 

ci~ras totales, sino de aprovechamiento. 

Tambi~n Bray, citado por Aguliera <1972>. indica 

que la remoción de los cultivos en potasa excede 

generalmente a la de otro cualquier elemento esencial 

con la posible e}:cepcibn del nitrbgeno. Las perdidas 

anuales procedentes de la remocion de plantas alcanzan 
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unos 110 kgs. de K20 por hectarea, sobre todo si el 

cultivo es una leguminosa y se corta varias veces cada 

cosecha, por lo tanto, es muy impot-tante la devolucion 

de los restos de cultivo para el mantenimiento de la 

potasa del suelo. Las pet-didas anuales de potasio 

aprovechable por el lavado y erosión exceden mucho a las 

de ni trbgeno y .f~s.fáro. 

1.9. LOS ELEMENTOS TRAZA 

Lamotte (1971>, seHala que es especialmente 

importante observar que no existe un diagnostico 

elementos tr-aza. Cuando mas de~icientes sean, menos 

capaz set-a posible usar liberalmente estos (Utimos pat-a 

el abastecimiento y puesto en marcha de unas buenas 

condiciones ambientales. Una racion nutriente puede ser

seriamente desequilibrada a causa de la. ~alta de unas 

insigni-ficantes tr-azas de cobre, de zinc o de boro, 

tanto como de una de-ficiencia de nitrbgeno o de potasio. 

1.9. INTERRELACIONES DE LAS FASES DE FERTILIDAD. 

La pt-opia cot-relacion entre las divet-sas -fases de la 

-fertilidad puede de-finirse como un SISTEMA. El objetivo 

de este sistema es desde luego, el mantenimiento de la 

-fertilidad del suelo a un nivel econñmico satis-factot·io. 

Debido a que las di-ferentes -fases pueden o. no ser 

aplicadas en cualquier caso dado, la -flexibilidad del 
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sistema resulta ostensible. 

Millar (1963}, seNala que un aspecto importante del 

sistema es la in-fluencia de sus diver-sas -fases sobr-e la 

e-Ficacia de las otras, esto es de los e-fectos 

ccwt-elativos. Por ejemplo, la cantidad y actividad del 

ni tr-ageno organico deter-minan la cantidad de humus 

puede ser- mantenida en un suelo. Por otr-o lado, 

p¡;,r-dida de la materia ot-gi~;níca in-fluye sobre 

movilidad y aprovechamiento del ni trbgeno. Asi, 

que· 

la 

la 

el 

control de uno de los constituyentes no puede alcanzarse 

sin una atención casi igual para los otros. La propia 

correlación de todos estos aspectos signi-fica, en 

términos generales, una condición -Fisiológica bien 

equilibrada con el suelo, este ideal, por desgracia, 

casi nunca se presenta en la practica. 

2. MUESTREO DE SUELOS 

La caracterización del suelo requiere por necesidad 

llevat- a cabo una serie de actividades basicas con las 

cuales es posible conocer las condiciones actuales que 

presenta el suelo y con ello poder determinar acciones a 

seguir pat-a su uso, manejo y conser-vacibn. Ortiz Solario 

c. A. <1982>, indica que una de estas acciones es el 

Muestreo de Suelos, ya que por medía del analísis de las 

muestras se puede conocer el contenido medio de 

nutr-ientes disponibles para los di-fer-entes cultivos como 

lo son el nitrbgeno, f'bsf'oro, potasio, calcio, magnesio 
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y en algunos casos ~ierro, cobre, zinc, azu~re, etc.; el 

contenido de materia organica, el pH, la concentracion 

de sales y las propiedades ~1sicas tales como la 

te~tura, estructura, densidad, etc. 

2.1. TIPOS DE MUESTREO. 

Segt':ln el objetivo del reconocimiento del suelo, se 

tienen di~erentes tipos de muestr-eo, de tal -for-ma que 

segi:m Etchevers J. (1986>, se han reconocido y 

establecido metodologias para el muestr-eo de suelos 

con -fines de taxonomia, muestreo de suelos con 

pr-opositos de salinidad, muestreo de suelos con -Fines de 

~ertilidad y muestr-eo de suelos con ~ines de 

r-er:onocimiento general o adecuacion de cultivos por 

capacidad de uso de la tier-ra. 

Pa,-a el propósito de nuestro trabajo se r-ecurrió a 

las tecnicas del muestr-eo con -Fines de -Fertilidad 

<Etchever-s J. 1986) y ademas se le adicicno el criterio 

cartográ-fico para constituir unidades de mapeo que 

mvestran la distribución y disponibilidad de los 

principales nutr-ientes en el suelo, segün la metodologia 

de Or-tiz Solario y Estrada Ber-Wolf' (1981>. Las 

distintas metodologias o criterios para realizar un 

muestreo se exponen a continuación: 

Criter-io No. 1 

1) Haga a un lado la capa super~icial, tome las 

muestras a 15 e~. de pro-fundidad en la parte media del 
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surco si las hileras ya estan plantadas, 5 cm. pueden 

ser- una proFundidad su-Ficiente para los pastizales en 

cr.ecimiento, campos de gol-f o cesped. Par-a al-fal-fa 

ad:mles y otras plantas de r-aices pr-o-Fundas, el 

subsuelo debe muestrear-se separadamente. 

2) Utilice una bar-rena, si se dispone de ellas. Si 

no, cave un hoyo con cuchar-a, pala o desplantador- Y 

tome una tajada uni-forme, a la pro-fundidad adecuada, de 

la par-te lateral del hoyo. Coloque las tajadas, despues 

de haberlas tomado de 12 a 20 lugar·es correctamente 

espaciados, en un cubo limpio. 

3) Mezcle las muestr-as per--Fectamente hasta -formar 

una sola cada muestra no debe representar mas de 4 

hectareas. 

4) Muestree por- separado cada campo o zona que 

di-fieran en cultivo, color- del suelo o administr-aciones 

pasadas. 

5) No tome muestr-as en zanjas de ter-raplen, lugar·es 

donde haya ar-boles o estructur-as de de-fensa contra el 

viento, cercas, acumulamiento de estiercol viejo o de 

cal, cercanas a car-reter·as, puntos prbximos a ar-boles, 

lu;¡ares erosionados, pendientes asper·as o zonas 

limitro-Fes entr-e tipos di-ferentes de tierra. 

6) La tierra que se ha tomado, en cantidades 

iguales, de una docena o m~s de puntos que r-epresentan 

la zona, deben mezclarse bien en un cubo limpio. 

7) Limpie per-Fectamente la her-ramienta y el cubo 

antes de tomar otra muestra. 

!- -
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8) Llene la hoja de in~ormacion tan completa Y 

exactamente como sea. posible. 

9> Numere las muestt-as y conserve un r-egistr-o de 

los lugares donde -fuer-on tomadas. 

10) Aplique cal y -fet-ti 1 ice, cue.ndo menos con la 

intensidad que especi-fica la recomendacibn. 
'-N 

Cdtedo No. 2 

Para diagnostic-ar, mediante la técnica. del anal isis 

químico el estado de -fertilidad de una unidad de 

producción cualquier-a, es necesario obtener- una o m~1s 

muestras representativas, ya que no es posible pr-ocesar-

todo el voH.tmen de suelo contenido en ella. La 

obtención de esas muestr-as o muestr-eo, tiene ciertas 

peculiaridades y di-fiere de las que se practican con 

otros propbsitos. Par-a esto es pr-eciso tener- en cuenta 

algunos aspectos -fundamentales: 

Primer-o, el suelo es un cuer-po heter-ogéneo en sus 

sentidos longitidunal, lateral y en pr-o-fundidad. 

Segundo, el propósito de la obtención de muestras 

es hacer una in~erencia acerca del vc;lor medio de una 

característica quimica o -flsica de importancia para la 

nutricibn de las plantas. 

el tamaHo de la unidad de producción a 

muestrearse no es constante, ya que depende de la 

naturaleza del trabajo que se r-eal iza y de las 

condiciones.eda-fológicas. -fisiogra-ficas o agronómicas. 
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Muestra compuesta 

Existen dos caminos para estimar la media de una 

caracteristica de la unidad de produccibn. El primero 

es realizar un an~lisis individual de cada una de las 

muestras colectadas y posteriormente calcular una media 

aritm~tica a partir de los resultados. Esta -for-ma de 

obtener la in-formación deseada consume 

cantidad de recursos y tiempo, por lo que se acostumbra 

hacer una muestra compuesta mezclando todas las muestras 

individuales. El resultado del analisis de la muestra 

compuesta debe, al menos en teoria, ser igual a la media 

aritmi?tica calculada a partir de los resultados 

individuales de cada una de las mLtestr-as simples. La 

muestra compuesta es e-ficiente, reduce el tiempo de 

trabajo y los costos, pero no permite obtener medidas de 

dispersibn de los resultados. Sin embar-go cuando se 

diagnostica el estado de la -fertilidad con propOsitos 

productivos es un dato de poca importancia. 

No. de Submuestras. 

Un aspecto importante es decidir el nctmero de 

muest.-as simples o submuestr-as que deben componer una 

muestt~a compuesta. Para ETCHEVERS ( 1988) Las 

r-ecomendaciones actuales varian de 15 a 40, dependiendo 

de- la hetet-ogeneidad del suelo y de su tamaf'!o. Sin 

embargo, hay poca di-fet-encia entre la heterogeneidad de 

una paree la pequef'la y de una gt-ande. Por lo cual el 

namet-o de muestras simples a colectar- tiende a ser 
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independiente del tama'i"'•O de la poblacibn. Se ha 

Cu.lculado que la precisibn maxima, desde un punto de 

vista practico. se alcanza con 40 submuestras por-

muestra compue?Sta. Esto se recomienda cuando se desea 

hacer trabajos de correlacibn y calíbracibn. 

trabajo de diagnostico, estas se pueden reducir de 15 a 

25. ya que peque~o aumento en la variabilidad no 

provocara un cambio en la -fertilidad del suelo. Sin 

embargo, este nr)mero de submuestras es superior al que 

se colecta actualmente en la mayoria de los estudios de 

-ferti 1 i dad que se hacen en el pa'l.s, por lo que no ser-ia 

aventurado decir que las muestras que se procesan en los 

laboratorios de -Fer-tilidad carecen, en su mayoria, de la 

debida representatividad. 

Pn:rfundi dad de muestr-eo 

Está de-finida como la profundidad de explor-ación 

radical de un determinado cultivo. En general, se 

acepta que la maxima actividad radical de las especies 

anuales de grano, acontece en la capa. a.rable y que para. 

la mayoria de las especies -forrajeras, esta se encuentra 

en los primeros 7 cm. del per-fil. 

El analisis del suelo ejecutado con propositos de 

diagnostico de estado nutricional, no ha sido exitoso 

en el caso de -Frutales, vihedos y f'or-estales, es decit-

cultivos de tipo permanente. Por ello no se recomienda 

una pro~undidad de muestreo determinada. En estas 

ciFcunstancias es aconsejable obtener muestras en 



incrementos de 30 cm. hasta la pro~undidad de ínteres. 

Metodo de muestreo 

La inrormacion sobre este aspecto es escaza. 

Apar-entemente el sistema de muestreo no a~ectaria 

r-esultados, siempre y cuando este sea 

conducido. Cabe recalcar que cada submuestra 

bien 

que 

participe en una muestra compuesta esta representada en 

igual proporcion que las otras, es decir, que el voH.tmen 

de cada una de ellas y de cada uno de los incrementos de 

pro~undidad que la compone sea el mismo. 

Los siguientes -factores deben cansí derat-se en 

detalle para mejorar la exactitud y precisión del 

muestreo de suelo: 

1) Las variaciones de la concentración de un 

constituyente quimico probablemente experiment~n un 

aumento con un cambio de tipo de suelo. El color del 

suelo, la textura y posicion topograrica denotan tales 

cambios. Las variaciones se mantendran a un mínimo si 

se muestrea separadamente cada uno de los di-ferentes 

tipos de suelos. 

2> Los suelos manejados en -forma distinta, 

son -fuente de variacion y deben por lo 

muestrearse separadamente. 

tambiem 

tanto, 

3) Los muestreos a lo largo de cer-cos viejos, 

lineas electricas, caminos, dr-enajes, canales, etc. 

deben evitar-se. Se presume que estos suelos pueden 

haber estado sujetos a remocion o contaminacion. 



4) Lugares cercanos a las deyecciones liquidas y 

sblidas deben ser evitados como puntos de muestreo. 

5) Sitios de concentración noctura de los animales, 

as'l. como corrales viejos, no deben considerar-se. 

6) El muestreo cerca de canales, cuevas de animales 

como topos, conejos, etc., no es recomendable. 

Epoca de Muestreo 

importante. La determinación de nitt-ato disponible y 

en general los constituyentes solubles, es m~s a-Fectada 

Q\!~ !ª §ª fº1?.*ª"'º§' ~Yyiit. di11!perübHidc;.d depende, en gran 

medida, del -Factor capacidad, aunque en suelos derivados 

de cenizas volcanicas, los cambios pueden ser de 

importancia. Los resultados de pH son, en gener-al, 

diTerentes para determinaaciones de esta propiedad 

hechos en la estación seca y hctmeda. Tambien se han 

obser-vado di-Ferencias entre la concentración de pota.sio 

determinado en oto'lío y en pr-imaver-a, 

in~orporcion de residuos de ma'l.z. 

Criterio No. 3 

despues de la 

1) Cuando se trata de realizar recomendaciones de 

Tertilizantes, es conveniente tomar- como uní dad de 

muestreo areas segun el grado de uni-Formidad observado y 

emplear el metodo de muestreo en zig-zag, haciendo lo 

posible para que la linea quebrada cubra la mayor parte 

del terr-eno. 
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2> El empleo de muestras compuestas es su~iciente 

cuando estamos inter·esados en la ~erti 1 i dad pt·omedio. 

Para su ~ormacion es recomendable emplear de 15 a 40 

submuestras cuyo mezclado se har·a por medio de los 

"Cuartros Diagonales". 

3) Como instrumento de muestreo una pala recta es 

su-ficiente, siempre y cuando tome voH.1menes de suelo 

semejantes en cuanto a pro-fundidad, espesor y anchura. 

Cuando se trata de muestrear nitratos, el uso de las 

barrenas es mas practico. 

4) La pro-fundidad de muestr·eo esta en -función del 

cu!tivo, de tal manera que para cultivos anuales la 

pro-fundidad de labranza es la indicada (20-30 cm> para 

las praderas 10 cm. es su-ficiente, para la al-fal-fa 15-20 

cm. para los -frutales y suelos -forestales 30 cm. 

5> En los programas de -fertilizacion, la epoca de 

muestreo debera hacerse con su-ficiente anticipacion para 

que los resultados del analisis esten disponibles al 

momento de la siembra y, ser·ia r·ecomendable que -fuesen 

en la misma epoca que se realizo el proceso de 

correlacion y calibracion. 

6} Cuando se trata de conocer la -fertilidad 

pr·omedio de grandes ar·eas, las subdivisiones a nivel de 

serie, -faceta o agrosistema son convenientes y el 

mu;::;streo por· etapas o submuestreo es el mas indicado. 

7) Para cada situacion particular es conveniente 

n:::•-finar la in-formacibn. Asimismo, es recomendable 

seguir investigando el muestreo de suelos con las 
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nuevas técnicas qu~ o~rece la estadistica. 

Criter-io No. 4 

1) De-finición a nivel de :zona los dí~erentes tipos 

y áreas de muestreo en base a: 

a> Cambios de textura super--ficial al tacto. 

b) Cambios en el color del suelo. 

e> Cambios en la pendiente del suelo. 

d) Cambios en la vegetacibn natural del suelo. 

2) Para super-ficies homogemeas y grandes (50 has.) 

se tomaran un promedio de S muestras. Para super-ficies 

heterogéneas se tomaran las muestras necesarias pat-a SLI 

representación. 

3) Llenado del cuestionario en cada sitio de 

muestreo. 

4) Marcar- etiquetas con el nt"ur.ero de muestras y 

sitio de muestreo para un mejor control del 

laboratorio. 

5} Limpiar- la basura del lugar de toma de rnuestt-a, 

procurando que esta no sea de junto a un arbol, camino, 

cerca, basurero, corral, etc. 

6) Hacer un hoyo o excavación con pala recta a la 

pro-fundidad de 0-30 cm. y tornar una tajada lo mas 

uni-forme posible. 

7) Depositar la muestra en una bolsa de plástico, 

procurando que sea de un ki lograrno apt-o>:imadarnente y 

amarrar con·liga. 

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



otra bolsa de plestico quedando la etiqueta enmedio. 

9) Muestrear cuando el suelo esta libre de cultivo 

hasta la epoca de preparacion de tierras para el proximo 

cultivo. 

Criterio No. 5 

EL ANALISIS NO PUEDE SER MEJOR QUE LA MUESTf;:A 

<AXIOMA> 

Condiciones que ha de satis~acer un metodo de toma 

de muestras compuestas: 

1) Cada muestra individual debe ser del mismo 

voli:unen que las demas y rept-esentar la misma seccion 

transversal del voli:tmen de que se toma la muestra. 

2> Las muestras deben tomarse al azar- con respecto 

al volümen de que se toman, reduciendolas en gener-al en 

~orma transversal a las direcciones de las operaciones 

agr-icolas y los accidentes naturales tales como la 

pendiente. 

3) Hay que tomar un nt':tmero su-ficiente de muestras 

individuales par-a que quede repr-esentado adecuadamente 

el voli:tmen del que se toma la muestra. 

4) No deben producirse interacciones quimicas en el 

material de la muestra compuesta del suelo que sean 

signi-ficativas para los objetivos previstos. 

5) La unidad de suelo escogida para tomar una 

muestra compuesta debe ser homogenea para el objetivo 

del analisis, por ejemplo: la divisibn de un campo en 

vat-ias a.reas a base de las heterogeneidades que se 



observen, o que sean conocidas por otros medios, 

permitira el ana.lisis de un vol(tmen de toma de muestras 

para cada area del mismo, que el agricultor deber-a 

tratar despues por separado. 

La toma de muestras de suelos es un arduo problema 

que merece consideracibn detallada. El problema general 

ha·. sido resu;¡¡¡:ioo por- h A'i\li'ii>~~l:!'lª·u.~" l"'f l:!ff!€;§! 

Agricultura! Chemits de la siguiente ~arma: 

En vista de la variabilidad de los suelos parece 

imposible establecer un m~.todo 

satis~actorio para la toma de muestras. 

completamente 

Es obvio que 

los detalles del pr-ocedimiento deben quedar determinados 

po~- el propbsito con que se toma la muestra. 

De los me todos anter-ior-mente expuestos se 

selecciono el No. 4, a pesar de las de~iciencias, ya que 

segdn nuestro criter-io, per-mite de una manera ~aci 1 y 

rapida muestrear la zona de estudio dentr-o de un r-a.ngo 

de seguridad mas o menos signi~icativo. 

3.- EL ANALISIS DE LAS MUESTRAS <TECNICAS> 

En nuestro pa1s los an?lisis de suelos con ~ines de 

~ertilidad se hacen por medio de di~erentes metodos o 

tecnicas, ya que no hay un criterio uni~icado por 

laboratorios existentes, independientemente de 

los 

que 

algunos tienen calibrados sus metodos y otros no. 

Mencionaremos algunas de las tecnicas mas comunmente 

usadas para las di~erentes determinaciones, en el 
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laboratorio de suelos y diagnostico regional de la 

Residencia de Agrolog1a de la S.A.R.H. 

3.1. NITROGENO TOTAL 

1> Metodo de Dumas 

Método automatizado con buena precisión. .. t 

2> Metodo de Kjeldahl 

Es el mAs utilizado en los laboratorios agricolas 

debido a la normatividad del método, ademas de ser mas 

exacto que el de Dumas. 

En el primer-o, la recuper-ación de nitratos es muy 

buena, en suelos con alto porcentaje de nitrogeno total 

-fijado a la -forma de amonio, la recupet-acibn es tan 

buena o mejor que en el metodo del Kjeldahl. Las 

ventajas del metodo de Dumas radican en que el equipo 

ocupa poco espacio y se pueden obtener resultados 

inmediatos, pero trat~ndose de analizar un gran n~me~o 

de muestras, el metodo Kjeldahl puede mas 
·~ 

ventajoso, ya que la cantidad de analisis diaria esta 
(_~ 

generalmente limitada por el ni:tmero de unidades ~~J 

El método Kjeldahl es el mAs usado en la 

... -

~ 
digestoras - destiladoras que se posean. 

determinación de nitrógeno en suelos y plantas. Existen 

de el versiones macro, semi-micro y micro, adaptadas a 

varias circunstancias y condiciones, pero todas ellas 

constan de dos pasos bien de-finidos: la digestion de la 

muestra y la evaluacibn del amonio. Fr-ecuentemente es 

modi-ficado para incluir nitratos. 



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

3.2. FOSFORO APROVECHABLE 

1 l Metodo Bray 1 

Se utiliza con mucha ~recuencia ya que la solución 

extrae ~aci !mente el -fos-for-o soluble en acidos, 

cantidades apreciables de ~os-fatos de calcio y una 

por-ción de ~os-fatos de aluminio y -fier-ro. 

para el an~lisis de suelos ~ciclos. 

2> Metodo Olsen 

Se recomienda 

En suelos calcareos, alcalinos o neutros que 

contienen -fos-fatos de calcio el ion bicarbonato 

disminuye la concentracion de calcio en la solucion por-

la precipitacion del carbonato de cco.lcio, aumentando 

por este motivo la concentración de ~os-foro en la 

solucion. Teniendo cuidado con la var-iacion de la 

temperatura y la velocidad de extraccion, es un buen 

metado para suelos de pH arriba de 7.2, por lo que es 

muy usada en los laboratorios. 

3> Metodo de Mehlichi b del Acido doble de Carolina del 

Norte. 

Este metodo sirve basicamente para determinar el 

-fós-foro en los suelos arenosos que tienen una capacidad 

de intercambio menor a 10 meq/100 gr, de pH ~cido (menor

a 6.5.) con un contenido relativamente bajo de materia 

organica (menor 5%). Esto es a suelos intrazonales y 

azonales con poco o nulo desarr-ollo, este metodo no es 

recomendable para suelos alcalinos. 
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3.3. TEXTURA 

1> Metodo Boyoucos 

Fácil de realizar, de poco tiempo de análisis, da 

una buena aproximación del contenido de partículas del 

suelo, es usado especi~icamente para análisis de suelos 

con f'i nes de -fer·t i 1 i dad. 

2) Metodo de Pipeta 

Método 

agrológicos. 

propio y muy exacto 

3} Análisis ~isico granulométrico 

para estudios 

Este metodo también es muy con~iable, deter-mina 

tamaho de las partículas al pasar la muestra de suelo 

por· mallas de di-fer·ente tamal"!o. Se usa generalmente 

para hacer determinaciones de mecánica de suelos, el 

i:míco inconveniente que puede pr-esentar es el no contar 

con toda la serie de tamices necesarios. 

3.~. DETERMINACION DE pH 

1l F:elación suelo-agua 1:2 

Hester en Diagnostic Techniques <Washington D.C. 

American Potash Institute 1948>, empleo una relaci~n 

suelo-agua 1:2 y tome. una muestra de 30 gr· de suelo en 

un intento por· disminuir la posibilidad de 

heterogeneidad del suela. Este m~todo se utiliza mucho 

debido a que no se usan n~activos aunque posee cierto 

pm·centaje de error por la -falta de esterilizacion de la 

muestra. 
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2) pH !CaC12 O.OlM) Rel. 1:2 

Se hace con el ~in de enmascarar la variabilidad 

del contenido de sales en los suelos, para mantener el 

suelo en condiciones ~loculadas y con el ~in de 

disminuir el potencial de contacto. La escala de pH se 

desplaza hacia abajo en estas condiciones. 

3) Re-1. sueitJ=a~ua h2,§ Uú:i HJj 

§!'? i:!.fieEiª HN H;t, fi~Y~ ~nmtH;t#Ftir l.os g:fg§tgg f!E! 

t:Ei.nliiiti r~lilltivo¡¡;; de orencles contenidos de sales en el 

suel-o. Los valores obtenidos se observan de 1.5 

unidades inf'erio~-es a los que se obH!?.FI!=FI ~R §8fH.Eí5R 

acuosa. 

4> Método Electrométrico 

En este método la concentración del ion H de la 

solución del suelo se equilibr-a con Lm electrodo 

standard de H o un electrodo que f'unciona en ~orma 

semejante. En las manos de un oper-adot- pt-actico el 

instrumento da muy buenos resultados, pero el mecanismo 

es mas bien complicado. De aqui que las cif'ras 

obtenidas por- una persona poco e>:perimentada en el 

aparato puedan ser discutibles. 

S> Método de Tinción 

Muy sencillo y f'acil pero mucho menos e>:acto que el 

Electrométr-ico. Consiste en el uso de ciertos 

indicadores. Muchas sustancias color-antes cambian de 

color con un aumento o disminucion del pH, haciendo 

posible, con el cambio de color del indicador, 
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apreciar la concentracion aproximada del ion H de una 

solucion, pudiendo obtener valores de pH del 3 al B. 

Cuando se manipula acertadamente con el indicador, este 

metodo da aproximaciones del orden de 0.2 unidades de 

pH. 

3.5. MATERIA OR6ANICA 

1> Metodo Walkley y Black 

Método con-fiable en el que se puede tener la mayor 

oxidación de la materia organica en un tiempo 

relativamente corto. La cuanti-ficación se hace medicnte 

titulacion, extrayendo el carbono ya sea por combustion 

secé!- o por combustion hi:.tmeda. 

2> Oxidacion con Piroxido de Hidrogeno 

No se e-fecti:.ta en el laboratorio porque el tiempo de 

analisis es mayor de 24 horas. 

3) Método calorimétrico 

Esta basado en una técnica de combustión h[tmeda, 

con dicromato de potasio y acido sul-ft)rico, se mide la 

intensidad del color en un colorimetro, no es muy usual 

debido a que es muy laboriosa y se gasta mucho material. 

3.6. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA <SALES SOLUBLES> 

1) Determinación en el extracto de saturación 

Debe determinarse asi por-que es la mas parecida· al 

contenido de humedad del suelo en condiciones naturales, 

obteniendose por lo tanto la cantidad mas exacta de 



sales solubles. 

2> Determinacion en Extracto 1:2 

Se determina con el f'in de Fealizar una pt-ueba 

rapida, multiplicando por dos el resultado, debido al 

e-fecto de disolucion de la muestra, siendo este no tan 

con-fiable como en el e>:tracto de saturacion ya que la 

presencia de sales en el suelo no dan un t-esultado 

lineal en la conductividad electrica, sino mAs bien 

logar'l.tmico. 

3.7. PORCIENTO DE CARBONATO DE CALCIO 

En el laboratorio este metodo se hace de una manera 

cuantitativa mediante la extraccibn de HCl y titulado 

con NaOH, de normalidades conocidas, siendo uno de los 

métodos mAs con-fiables, rapidos y economices. 

3.8. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE 

CATAIONICO <ClC> 

1> Metodo de Cloruro B.;_rico.- Trietanolamina 

INTERCAMBIO 

Este metodo reemplaza a todos los cationes pot

Ba++, es muy usado para toda clase de suelos, siendo 

necesario en los suelos organices tt-atarlos paFa 

eliminar el contenido de materia organica, para la 

determinacibn en suelos neutros y alcalinos se sustituye 

el cloruro de bario - trietanolamina por una solucion de 

acetato de bario al 107.. ajustada a un pH 7, pot

adicion de acido acético y este metodo es muy con-fiable. 
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2> Metodo de satu~acibn de Sodio 

Se r-ealiza bajo los mismos pr-incipios que el 

ante~io~, tambien es muy confiable por- lo que se usa con 

bastante -fr-ecuencia en los labor-atorios. 

3.9. CATIONES INTERCAMBIABLES Y/0 SOLUBLES 

1) Calcio y magnesio 

a) Metodo de jabón 

Es un metodo que bien calibrado se obtienen datos 

muy con-fiables, su uso es tambien mqy -frecuente. 
• } ~.J 

2> Potasio 

a) Metodo Peech <Cobaltinitrito de Sodio) 

Este metodo es muy utilizado sobre todo cuando se {' .. 

carece de -flamómet~o, requiere mas tiempo que utilizando ,~ 

la -flamometria y debe trabajar-se en concent~aciones no 

muy altas mediante la previa calibr-ación del meto do. 
'...,:-

hq 
b> Flamomet~1a --~·; 

Es muy utilizado y rápido de deter-minar. 
t;.) 
:\J 
t"i -

3) Sodio 

TambiEm se determina por rr.edio de Flamc•metro. 

Estos me todos tanto para c;;tiones se usan 

tJ ·Í 
.;· l 
~- ~ 
,D 

inte~cambiables como para solubles, y se determinan 

todos tambien con el aparato de Abso~cibn Atbmica. 

3.10. DENSIDAD APARENTE 

1> Metodo de la para-fina 

Es el metodo más usado debido a el manejo de la 

muestra y al material existente en el laborato~io. 
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2> Metodo del Ni:.1cleo 

Se realiza en campo mediante un extractor, pero no 

es muy com1'.1n realizar lo ya que muchas veces no se 

cuenta con el equipo o con el personal que se apegue a 

las reglas de un buen muestreo. Ademas que puede 

suceder que al introducit· el extractot· se tengan 

quebrantamientos o compactaciones del suelo, al tet-ado 

sus condiciones naturales. 

3> Tecnica de campo 

Se hace una excavación de un pozo pequef'io 

(representativo en cuanto a pro-Fundidad) del pet--Fi 1 del 

suelo, si este mtitodo 1!'1:'! lil'f'll!'c:tusdo C:§ñ pr€'ei€d.E!fl y 

cuidados, resulta el mas exacto, obteniendose los 

resultados ml'.s confisi:lles~ ya {jblé ia éi§{E<f'ffiiRaE:ÜlR §§ 

hace en las condiciones naturales del suelo. 
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CAPITULO IV.- MATERIALES Y METODOS 

1. ASISTENCIA TECNICA 

Esta actividad se llevo a cabo impartiendo platicas 

de capacitación sobre el muestreo de suelos, tratando de 

dejar bien cimentadas las bases de su importancia y sus 

objetivos. Estas platicas se realizaron con el personal 

técnico de la Secretaria de Agricultura y Recursos 

Hidr-a¡) 1 icos <S.A.R.H.l del municipio, con la ~inalidad 

de uni~icar un criterio en cuanto a la metodologia del 

muestreo y a la vez contar con su apoyo para la 

realización del mismo. 

Una vez realizado esto, se visitaron las 

comunidades del municipio en compa~ia de los técnicos 

paFa pr-omover el muestreo de suelos y obteneF el apoyo 

de los productores para su realización, haciéndoles 

notar ademas, la importancia y la conveniencia de 

muestreaF cada 3 o 4 aHos para veri~icar las variaciones 

que pueden tener los terFenos cada deter-minado per-Iodo 

de tiempo, con los que se buscaran nuevas alternativas 

paFa su conservacion o mejoramiento. 

2.- EL MUESTREO 

Para realizarlo, como se menciono antes, se 

coordino con el personal tecnico de Amealco para poder 

llevar a cabo dicho muestreo. La toma de muestras se 

hizo cuando los terrenos estaban libres de cultivo, es 

decir, en los meses de enero, ~ebrero, 

noviembre y diciembre. 
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Todas las muestras se tomaron a una pt-ofundidad de 

0-30 cm. <capa arable) considerando que la mayoria de 

los cultivos anuales tienen su mayor actividad radicular 

en esta profundidad, y el nümero de muestras dependió de 

las diferentes variaciones que presentaron los terrenos 

<textura, color, pendiente, vegetacion natural, etc.> 

entre mas variaciones tenian las tierras mas muestras se 

tomaron y viceversa. 

2.1. METODOLOGIA DE MUESTREO 

Como se menciono anteriormente, la· metodologia 

empleada fue la sehalada en el criterio No. 4, el cual, 

como se seHaló, ~ue el que se creyó mas conveniente para 

los fines perseguidos y por las limitaciones de recursos 

humanos principalmente. En el Cuadro No. 10 se anotan 

algunas pr-opiedades y caracteristicas del suelo que 

i 
sirven de base para definir las zonas de muestreo. 

Ademas de lo ya anotado se realizaron tambie>n las 

siguientes actividades: 

a> Se delimitó con lapiz las areas de muestreo de 

suelos en el mapa del municipio por zona de trabajo. 

b) Se marcaron los puntos de muestreo en el plano 

topografico el cual se obtuvo de las cartas DETENAL 

escala 1:50,000 <F-14-C-76, F-14-C-86, F-14-C-87l. 
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CUADRO No. 10 

IDENTIFICACION DE ALGUNAS PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS 
DEL SUELO PARA DEFINIR LAS ZONAS DE MUESTREO. 

PA¡:;:AMETRO CONSIDERADO 

1>- TEXTURA SUPERFICIAL 

a) Pesada o arcillosa 
(Fina) 

b) Media o Tranca 

e) Ligera o arenosa 
(Gruesa) 

2)- COLOR DEL SUELO 

f':ojizo 
Amarillento 
P.;u·do 
Ca-Fe 
Negro 

OBSERVACIONES 

Suelos agrietados cuando secos 
y pegajosos en hi:tmedo. 

Suelos harinosos al tacto y 
polvosos. 

Arenas gruesas o ~inas. Suelos 
de colot- brillante. 

A la vista 
A la vista 
A la vista 
A la vista 
A la vista 

3>- PENDIENTE DEL TERRENO 

Fuerte 
Media 
Plana 

4>- VEGETACION NATURAL 

Alta 
Media 
Baja 
Pastos 

Mayor a 15/. 
3 - 15/. 
Menor de 3/. 

(Tomadas con 
clisimett-o o 
a vista> 

Arboles de 15 - 20 mts. 
Arbustos de 2 - 5 mts. 
Matorral de 0.5 - 1 mts. 
Pastizal, praderas. 
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3. DETERMINACION DE PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

Las muestras obtenidas -fueron llevadas al 

labor-ator·io donde se analizar·on y deter-minaron las 

siguientes caracter1sticas: 

-fbs-Foro, potasio, calcio, 

-fertilidad 

etc.>; 

<nitrbgeno, 

salinidad 

(conductividad eléctrica>; pH; materia m·gitmica (M. O.>; 

análisis -Fisico (texturas>; utilizándose las técnicas 

necesar-ias para cada una de estas deter-minaciones, las 

cuales -fueron di-ferentes en algunos casos ya que las 

muestr·as -fueFon anal izadas en dos labor·ator·ios distintos 

que son el laboratoFio del extinto Subprograma de 

Conservación del Suelo y Agua de la S.A.R.H. (90%) y el 

Laboratorio del Distrito de Riego 023, de San Juan del 

R1o, Qro. A continuacion se enumeran en el siguiente 

cuadro, las tecnicas que utilizo cada laboratorio para 

el analisis de las muestras de suelo. <cuadro No. 11>.
1 

La utilización de tal o cual técnica por cada 

laborator-io se hace <segt:m comentarios de los 

laboratoristas) tomando en consideracion en primer lugar 

a lo reconocido del metodo, es decir de los metodos 

e}';istentes para llevar a cabo cualquier· deter·minacion se 

seleccionan los mas acreditados. Posteriormente 

analizan "muestras patrones" para seleccionar el m~todo 

o tecnica que les proporciona resultados mas homogeneos, 

esto es, toman muestras de regiones determinadas y las 

analizan con varias técnicas y en base a los resultados 

obtenidos seleccionan la que resulta con menos 
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variaciones en los analisis. 

CUADRO No. 11 

TECNICAS O METODOS UTILIZADOS POR LOS LABDF:ATORIDS PARA 
EL ANALISIS DE LAS MUESTRAS 

DETEF:M I NAC ION 

TEXTURA 
DENSIDAD APARENTE 
pH 
NITROGENO 
MATERIA OF:GANICA 
FOSFORO 

f. DE CaC03 

c. l. c. 

T E C N I C A 
LAB. C. S. A. 

BOYDUCOS 
p A ~: A F I 
SOL. EN AGUA 1:2 
KJELDALH 
WALKLEY 
BRAY <pH < 7.2> 
OLSEN <pH > 7.2) 

y 

E X T R A e e 1 o 
T 1 T U L A C I O 
T R I E T A N O L 

U T I L I Z A D A 
LAB. DTO. DE RIEGO 

HIDROMETRO 
N A 

POTENCIDMETRO 
COLORIMETRIA 

B L A C K 
OLSEN 

N e o N H C L 
N e o N N a O H 
A M I N A 

CATIONES 
CALCIO 

INTERCAMBIABLES 

MA5NESIO 
SODIO 
POTASIO 
MANGANESO 
FIEF:RO 
CONDUCT. ELECTRICA 
IONES SOLUBLES 
CALCIO 
SODIO 
MAGNESIO 
POTASIO 
CARBONATOS 
BICARBONATOS 
CLORUROS 
SI.JLFATOS 
BORO 

SOL. E. D. T. A. 
AZUL TIAZOL 

PEECH 
PEECH 

F L A M O M E T R I A 
COBALNITRITO DE SODIO <PEECH) 
P E R Y O D A T O 
O R T O F E N A N T R O L I N A 
EXTRACTO DE SATURACION 

SOL. E. D. T .A. 
F L A M O M E 
A. TIAZOL 
F L A M O 
TITULACION 1 
T ITULAC ION 1 
T ITULAC ION 1 
TURBIDIMETRIA 
e u R e u 
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TITULACIDN/VERSENATO 
T R I A 

TITULACION/VEF:SENATO 
M E T R I A 
H2S04 0.02N 
H2S04 0.02N 
AgN03 0.001N 
1 BaS04 
M I N A 



4.- METODOLOGIA CARTOG~AFICA 

Car-tográf'icamente se ha empleado el metodo de Or·tiz 

(1983.)' modi-Ficado por Miramontes Lau <1987) 

para establecer las di-Ferentes unidades cartogr~ficas 

del suelo por elemento, el cual consiste en: 

a) Una vez reconocido el terreno y extt·ai do las 

muestras del suelo por parcela, se establece un banco de 

datos mediante el uso de coot·denadas geográ-ficas, las 

cuales se correlacionan a las distintas unidades de 

suelos de la FAO/UNESCO modi-ficada por DETENAL, creando 

unidades de capacidad -fer-tilidad cuya variabilidad en 

espacio y tiempo dependerán exclusivamente de los 

procesos Pedogeneticos que se desarrollan en cada unidad 

de suelo propuesta. 

b} Mediante la segregación de los r-esultados 

analitic:os de las muestras de suelos-, se -for-man grupos o 

rangos cuantitativos tomando en consideración el 

carB.cter y naturaleza de la unidad de suelos pt·opuesta, 

de tal -forma de que se pueda posteriot·mente elaborat· 

una cot-r-elacibn sobre el estado de la -fertilidad y los 

pr·ocesos de -fonr.acion del suelo. 

e} En base a las unidades cartogra-ficas y sus 

var·iantes internas apoyandose en el relieve como -factor 

de di-ferenciacion al nivel -fase de suelo se trazan las 

lineas o contactos que delimitan las distintas unidades 

de capacidad ~er-tilidad del suelo. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES 
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CAPITULO V. - C O N C L U S 1 O N E S 

En base a la loca.lizacion de los sitios de muestreo 

y a la densidad de los mismos, siguiendo un camino 

cartogra~ico, se de~inieron seis zonas geogra~icas <ver 

plano No. 1>, en ~unción a la ubicación de la cabecera 

municipal, a las que se les denominó de la siguiente 

manera: 

ZONA NORTE A 
ZONA NORTE B 
ZONA CENTfW 
ZONA SUR 
ZONA ESTE 
ZONA OESTE 

Con el propósito de simpli~icar la in~ormaciOn, las 

características de ~ertilidad por unidad cartogra~ica, 

se reportan en los cuadros Nos. 12 al 23, donde se 

sanciona la descripcion de la ~ertilidad del suelo y el 

estado natural de cada una de ellas. Dichos cuadt·os se 

han diset'oado de tal ~orma que sean una herramienta 

basica para los Extensionistas, como un apoyo en les 

Ser·vicios de Asistencia Tecnica que el J. os prestan; ya 

que en ellos se puede apreciar la caracterL:acion del 

suelo en su conjunto, lo que nos pt·oporciona en una 

~arma clara y sencilla las condiciones que prevalecen en 

cada una de las zonas. 
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HI FEOZEM LUVICO 

Hh FEOZEM HAPLICO 

I LITOSOL 

S I M B O L O G I A 

Be CA~BISOL CROM!CO 

Le LUV!SOL CROMICO 

Wm PLANOSOL MDLICO 

Vp VERTISOL PELICO 

L TEXTURA LIGERA <ARENOSA, APENA FRANCOSA, F~:ANCO ARENOSA> 

Ml TEXTURA MEDIA (FJ;:ANCA, FRANCO LIMOSA> 

M2 TEXTURA MEDIA <LIMOSA, FRANCO ARCILLO LIMOSA> 

P1 TEXTURA PESADA <ARCILLOSA, ARCILLO ARENOSA> 

P2 TEXTURA PESADA (FRANCO ARCILLOSA, FF.:ANCO ARCILLO LIMOSA> 

A ALTO 

M MEDID 

B BAJO 

a ACIDO 

al LIGERAMENTE ACIDO 

n NEUTRO 

k1 LIGEF.:AMENTE ALCALINO 

C.E.= CONDUCTIVIDAD ELECTRICA EN MMHOS/CM 

M.O.= MATERIA ORGANICA 

N = NITROGENO 

P FOSHlRO 

K POTASIO 

CA CALCIO 

Mg MA5NESIO 
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+ r-;;l ~~ r; 

u~ 
'"! 

+ Le ~~ ~, 

+ Hh L ~ ~2 P.~ ~j. f. 

t Hh L,K2 

+ 1 

Pe L~2 Jtl' A~ 

f¡ ~2 Y: 

Ln r.},F 

+ Le L~ ~;2 B,r. 

~,P • A 

A ~.al 

~ 

p 

~:' .. ' f; r~, A a. <1 

B-201. 

B/. 

( 8/. 

< Bi. 

> 20: 

> 2Di. 

( 8/. 

TEPE1HIE5 A MENDS DE 3(! e\ 
1 P'''~"'u'S' ¡· 7 ' r-~ ¡' 1 ~~~.t.c . tt 1 '"' 1..n 

! f'EDF:HOSA > 7. 5 CM 1 

1 U! m E~TRE 50 V 100 Cfl / 

1 TEP"T'·TF0 
' ~EIJn~ DE "'' ci t t: _..; !i .1 ....... ..11. ¡ 

1 . 
1 Llíllh A FJ::NJS DE 5ü Cf"i j 
1 

1 "DR<6DO"_' ::'~:____ 1 

1 ----------o--------- 1 

( 1 f'T~;--.(;. ,., ~;~~nc· r1E ~11 r·~;~, 1 .

1 

L.J l !L •. N 11'-il..:~· 11 ,,... .... ,, 1 

1 



CU!:DFD No. 15 

{ 

11:1 ,n 

¡ {j ~ 1:1 

i k!. r, ¡u 
in 
i ~¡ ~! 
1 ~ 
{ ~ 
'" l. 
\ d 

!-
1 a 
1 1. 
1 a 
!u 
f:~~j~aj~r~ 
1 "' .1 
1 a. al 
1 ' 
1 ¿ 
'a 1 ¡a 
1 a 

j FEt;I,lH:TE F A 5 E [1 E S U E L D i 
DOtíH1AN1t ! 

1 

{ Si. TEPETATES Et~EE 50 1 y lü(i 

¡ Cri 
) 2ük mm m A f.ENDS DE 5(1 

e~ 

1 

< E/. LIT! CA " ~Erws DE 50 e~ 1 
< m: mnms n:m ~.o y 1 (1(¡ 1 

cr. 
1 1 El. Ll11[:~ EN! RE so y 1(\(l cr, 

1 

1 
ti: ---------o---------

1 ~.lo TEF'E1 AiH t\TH 50 y l(i{: 
1 Nt' i ¡ l.·ii 

&l ---------o---------
1 1 

2(i/. ---------o---------

1 
ti: UT!CA !> MEND: DE 5r~~ cr. 

1 -2(11: U lEA E.~TRf 5{1 y 100 e~ i 1 Eh iEF'EH:iEE. A .~:NOS DE 5U 1 

1 1 
Cfi 

84 --------o--------
1 B/. ~H!CH EnR~ I:J; y 1(l(l [;)', 1 1 ....v 

1 
2(li, -----·----o---------

1 
L(ii; ---------e---------

1 ~·· Ul!l~ E~H:E 5(! y l(l(i e~ 
1 

,¡, 

1 
2j: ---------o---------

1 
t:J, TEF'EiPE:, ;::mE 5;) y 100 

CY: 
! 

1 Bl ---------e--------- i 
B% UHCH E1HRE :.o y 1(;(; r·l' 1 

1 ~¡¡ 

1 1 20!; 

1 

---------e---------
J 291 ---------(¡------- --



CUAPRD No. 16 

, - ' D ... t.,...~ .... r-1\t'\ ......... i T ! 1. '" ·t"cr.rroh"tr..w ¡-
12.- EL CUIJE 1 I • ~t, 
~3~- 6~NARD ! Hl 

!

.t - ·;·~··vr· " ~n·r 1 ~h + 1 . • f'¡.,,.ll¡ u tL .. • • .11 l .. 1 

~ _ ~:e p 1 ... e ! HT · r lt· 
J, l'i.!..~o;.d,.o..H,; ~ "' T '¡¡; 

1
> • L• .,., •••.• , ·~·+H. ¡,¡,- H, 11 t!rlr::ó·:NLN i .. .1 ±li 

l "7 - e:t::~:.·~-·r¡n fT;~·r;;·F·1 ~· · H~-¡ + 1 
,'· ........ dot .. .., ....... :· ... .L.I.,!!\ 1 .•. 

ÍE.- cERRo EL !WIL jr + Ht: 
1 . 
19 - .. B'T' i ~· f "h ~ , tL •LI ¡ t 

1 

.. l ti 

l10. -A. S. Ili.1~FD~SG l ~Hr -+ Vp 

ln.-SP.N JLDErDNSO !Hh + 1 

l1· -··•·N ¡¡·¡~rn~•o;¡ 1 , ''m + "•• i. • jH., • -1-1 o..ihJ-

1 

IIL Y r· 

113. -A. PIEDRAS &DES.I 1 + Hh 

1., ~ _n;.:·p¡¡\•n ~RANri~ t Vr· ¡ 1"f. H.·.¡,- u ..,, ., .. ¡¡.._ 1 r 

1.. , F· ·y··'b['· 1 .. , . ,, p:•, -r,, , !iJtt:rC, 't: 1M.: -t ~p 

1 t' -f.''TiD \ ,. V;&•<, Ht • H' , ... b. .1\r.! -!':~ .. ~": .. ·¡. l . ..1 

j17. -LA C\HlCEf'CION (1 
' 1 
1 • o ""<;JI i •o • 1 H' + V" i 1 c. -nt .. ..... H .. 1 ~ ,,¡ r' 

1 '~ -'ll~ "1~0''1>" 1 Hl l .• L. .... y_,,.._r •.. ~ 1 

l'j{¡ -0!·· J'¡C.E IHI '_,., ""·· 'e, 1 • 

11 o• -S F·rr;¡·r¡ Tf''"'sn: H' + Hh -".1• , t._.,¡,;. IU":!'i _, tl ... 

1• í L ¡uz 
1 

L; ~2 

1 L, ~2 
¡ L,r.2 

1 L. !':2 

1 L,r,2 

~~ 1 M2 
1 

¡ L1 M2 
1 

1~ 

1

1 ~,M: 
L,~L 

1 L, Yl2 

·L 

1 L1M2 

l L 

1 ~~ M2 

CONCLUSIONES 
1 ONA 6Eü5R~FiCA ESTE 

TESIS PRD'ESIONAL DE RODDLFO EUTIEF:RE1 BP.R.AJAS 

pH 

¡A 
1 A,M ¡.a, al 

¡l!,r. 1., ¡;j 
¡A 
¡A a 

¡: ¡: 
'A la 
lA," 1 a,al 

) 207. 

B-20~ 

) 2(1/. 

B-20i: 

< SI. 

> 2{1); 

> 201. 

t-20% 

B-2(ii! 

B-20! 

8-20X 

8-2(¡/, 

< 8); 

B-2úl 

> 2(11. 

f-2(1b 

> 2(1/. 

; 20! 

FASE DE SUELO 

1 ---------o---------
1 ---------o---------

1

1 t~PtT.mS ENTRE 50 Y lOO 

LlT !CA A MENOS DE 50 er, 
bRAVOSA ( i.5 e~ 1 

1 Ll"l"~ ENTR> •r ·1· 11' r~ 1 1 .. l .. L-.' . ... .J,.l )~! :,.., 

l LJTJCP. P. xms DE 50 CM ¡ 
1 mRE&OS~ > 7. 5 tr. j 

1 Ll T!CA A mas DE 5(1 cr. i 
l
lll TlCA ENTRE 50 Y 100 CM r 
LlTJCA li r;ENOS DE 50 CM 1 

! l!TJCi: ENTRE 50 Y 100 CM 1 

1 ---------~o-------- 1 

J ----------o-------- 1 

1 LJ Tl CA ~ r.ENOS DE 50 C~ 
1 LlT !CA A MENOS DE 50 er. 
1 ----------o-----·--
1 >'EDRE5GSA ) i. 5 cr, 
j LJ TJCA P. r.::i<DS DE 50 C~ 

1 T~:~~:~~~-:-~~:~~-~~ 50 



j.-ARROYO Cií¡P.flA IHI 

2.- CERPO LA C~~PANA' Le 

3,- ARROYO CANfiL 1 Be + Le 

1

4.- EL BELLOTAL 11 + Be 

5.- EL 6ALLO !Be + l 

16,- EL GARF.P.kTO Hl + Hh 

1

7.- ~OL!NOS 1 Hl 

B.- CEF:RO EL COMAL \Be + l 

19 - 'v,··:y¡, t• [>1' ! H''f • 1":.-..• ~ Jo¡ . ._;,1-; 1 ,¡ 

l, n -·'R''D.l"' •rn"U'l A ¡' Hl jJ\ 1 r: n U !1'"'.,.;, r. __ , ¡.. 

1

11. -EL LINDERO 1 ¡ Hh 

12.-EL LlNDERO ¡Hl 
1 

1

¡3.-EL TEfJERD 1Vp 

14. -SAN r,JóUEL 1 Le + Ec 

15. -W:f:O EL BARCO 1 Pe + Le 
1 

¡r-2 

I:~,L 
'"2,L 
1M2 
1 l r.2,L 

~~~,L 
\ r..,L 
j ~2~ L 

t L,}'}2 
' IL,P-2 

l :2,L 

1, "" F'1 ~ l: flL' 

!L P' i 'J 

DNCLUSJDI\ES 
ZONA GEOGRHFICA OESTE . 

TESIS ?RDrESJONAL DE ROüüLFD f~li1E~~REZ BP.F~HJAS 

¡ K pH 

( 8/. 

B-201. 

< Bl. 

8-2(i/. 

1 TEPmTES ENTRE 50 Y 100 
,rY~ 
'L nJ"~ r, ~,w,o n> •r, e~ l ... ' L.. .!~ .. >;..: ._ .J~· • 

jUTJCA ENTRE 50 Y J(>(l CM 
1 
i Ll T!CA fJ r,ENQS DE 50 Cr. 



cu~rr:o N::·. 1 E: 

L- SP'i 'PRTIN /Hl + Hh i1:2.!':1 A,M,B &,r,,fi ¡a,é! 1 < s~ ¡LlTlCil ? .. mos DE so CM ¡ 
2.- LAS I'IEAS IHI + P.h IL r.,B B ~.!'i in 1 ( B! .LIT!CA ~.HENOS DE 50 cr, 1 

3.- ~f:RüYG L~ lELA i ~! • ~h 1 ~e· P B A 1 a < Bi: 1 t!T!CA A ~ENDS DE 50 CM 1 

4.- W:í\ET. FEDEkA~ ~~¡ ~ ;,~, ~~;,L . la,n '¡ <Bl 1

1

umA P. ~ENüS DE 50 CM 

5.- A.EL CAE'f:JTD Jnr. Jrr2 la 
1 

< B! ILJTJCA A HENOS DE 50 CM 

6.- DUlGTJLL~!S iHb j U2 !U· P la,n 1 > 201: ¡LlTlCA A M~NOS DE 50 Cl'i 
l 1,. r,2. 1 1 
1 ¡ B, ~~P. A /a > 20). \1. ----------o---------

c - .'\:::. ·L·¡.~¡v,· .. LG<· -, lt.l ¡:r:i ~ ! L k!~""· ~ r. 1 . n '; 'l'I'J.' o u. """ ., 1, · , , ¡ ,rl.i "'o . "• , L , ---------- ---------

~-- ;···L~.,_: 'f\:1\l':::~¡J lL !n 
i. t:. H ... N...,uL:l'l !H..1 j 

10.-CEF.:F:D EL ~DLIND ~Hh + H1 ~~~l~2~M1 ~,~:. 
'j t 1 ~ U}'''l'"l"l t'"] . J < 
1 • - ........ _,t-.,~:·L lL't.:t .... ! h .,. 1! L '! ¡ 

12.-HF:F.:QYO AS!.iA FEI?:!~l + I a 1 
Í n¡ •. r ) ¡· 

13.-S~N CAF-1DS ·,,n~ , .t 'L !:#!? e,.aLn,U . ! ,.,_ 1 • . 1 
• 4 -P>:':Tl'Q l r:·· PIK',d ~~ + 1 :L. i!2 1. 1 
"' ,Jc "'o' '"'¡"· . 1 • ¡• ·• 
15.-LEf:f:D SA~ Y:ATEO 

1
1Hl + l jL,M2 ¡n.b . 

' e~~ ... ,, , '"'fr J h T 
1 

1 .t. -dt,_\e EL E!l(cwN¡ Ho~ + • Jl \e 

> 20l 

8-20~ 

B-2ü'l. 

B-20l: 

( Bl: 

6-20l 

< 8/. 

----------o---------
UT!~P A MHQS DE 50 CM 1 

1 LlTH:~ ~MENOS DE 5Cr CM 

1 

1 L! TICP. A ~ENOS DE 50 CM ¡ 
'lum~ EmE 50 Y 10~' e~ , 

ll TILA ~ MENOS DE 50 CM ' 

t UTJCA A MENOS DE SO CM 

LIT lCP. ~ MENOS DE 50 CM 



:Wl DAfi CAPTO&>: m CA 
1 
;2Df,l1~q,9K 1 TEY.TURA 
tlt. .. U ... L!..:! 

,1. • A& VA EANCA ¡ iir, + 1 ¡ ~ 1 ~ 
2.- S. r.l5U~LDEHE1l¡Hh + 1 lA ~~ 

3.- GALl~D!LLD ¡Hh IK2,P1 IB,r.,A ¡;,r, 
q,- L.~ LAE:!r\A ~~Hl • ~h jP:.~:.L,!~.r. J,r,,A 

~r .~. ,,...,. t ·. t ' 1 .1. n. 1 f'~ 1 1 
1 J, • CP.rh:, f.l•E..~c 1 Hl • Hu 1 ~" j e ¡ B 

16.· EL ?lND Hl + Hh ~l\~ ~~ '¡B ¡t 
¡7 Lo e: Lt'VE~ ··1 -4. •1¡., + Jv-. [~ B ~ w lB 

,· • ""' o ¡M . "'" l:n~ ¡·•• 1.,o ¡ 

Ir .. · Los c1.:ms ~~ + Ht. + :¡~.r.::.r:; .;,rl Ir. la 

1
,9,- CERRO té.UN!•ILLG¡H + l !L,r.i ¡R,U I~.B.A '¡B 
·1· -'· Lt~ ("'''''S l ¡ •··· " 1 ~ " ¡~-'· "· ... ""·" i'" 1' 1" " 

(\l ~,-.,w t.n• 'f'"' ¡¡·•· L 'A r, 1, 1¡· ¡ • • - ;,_11_\,..
1 

. ..L. t.\ -.!".Ui.J ._, } ·~ 1 1 .J ) 

llZ.-L~ JüY~. !L,r,2 Ir, ¡~.E Ir 

?, a,ai,U 

P.,r,,p n,kl 

A 

o, al 

n, a 

e:. el 

' "~ \ "' 

\ 8l 
,. ...... 
\ bJ. 

( 8); 

8-2(;l 

8-201. 

> 207. 

> 20/. 

~~~LI TIC!. A MENOS [1E 50 CM 

U TI U. A M~ NO~ DE 50 C~ 

(tHICA P, tíENf!5 DE 50 [~ 
1 l Ll TI CA P. ~ENüS DE 50 Crl 

Junu A MENOS DE 50 CM 

lLFlCA A ~ENfJS DE 50 en 
1 l L! TI CA ?. MnWS BE 50 [:~ 

J L1 TIC~ A tiD\~rS DE 50 (:K 

L.T-··", , . .,,. r·· '~·e·~ ~l..i,lL., H ,tr~L~· •t. •·'-' " 

, ----- ... --o--------

1 ::::::::: ::::::: 



CLIHDRG No. 20 

¡UNIDAD CAR'úf.WlC!: jA~OC!?.LlDii TEXTLIRP. 
¡DE SUELGS 

l
. l.- U; ~AKlANA Hl + P.h 

2.- EL A<~r'ADERD Hi + iih 

\:1 - > 1: ,.,,,,,,-'RA u' f uh 
("' • o..-. ¡, .. r.r".t. 1 t , r.s n 1 

¡4.- ~?F:Dro EL Fh\!LE1

1

1 + Hh 

)s.- A. EL CEf:R!TO l +Be 

¡ 6.- m:OYD SAN PEDROj 1 + Be 

j?.- LA LADEf:A 1 Be + Le 

¡a.- SAN JOSE liPD 1 1 Be + Le 

! 1·.- ARF:GYD GRAtiDE 1 Pe t l 

11 ü. -SAN JOSE ITHD ¡Le 

1 

L, ~2 

1~'~2 
! L,M2 

1 ~2 
¡~,~2 
1 L 

1 L ~' 1 ' ... 

r,, D. 

CONCLUSIONES 
lON~ 6E06RAFlCA 'CENTRO' ORDENADA 

TESIS PRDFESID~AL DE R~DDLFO &UTIERREZ BARAJA~ 

pH mm m F A S E DE S U E L D 
IlOr.INANTE 

l 

¡A 1 a < 87. 
1 

TEPE! ATES A MENOS DE 50 l 
CM : 

1 !• < Si: ¡ Ll T!CA ENTRE 50 Y 100 C~ l. 
1 A 

!A ¡:'al < Bl. jmmm 1\ MEiiOS DE 50 1¡ 
, C11 · 

.A S-2úl IPEDRESDSA> 7.5 CK 
1 

!: 1 a > 201 (EDRE&uSA > 7. 5 CK 

, a > 201 ---------o--------

lA la < Bh 1 p>'REG·•~ > 7 " [f. 1. 1 .u. u •. : '" ' 

B-20~ \ Ll ""' A ~"~'"'· D' SO "X A 

1: 
¡ ¡ lltl , .t ,lJ:J t L 

>m \ L! llCt. A Y;t:NDS DE 50 CM 

r.,A a, al < Bi: ---------o--------



!. · LA TOF:RE l HJ 

2.- LA PIEDAD IH! 
~. • h~RG~G L~. FR~S~ ~ Hl 

4.- L G:. ARrüS J l • Hh 

~. • tERf:l10 CD!.DR~DD\1 + H'• 
b. • A. f'ASO ANCHO • 1 + Hh 
7, • 6A~DO 1 1 + Hh 
8. • ACUEDUCIO \ Hl + Hh 

!
19,· LOMA LltiDA (HJ + Ht, 

!O.·A. SAN CARLOS !'í t Hh 
!1.-L~. MNW\!\ !H! + Ht, 

1

17. • f'. 5CN CARLOS 1 H 1 + Ht, 

13 F•JED"'· 0 V'i'lo lu• "' 
1 

, ~ 1\~ r .• ti.:-:.J_, r.l + Mn. 

1t ... S160. t\EHiUHH.!IH1 + Hh 
¡15· ·ARROYO LA PFESAi Hl t Hh 

16. • DDNJCA l Hl + Hh 
17, ·LA (iiA¡:f:eSCil 

1 

Hh 

19 .... A. tPS H~IEPDS Hh 
)9. ·P.f:RDYO LAS LAJA SI Hh 
20.-mo. Mmm.l IHh 
21. -L~ TORRE 1 l Ht, + Hl 
?? . ... p, SH!~ CARLOS 1 I 
23. • DONlCA 1 1 

CDNCLUSlONES 
IQNf:, EE06R~F!CA SLlf' OhDEN.~DA · 

TESIS F'F.:OFESIONAL DE F~DilDl.Fú 5L1í 1EF:RE1 BA?-P.JAS ! 

'PENDJEm F A S E [l E 5 U E L O 
iDOnN!lNfE ¡: 



1 
CD~LLUSlDNES ! 

léoh fEDóf;AFlCP. ESTE r€?Wt:~&cES!DriAL DE -~[:J~Fü 5UT!ERREZ BARAJAS ! 

r.. Q. 

!1 • •. c.· 1• 
1 

1 · ! ) ?1.:','· \ L' 1) r:b ~ V~'D~ I1F 'f; r:~ \' 1 Á 1 o - 1 ¡ .. ' .t.l.. - J. -· 1 

~ :~ l P. i: -1 :.~:~ 1 T~:~~~~~:-~:~R-~-:~-~ tl:r ¡, 1"' i!i ¡••"· • ICM.tli.t.-t .. to. _,, 1 
~.- ~. PF_,¡r-, .... _\1 i,F!_,.,·.:.•,:_r_.J_¡!¡.;..·· .. ~ -t ¡..····'.•·. l.s ir ! ~ ·t ) ?ü\J,•, lrn·['¡"TE~ "· ~~N·ns r.~ r:r¡ 1 

~ - - - - ¡n¡" ,\"~~:. -- ~-~· t-,_ '-M ..... ..... u_ .J. 1 
1 ' , CM . 

5.- P.. Lé B~.':''-~U ¡:-:: "'\h )¡, \• ( 8/. ILJTiCP. E~TRE 50 y 10(1 CM! 

6.- EL POTE ,
1
·_' El ' Pr• lr A i · ·1 B-2(1¡ i LliJCA -~ HENDS DE 50 cr, 1 i .. . 1 <, •- 1 ! 

:·- ~: ~~~~~~:~~~~f:0!: ~~: 1: : ~::~ ¡---------o--------- 1 
.... - u: t.:~,.ir~·L:tr·:,;l "'·' 1.. 1 ~~ ----------o-------- 1 

9.- EL CUL.TE · r + ;,¡~ 
1 

H 1 a 8-201. ----------o--------
. . -.~r.•.r 1 ~ ~ i ~ :::· 1 
1(•.-Ltr:r"J EL '1-:'L ¡1 +oh iA a > 20i: !PEDRHiDSii> 7,5 Cr. 

· • t r·''''''A' 5''''· 1
' • n• ~~~A 1

1

a B-M i
1
: ----------o--------

::·. -.' .. ' · __ ._, __ .,~,·~,. ·,,_.":!·~' r:·,'_,.:,·:E· w .¡ !, ~.'.',. +;:',,_' 
•-' .,,,e c." "' ¡A 2 > 20~ !llTlCAP. W\OS DE 50 e~ 

13. -SI>~.R~DD COWGtl l Hh + 1 1 A la > m. 1 LHJC!> ~ mms DE 59 ¡:r, 

,é,-SP,I;)LEFQ\~ü ¡Hr:+l lA la 8-201. ¡ui!C~A~ENBSDESOCK 
-\.é •• -.~.-~c:._.'_·.'.l.-.·;. '¡!i-,','¡· + T,., ¡A ,Í:. 8-?(:' •'6D~t!lr¡C·ñ ¡ 7 J' [·~ 

- - '- . ' " -·· 1 ""'"""' •. , 

1 111 •• 26.-!'.. S. !l.DEFQNSQ 
1 
~[, + Vp ¡A 8-20i. \LITJCP. EiHF:E SO Y lDü cr,! 

17.-S~i; EDEFi!'\SQ T.¡>:rr + Vp ¡A 1< 8-207. ILJTJCP. ENT~E ~(:Y !00 CM 

!S.+;7:JVQ ERM;::.E ¡vp ¡P.,r, ¡<,al < 81. ¡ ----------o--------

1\.-1>. f, ~c:<::>·PDA ¡~~+Yo Ir;'~ ¡<.<! 8-201. !L!!JC!,!, mos "" 5(• CY. 

2(\ -f:E~lLLAE: 1 ) Hh ~ Ve ¡P. ! a E-2CJ. ! PEH;E5DSA } 7. 5 [~ 
! . 1 1 ¡ 

21.-A. L;lS \'~GAS j P.h + Hl ¡~,r, a > 2(:{. !LlTJC!l ~ MEND5 DE 50 C~ i 
1 -----''-----L--L----L-~1 _ __J_ __ ___! _ _j___. --- ____ _! 



CDNCLUS!ONES 
ZO~'?: 6E05RriFJ C~ OES1E DF:DEN.4DP. 

TESIS PF~DfESJQr~f!L DE F.:[:[(i~fO 5UTIE~:R:z BARAJAS 



¡! 
11 

¡: 
,1 
11 
1¡ 

l! 
il 

11 

lj 
1 ll 
l\ 
11 ll 
Jj 
11 

lt 

11 

11 

li 

ll 
1¡1 
1 

d 
1) 

1' 

il 
1! 
H 
11 
1' 

11 
1! 
1) 
li 
ji 

JI 
1! 
\i 
!1 

1! 
il 
!1 
11 
lj 

CAPITULO VI 

RECOMENDACIONES 

1! 

11 ,, 

11 

~ 
11 
1• 

11 
!¡ 

11 
iJ 

11 

'1 

li 
'1 
1, 
·¡¡ 

11 
li 

' l
q 

1 
. 1 

¡, 

1 

11 

1 
11 
¡1 
,¡ 
1¡ ,, 
1\ 

11 

11 
11 
1 



CAPITULO VI.- R E C O M E N D A C 1 O N E S 

Una vez caracterizadas cada una de las zonas 

irl'e--finidas en Unióa.óe-s CartogF.af'icas. a continuación se 

pF.·esel'ttan los cv.a.dros de recomendaciones resultantes de 

dich~s Unidades Cartogra~icas de Fertilidad o Mapas de 

Fertilidad que se elaboraron con el muestreo de suelos 

para el nnunicipio de Amealco, Guer-etaro (cuadros Nos. 24 

al 29>. 

b7 



¡w 

1 
1 

jLA~ V!S~S 

1 

1 

! T R D E E ¡: o¡ F D 5 r G f: O f' O T ? E ; o! 
1 

r i-' ,.. " / F' E 1: D I E N ' Ei F~SE DE SUW! 
1 1 



r: E C J K E N D A C .! O N E S 
ZONA fED&F:AFICP. tiD;¡[ ' A ' HOJA 2 DE 4 

ES! S F'RDFESJOtiAL DE RDDOLFO 5UTJW:EZ BARAJAS 

i UNIDAD ; T E ) T U F; Al r.mw [IR&A~.:ICAJ N ¡ T R D 6 E N ol F O S F O R o! P O T A S 1 o¡' p H 1 P E N D 1 E N T E! FASE DE SUELO! 
iCWTDGf;P.F. 1 l l 1 j • 1 ! ! 

r 

J AHF:.üYD EL 
!UB~:Iiü 

1 

1 

1 

J Le?.?ANlA lN- j I.PLltP.R 4 1Df: DEl AFUCP.~ ~ 00 UNJ- ! APLl CliF: 60 , NO SE REGUlE-\ APL!C~f: 31

1

' EN f'ENJJEinES HAS. SELECLJ ONAR 

1
1 is~?lVA O iRA! E.STiEF;COL E .lN- j DéDES DE. ti!TROEE-1 UNliiADES DE 1 RE FEf:TIL!ZAN; TON DE TA [!EL 4! TRlAR 1 CULTIVOS CON 
bc,QN?.L 1~ CuRPDRAf: LOS RE-1 Nú, LA Y:!.iAD E~ 1 FDSFORD Et: 1 TE f'01~S!CO ! CAL ~5Rh SL!RCAD~S AL CON- ; SISTEMA R~DI-

~!Dl!DS DE CQSE- ! LA SJE",PRA Y EL CUALGUIERA DE 1 COLAiHA, 1 TORtW Y EN YEN- i CULAR POCO 1 

1 
¡ C'i~ 1 RES!ü EN L~. FRI- 1 S.US FUENES. '¡ 1 H<~GRPQ- ! DIENTES fiE 4-BI. 1 PF:OFUNDO 

1

1 j ~~f:A ü 5EGLINDP. 1 TODD EN LA , 1 F:ADA CON 1 CO~STRUJ R TERRA-
1 

1 EE:CARDA ! ~JEMBRA ! EL BAF$E- lAS DE FORMrJDN 
' ! j l iCHO, H!iS- SUCESIVA, CO~ ES-¡ 
'¡ 1 l iTA LLEVAR[PAClAM!ENTQS DE 

1 
1
1 

! ) EL pH A j30 M. ENTRE CP.D~ 
1 1 1 6.5 TERRAZA 1 
! 1 

,QJlQTE.LQ~ 11 L~HJ!\lt. r,¡- \4'''-lCAf:. 4 TüN DEi FLJC!ii: 120 1Jtil- ¡' Af'L!Cf;R bl• NO SE i\EQU!E-j APL!Ci\R 3! CONSTRUIF: TERRP.- SELECCiONAR 
i N;~;, [! DE l EE.TiH'COL E Ili- i DP.DES DE NliRDGE- Ut\!DADES [lE RE FHT!LIW! HiN [lE 1 lAS DE FORMHClON ¡ CULT!VOS CON 
i , CONS!:RVI.CIO~ l CQf;PQf;A~ LüS PE-1 NQ, LC. MITAD EN i FOS>Of:O El\ iE POTASICíi 1 CAL P.5Rl-. SUCESIVA CDN ES- 1 SISTEMA RA!I!-
'¡ 1 ! SlDL'2S H CD~E- 1 L?.SJEMPEA Y EL 1 C~.'ALQU!H.:A DEj '¡COLMA, ! PAClAMIENT.OS DE 1 CUW:. POCO 1 
, 1 i [HA 1 >:ESTD EN LA PRl- ! SUS FUENTES, lNCORF'O- 25 MTS. ENTRE PROFUNDO 
¡ 1 

1 
! MEf:A ¡; SE&U~DA 1 TDI·O EN LA 1 1 RADA CON ¡· CADA TERF:AlA l 

1 j ' 1 mmA SlEMB,:A :EL BARBE-~ 
1 j 1 1 1 \

1 

CHDI HilS; _ , 
1 ; / j 1 TA -~EVA'" ~~ 1 
¡ '! \ ~EL.pH A 
i 1 ¡6.J 



REC~~EN:JAC1 ONES 
lOSA tEOfFF.HA NOF:TE 'A'' HDJP. 3 !>E 4 

CUHDR[I ~lo. 24 !ESIS PF.:D~E::IDNAL DE RODOLFO 5LITIERF:EZ F'ARAJAS 

\ARRDV~ LA2\LA?F:Am ~¡- ~''LlC~R 4 E>N HlAFUCP.R 10(> UNJ-IAPLlEAR 6\1 Nu SE REDU!E-!~f'LJW: ~~CONSH:UH.: TERR~- ------o------
•PDJUDS ¡~!M O ~E EEi !ERCDL E Hi- 1 vADEó DE mRü&f-1 um•liDES DE f:E FERTILJ- 110N DE lAS DE FuRr,ACJON i ¡ CDNSERvAélCil [QRf'DRP.f: LúS f:E-!tiD, L~ mP.D EN 1¡FOSFORO EN , ZANTE F'u1ASI-'¡CAL A6RI-. SUCESIVA. CüN ES-

1
, 1 s •. lDUDS DE cDsE- ,LF. SJE.~B.:RA Y EL 

1
cu.AUiU.JHt DE;co COLA.IHA. IPACIAM!ENTOS DE. 

CHA j RES1ü EN LA FF:l- SUS FúENHS, 1 !NCQf:f'O~ 25 m. WP.E CA-
. 'MERA O 5EGUND!l i EDO EN LA . 1 f:ADA CON DA TERRAZA 
1 ! ESCI\fDf, 

1

! SlEW:t. 1 .EL. BA.RBE-
' ' 1 CHO, PARA 

1 t MANTENER 
, ! l EL eH 

i CERRO EL 
j MüL!r~~ 

1 

! i \ j ¡EXI~TENTE\ 

I UB~W. IN- P>LiCó,!\ ¡ TG< E:AFLIW 10(' UN!- iAFLJCAF 6(> !ND SE REQUJE-IAPLiCAR 5iCONSTf:LIIR TERRA-
TEN~iVA O ESTlEP[[L E!~- !jADES DE t,lTfQ":E-•UN;I•o:>fS DE ¡'RE FERTJLJ- liQN !>E jZAS DE FORMCJDN 
F:t;DIUONA~ CQfFQRP.2 LOS RE-¡No. Lli r.mD EN IFOSFOf:O EN ,lAiiTE PDiliS!-ICAL Abf:J-,SUCE51VA, CON ES 

E JDU05 DE CD~E- l L{ 5IEM1f:R .y EL 
1
1 

C.UilLQJIEf:A DE¡i CO LGL~ . .I. HA. 
1

1 

f'AC! M lENTOS DE 
CHA F:ESTü E~ U F'f:!- ~liS FUENTES. 1 l NCQP,>·o~ 27 MTS. ENTRE CA 

'¡ ",>'·' D S''·L'·"''•' 1·,·¡•,•• P' 't· · j \ '.·•"' r'tl' '" TE 0R'l' !'!-.~./'! .. W fUI"! 

1

.LH: .. r; L.l'! lfH1lJ!-:: ~.>\.!•~ Ut-. h .1": t'! 

ESCARDA E.IE~!'':A 1 EL FI<RBE-¡ 

SELEC[!DNAF: 
CUL TJVOS CON 
SJSm~ RADJ
CULAR POCO 
PROFUNDO 

l 
1 

1 

¡ CHO. HAS-, 
'¡ , TA lLEVAF:¡ 

) ) EL pH A . 
1 1 1 '6.5 i 1 

P.~'LICP.R ~ Tü~~ DE APLICAR 120 mn- 1 P.PUCAF, 60 ¡·NO SE ~:Eüü:!E-~ APL!CAF~ 2! CON~.ThLIIR TEF:~:A-
tET:ERLe~ E !N- ! [•HES DE NlTRm:E-¡ U~E,~DES DE RE FERTlLl- \TON DE 1 ZAS DE FORMClG~ 
COF:PDRAF."lDS F:E-It-W, l~ IHT~D EN FOSrüRü Et\ jLANíE f·GTASJ-1CP.L AGRJ-isUCESIVA. CON ES 
SIDUD2 Dt C[!t.E- !LA S1EY!E~~ Y EL \llJH~GtEER?. DE¡CO lCüLA/HA .. ¡1 PACIA~lENTGS DE 
CH.i ¡1 RESTO EN LP. PR!-,SUS. FU.HiTES, , ¡1 I.NCORP.O~ 27 r.TS. EIHRE CA 

mi\ (1 EEGUNDA TQDG EN LA ! f'ADP. [QN 1 DA TERF'AZA ! ESCARD~ SJEW.A 1 EL BARBE-

1 
!n1o JJ'·C::-

1 j 1 l ~t ~~·E~AR 
! 1 1 16.5 

SELECC! ONAR 
CUL T!VOS CG~ 
SJSTEMA RAD!
CULAF; f'OCO 
PROFUfWG 



R E OMENDACIONES 
1DN.P 6EOSRAFJCP. NOi:TE ' 4 ' HOJA 4 DE 4 

CUADRO ~e·, 14 TESIS FROFESH!t~~L DE RGDJLFO 5!JTIH:F.:EZ BARAJAS 

uNlHD TE XT u R ?.I~J,m;P. nRG~~lCAj!.w 11 R B ¡;E N o!F G ~. F o R ojP n 1 As 1 n!
1
• p H ¡

1

'P E N D 1 E N 1 EI1 F~SE DE suELo! 
CAhT05f:AF. 1 1 ¡ J 



HDJF. l DE 3 
fi~~:~JAS 

E i 1 ;_¡ R ~¡ ~OEf.lA DRG".•;Icc.¡ ~~ I T R j t. E t: Gl F O S F L' R ~~¡ f' [' 1 ;, S I [11 p H l f· E íl ¡, l E ~ T El F!.SE DE SL'ELül 

' 1 ! ' ~ ; \ 

' ' 

¡mm;;,:: 1 ¡¡¡¡¡¡¡1;, ¡;;¡; '! ¡¡;;¡;;¡;j!i. ;¡[' · 

TU\ S J V~. [1 

T~:k:::clC!k~L 

i ~;~~A O SE:SL!NU; ¡ E~2A>:t~ 
¡ 

¡¡¡m¡~, ¡;;¡:e 1 ¡¡¡ l!i;¡~¡;~:!!' · 
J t:·:h~.~f, 

~~t!i¡;¡ j:"! í!" \¡, ¡ ¡ \!i:: 1 ~~iil~i!" illi!l!:i!¡¡¡[!l: !!l!!~!¡;¡¡r :1 

i !.",[:,,[ •• 1 ' 

\(¡(!l!;¡¡::'\ ¡¡ n;¡¡¡¡¡t !!!i~jj¡'¡ ~~~~;¡!;J(!lt'l ¡¡¡!¡~¡~¡Q~:¡ 
1.; TQ L~: n1 ~h! I=NT~'= l-·bf¡L TE~'t:·LJ ) 
1 ÉL !!H--¡¡····¡zA···-- ...... , ... , l 

1 u 1 i . 

P.F'LIL4?: b(l l ~:,-, SE EEUUIE- IN~:u;:~PD- 1 [:íiFTRillF' TERRA-j ~¡:-~ ~rrJúN~~· _.! 



Lo: [tns i~m"Bz~i/a
i CCr6EF:V.l.CIQN 

i 



¡¡ 

1; 

1 
,1 

AF:t:üV[l 
CDLD~;t¡[O 

LA .J[W. 

fr E 1 1 
1 



RECOMENDACIONES 
lONA 6Eü6RAFJCI! CENTRO HOJA l DE 2 

CUADRO No. 26 ESJS PROFESIONAL DE ':DODcFO EUTJERP.EZ FARm: 

UNlDAI> TE l T Ll R Ai-.nEF!lA ORPtiJU ti 1 T RO E E~ O F O S F O F: DiP O T A S 1 O p H lf' E N D 1 E N T El FASE I>E SUELO 
CAFi05R~F, l ¡ i 1 

LA Y:I!NWiP \1 LP.E~NZA MI- ~~· ~PL. J[~.:F: 2 iD~ Do P.PLlW'. 1 (l(> UNí- ll i;?LlCAR H> Í ¡;[) SE REGUlE-!~ APLICAR Si EN PENDIENTES '\As!¡ F:EAL!lAF: SUP- · 

I
NIMA O f:E .ESTlEh:~OL E JN- DAI,::S DE ~!TfDGE- UNa;ADES DE iRE FERTlLI- i\JN DE ¡'TA DEL 41 m.ZAF: SOLEOS PARt; 
CDNSER~ACJOH '¡f:[,;,PGRI>i\ LCE RE- Nü, LA nm EN FOSFüf:O EN : WnE POTAS!- CAL A5Rl-.SIJRCP.DOS AL CON- 1 ROMPER EL TE-

! 
SJDLIDS DE COSE- LA SlEMBf:A Y EL ; CUALlJU!ERA DEi CO 

1 

COLA lCa j TOF-.'NO Y EN PEN-

1

, PETATE Y AU-

1 

fHA f.:ESIO EN LA F'R!- SUS FUENTES, 1 CQ3i/HP.. ¡DIENTES DE 4-Bi: MENTAR LA CA-
' ~ERA O SE6uti1iA TODO EN LA . JNCO.:f'OF:A;CONSTP.UlR T.F.S. PA EFECTiVA 

1 

ESCAHA SJEMPF:A . DA CGK ELI CO~ ESPi!ClAr:lEN- ; DEL SUELO 

1 

BARBECHO ¡ros DE 30 m. 1 

! i ~~nl l~~~ ~~TRE CADA TERRA-

1

! 
1 A 6.5 1 

EL AF'ARTA-~LABF:ANZA M! -¡~f'L!CAR 2 TON DE Af'Ll CAF: 100 U~l- 1
1 

Af'Ll CAR 60 l NO SE f:EGUI E-~! Af'LI CAh: si EN PENDIENTES HAS! SELECCl O~AR -¡ 
DERO N!MA [1 DE EST!ERCOL E !N-)DADES DE N!1RüGE- UN!D~DE DE ·RE fEF:ílLl- TGN DE •1A DEL 41. iRAZAR CULTIVOS CON 

CONSn:\IACIDN. ·L.ORFC•RAF: LOS RE-~ NO, LA MITAD EN l FOSFOF:D EN 1 lANTE P[•TASJ- UL m:.J-~ISUR.CADDS AL CON- SISTEMA RADI-·I 
1 SWUüS DE CUSE- LA S!E~&RA Y EL j CU~LQU!ER~ DE; CO CüLA ((a TORNO Y EN PEN- CULAF: POCO l 
1 CHA RESTO EN LA f'RI- SUS FUENTES, 1 C03) /HA. 'D!ENTES DE 4-8/. PRO~'UNDO 
1¡ 

1 

MERA O SEGUNDA 1 TODO EN LA . I~CORPURAI CONSTRUIR T. F. S. 1 
ESCARDA SJEr:BF:A • . ~~0CQ~ ~ll CD~ ~SPAC!AM~EN-_.:c,BtcHU TO, DE 3(1 MT •• ! 

l 1 

HASTA LLE\ Etm:E CADA TERF:A-

1 1 
VA~: ~l pHi Z~ 1 

. A 6 • .: 1 

LA CARRE- l LAEAfiiP. Ml- \ il?L!W; ~ TO!i DE! ?.?L!CAR lOO UN! --~APLiLAR b(l Né SE r:EGUIE-1 APLICAR 3Í E~ PENDIENTES H!\S!j REALiZAR SUB-i 
TERA NIMF. D DE lEST!ERCOL E IN- IDADES DE ~ITROEE- UN![;ADES DE RE FERTJL!ZAN!TGN DE iTA DEL 4A Tf:ZAR SO~EOS PARA 1 

'l CONSERVACl ON ! CliRPOR~f: LOS RE-¡ NG, LP. m~.D EN 

1 

FGSFORO EN TE f'[iTI\S!CG \ CI\L ASF:I. -!~ SUf:CADGS .AL CON- 1 ROMFH: EL TE-
1 

! SJDVOS DE COSE- '¡LA SIEMBRA Y EL CUALúU!ERA l'E 

1 

COL~/HA, TORNO Y EN PEN- '¡ PETm Y AU-
! CHA • RESTG EN LA H:I- SUS FUENTE E INCG~:f'O- [I]ENTES DE 4-Bi: MENiliR LA CA-

l 1 MERA O SEGUNDA j TODQ EN LA ' F:ADP. CON • CO~STRUIF: TERF:A-1 f'A EFECTIVA 1 

1 ESC!,F;DA 1 SIEMBRA EL BARBE-1¡ ZAS DE FORMAC!Dii . DEL SUELO ! 
1 

CHD, HAS-, SUCESIVA, CON ES-1 ¡ 1 Ir~ LL,m~~~ ~~CIAM!~Nrgs DL 
1 

EL pn A ,¡[, f.. tNTF,t [Av" 
1 b. 5 . TERRAZA 

Af:~m' El LABRANZA r.I- !A?L.iCAf: 4 TON DE APUCP.R 100 UN!-IAf'LlCP..R 60 ND SE REUU!E-IA . .f'L. llAR 3!coNSTr.UIR TERRA-
1

PEALl1AR DESJI. 
n:AJLE NJr,;, o r'E ¡Es>mcoL E 1~- 1JDADEs DE Nmnsr-¡umADtE DE F:E m:TILIIAN·'GN DE ¡zAs DE FORMACiGN mDRES,s! sE 

CONSERVACJDN fD~:~üf:A•: LOS RE- NO, LA MITAD EN FDSFORO H TE f·mmr 1 UlL AoR!.- SUCESIVF., CON ES • COiiSI[IER.A NE-¡ 

•ARRDYD EL 
CERF:!TO 

t
1
muos DE CGSE-¡LfS.JEMBRA Y El 

1 

CUP .. LGIJ!ERA DE CUL.A!HA, 1
¡· PACm;;mos DE 1 CESAF:IO Y 

CHP. f:ESi[l EN LA PRI- SUS FUmES, JN[[If;."O- 27 "TS. ENTRE C.A 1 F.ACTIBLE ECO-¡ 
1 MERA O SE5LitiDA TODD EN LA . F:~Dii CO~l 1 D~ Tm:AZA ! NOr.l C!\MENTE 1 

ESCARDA • S!E"B•:A EL P.P.f:H- 1 
fH'I U.''~- 1 
1A "LLEvA;! 

1EL,PH A 1 1 
1 1 é..: - ! 



~~:F-;[;y:; S~.\ 
P::[!;;:[• 

;·~'F:D':'D 
SF:At':;E 

L~F;Ai\2.~ r,: ~ 
NJ~A [: DE 
CDNSEF~Vt:C! üi\ 

;~ D F. C "I D :J E S 
~:~;~F. S:GSRA~ 1 CA CENTF:O H0JH L [!E 2 

1:~IE PF:GtES~='~'~;::-~ I!E ~'ClDD~FU GUTERRtí t.~~~J~S 



R E C MENDAC!ONES 
ZONA 5EDSR~FlCA SU~: HGJA 1 DE 5 

CUADP.O No. 27 Tf:,JS F'F:DFESIDN~L DE RDDOLFO &U!IER~:El BPF,'AJP.S 

füÑ¡r•AD 1T E 11 Un ?!r:mu DF:G4tilCA!N ¡ T f: Dli E N ¡,¡
1
F O:; F O F [i!l'.p D T ~S! oil,· p H llp E N DI E N T ri

1
FASE DE S~ELU\1, 

\ CAf:TQGRAF. ! 

I
·LA f'lEDAD l LHHAm r.J- ti, Pf'LICAt: 4 101: DE• APLICA~: 1 (i(J Ul!l- 1 APLirAR 6(1 1 ND SE RE&m-1 A.f'Llli\F: ;,\EN PENDIErnES HAs1

1
------o------l 

Nlr.A D D~ EST!EF:COL E lN- 1

1 

DAD ES DE t\ITRD5E-! umms [>E F:E 'Eh:!lL!ZAN< TON DE 1 Tli DEL 47. y¡~¡¡¡p ' 
i CONBERVH[]DN ICDRPDF:AR LOS RE- NO, LA MnliD EN IFOSFDRO EN iE PDIP.SJC[I )C"~ P.Gtl-JSUR[IlDüE AL CON-¡ 1 

SlDUOS DE CDSE- ¡ Lfi Si E liBRA Y EL CliAli!UlERA DE '¡COLA! HA. ¡IDPNS Y EN PEN-
' CHA 1 RESTO EN LA PRJ- 1 SUS FUENTES, lNCORPO- ¡['!ENTES DE HZ 1 ¡ 

1 r:ERA D SE6UNDA l TODO EN L~ . 'R~DA COi, , ~ON~TRUJR T. F. S. 
1 ESCARDA SJEr,BRA ) EL P.APEE-j CON ESFACJMIEN-

¡ CHO, H~S-¡ TOE [lE 3v m. 1 
1 /!A LLEVt.R, ENTRE CADA m>·A-

1 

f 

1 
,EL~oH A '¡zA 1 
/L 1 i 

ARROYO LA LtBR~NZt. Y.l- ¡~'"Ll~~¡ 6 TON ['E! tfc!U~ 12(• UNl- : AFL!cAR bú jND SE REQUJE-1 AFLEA¡~ 51 Ef, >ENr!EriTES HAS! REilLlZilR St!E-l 

\
PRESA ~!M G DE EST!ERCüL E IN-¡ ~tDES DE Ni\fQEE-1 UN!DóES DE , RE mTJLiZAN: ~~~; ~E 1 P :lEL ~l. \R~It.R i SOLEOS PAF'il ¡ 

CúllSHI'?.Clm< ICCFPúFAf. LOS RE- Né, L~ MlTAI' EN \1FOSFDiiG EN iTE POTASJCD le¡¡. AGFJ-/S~mDOS AL CúN- IRü~.PER EL TE-¡ 
1 ~!DUDS D~ COSE- l~ m~BR~ Y EL CU~LGUlm DEl ! [QLA \C¡ j TG''ND Y EN Pt:N- '¡ f'EK!E Y A~-
, CHA , F ESi2 Et; L~ f'R!- EUS FJE', TES, 1 e031 /H~. 1 Dl ENTES DE HZ ~~NíAR LA CA-1 

1 

1

1 

~ERA D SE&~N[lA iúDD EN LA llNCDRf'DRAJI CDNSTRlJlR U.S. J f'A EFHJlVA 1 
EScAFDA 1 Eit~BRA 1 

1 

DA CON E e, COr, EE'P.Cl A~ lEN- 1 DEL SUELO l 
1 BARBECHD ¡ID~ DE 30 m, JI 

1 

, HASTA LLEi ENTRE CADA TERRA- 1 
liVAR ~L pHj ZP l 1 
1 ~ 6." 1 ! 

\ CEF:RITO [Wr:ANlA ~1- [P.PL!CAF: 4 TOr< DEl APLICAR 100 UN!- APL!CP.F: 60 NO SE F:EGlilE-IAPL!CAR 3 CDNSTRU!R TEf:RA- ------o------1 

¡
CDLDrADD •NlMP. D DE :E:!JERtDL E JN- DI'DES liE tmRDGE-lUmADE~ DE RE FFilL;zt;~iTD~ DE gs !<E FD>.Y,ii[ii'N j 

1 [·WO'"'"'~l"ii '¡ r•• .• ,.,.,,,. l"u" r.r "[' 1 ,. "'T''l EN 1 F"·'·co···n -.. T" ··-""'CO 1 e·· '""·' "'T"-'1'' rr.,, ¡' 1 j -Uf\_.:r,r~~ U ._,;;J'I..~L-i'.!i- ;:: r,t- ¡; ., _,..: 1i!..JiL .. 1 C~1 lt--.u tl'i ,t r"t.ilH~! · ~-H~ P.b!'1.1- :lL!~t~·l 'P, !.U'\~ .. -

1

' j Sil>UQ~ DE CDSE- Lf.S!.EMBRA Y. EL jW~LGUJm DE CDLP.!Bi>, P~UAMlENíDS DE ¡ 
· éHA fESTD EN LA f'Rl-~SUS FUENIE5. ¡ lNCOR?O- 2~ MIS. ENTRE l 

1 MEf:A D SEfiUt.DA HWD EN LA . l F:ADA CON CADA TERRW; 

1 
' ESCARDA SJE~BRA EL BHRBE-

j eHD, HAS- , 
, TA lLEVAF: 1

1 EL pH A . 
~----~------~--------~--------~------~------~6.~~--~--------L-----~ 



RECüMENDACIONES 
ZDN~ bED5~:AF! CA SUE HDJA 2 DE ~ 

CUAr•~D r;o. 27 TESIS f'f.:DFESlDNAL DE RDDOLFO fiüTlERF.:EZ &I!RAJAS 

! P.F:ROYG P?.SD! ~ABR!:r;;P. MI-. j A''L!W: l, m DE¡I Af'LlCP.R 120 l!~l- 1 A'UW 6(1 ! Nú SE 1\EQUJE-j INCúff.·D- CQr;gjRU!F: TERF:A-¡------o------
IANCHD !r~IMA O DE ESTIERCDL E iN- ·Ii?.I,ES DE ~Eif:DSE-)UmAEE DE I¡;E FERTlLllANiRAF; CON W DE FOF:MéCION 
1
1 

,

1 

CüNSER'IIiSIDN 1 [[;R.HiW' LOS RE_¡ Nü .• L~. V..JHD E. N.. 'l F.·''.t.Fllf:D E.t; i TE PúTASlCü 1 EL MBH SUCESiVA CúN ES-
' Slr>UDS E COSE- ! L?.S!E~;¡:A Y EL , C'ii.LGUJER?: DE/ CHO 1 TONi PPCJAMIENTOO' DE 1 

1 1 C~P. 1 ~:Em El\ LA ¡~;- 1m Fl!EiiTES, DE rAL A-!25 MTS. PHRE 1 

1 ¡' l 

1

1 flEtA O SEEciNDP. 1 !GDD EN LA . l !GR.JCGLM CADA 1ERf:AIA 1 
1 , ESCARDA l' S!EMPRA ¡HA, PARA 
l · 1 1 1 MANTENH: , l 1 1 1 EL P~ E-
1 1 ¡ ! ¡ XlSTEm 

/!iWEDUC7[' lLt,?F:.\iiU ~1- IAF'L!C.Iif: 6 TON DEiAFLIL~f· 120 Uid- APL1W: tO NO SE F:EGU!H INCOf:PO- EN f'ENDIE~TES HAS! SELECWJNAF:-
¡ ! ~¡¡ MA D DE 1 ESIJEf:COL E JN- '¡ DADES DE NiTRDGE-l UmADES DE RE FERTl Ll ZAN¡1 RAR CO~; TA DEL 4i; TRAZAR l CULTiVOS CON 

1 l C0f6~FYAC!ON C,Of'P.D•:AR LDS Rh N~'.· LP.• M liAD EN 1 F.DSFOH• EN TE PD11iSlCO EL B~RBE-. SU.RtMOS AL CDN- 'SlSTEYIA f.:ADJ-
1 E!DUOS DE COSE- 1 LA SIE~BRA Y EL 1 CUUUJH:A DE CHO 1 TON!Tm:O Y EN PEN- 1 CULAR POCO 

l
l 

1 

1¡ CHP. ¡ REETD EN LA PRI- ~.US. FUENTES, 11 DE C~L A-¡· D!HHES DE 4-8/. PROFUNDO 

1 

· ¡MERA ü SEGUNDP. püDD EN LP. &mOLA/ CONSH:U!R l.F.S. 

1 
1 1 

ESCAF:DA : sm:BF:A 1 HA, PARA 1 CON ESPAWYIIEN-
\ MA~TnlER :TOS DE 3(; f.TS. 

1 

, ·¡' 

1 

' EL pH E- 1 EN!RE CADA TERRA-
' 1 , / X!STENTE 1 ZA 

lLDt-:~ LI t\[lA l Lt:r~:?.~;u, MI- ] M'Ll CHE 6 Hm DEl APU Ch~: !2(! t;t~l- 1
1 AF'L! CP.F: 60 j ND SE F.:EQü1E -! I NCORPO- EN PE~DIENTES HAS/REALIZA~: 5UB-j 

1 1 Ni~~ G DE ! t:TIEF:CüL E IN- i f1Af:E5 DE NJT~;~EE-t UCDADES DE ! P.E FH:T!LIZAN! RAR CON ! TA DEL 4l TRMAP 
1 

SOLEOS PARA 1 

\ .
1 
Cc:i;~·Ef:'Jé,ClGt; \ CCi<f'GF:Af: LüS RE-! ND, LA r.iíAD El{ 11 F.DSfQ';ü EK 1 TE POTAS!Cú i EL BARBE-'¡ SU.'CADOS A .. L CúN~ ROMm: EL TE-1 

1 ! S~DGOS DE Cú2E- ! LA S!EF.BR?. Y EL : CUqLGU!EF:A DEl 1¡ CHG 1 ION TORND Y E~ PHi- 1 PETATE Y AU-¡ 
1 ! ! CHA ! RESTO E~ LA PRI- ! SUS FUENTES, DE CAL A-1 DIENTES DE 4-81. ! MENTAf: LA CA-
l 1

1 

1 1 r;EF:A D SE5UNI>A \ TDDQ EN LA j 16f:!COLM ~. COK3TRU!f: T.F .S. \PP. EFECTIVP. , 
1 1 1 ESCf.R['~ / Slm•:P. l Hi!, PPRA ¡CON ESPACJAr,JEN- ¡DEL SUELO 1 
Í , , 

1 

¡ 1 MNTENH 
1
ms DE JO m. 

1 
1 i \ 1 ,. 1 E~~~HE- 1 ENTRE CADA TERRA-

1 1 1 i 
1 

, 
1
xdENTE .lA , 1 

·~ ¡ARF:DYD SAN !LABRANU ~I-jAFLIW: 4 TON DEIAPLIW !üfi UNI-lAfLlLAR 60 1No SE REDlilE-¡A''LltAR 31E» ?Hili!ENTES HAslsELECUONM•: -1 
· ,[P.f:LQS ·~!Mi; D DE ;E~T!Ef:CDL E iN- Df.DES DE N!TRQi;E-!UNJDADES DE IRE FEi\TlLlZAN¡TDN :iE !¡A DEL 4% TR!,ZAR 'CULTIVOS CON 1 

i \ CC't\2ER\'ALI D~ ! co;·po~·Af; LOS RE- i ND, L~ r:m E. N l FüSFDRD EN . ! TE F'OTASi CO ~~ CilL A&Rl _!

1 
SJF:CADOS P.L CDN-1 Sl51Er.P RAVH 

! .

1 

l SJI;lJ2S DE COSE-, LA mt.tr:A i EL ¡CU'L;Um~ DEi CUIHA, TORNO Y EN PE~- , CULilf; POCO l 

1 
I[·HH R~SiD EN LP. F'U- 1¡SUS FUENTEL 

1 

!NC!WF'O::.IDIENTES [lE 4-8/. lPF:DFLlNVD 1 

· 1 1 ¡~~RitO Ef6UNDF. 1 WDJ EN LP. F:Hlfl CúN CDtiSTRUI~: T.F.S. 
1 

1

. ESCARDA 1 SEr.m ! EL BP.F:BE-
1 

COil ESPACIAMJEN-
1 ! l 'i . CHu, HAS- TOS DE 30 r.TS. 

¡ 1 1 TA lLEVAR¡ ENTRE CADA TERRA-

1
, 1 1 1 EL .PH A lA . 

! • 6." 1 
1 1 1 • 



RECDNENDACIONES 
ZONA 6EOEf:AF l CA SUR HOJA 3 DE 5 

CUADRO tb. 27 TE5l S t·~:OFESI DN4L Il~ RDDDLí'T1 GLI! iERREl B~RiiJAS 

r-1 itil~All,,. !/'¡E li U R ~:r.ntRlA GR&~Nlc4\N 11 RO 5 E N oiF O S F O F o1

1

f O T A S lo\ p H if' E~: D lE N T El mE DE SUELD! 
1
cARI05f.,,, / 1 i 1 1 j ¡ 

LA MmANA iLtF:AW r:I-IP•'LICAR 4 TON DEli'F'L!W 10\1 UN!- -~APLlCAf: bO ~~D SE f:Wil}E-jiJ'LlLAR 31
1
GDN31F:Uif: 1H:~A- isELECCJDt\~R-

1
1 NI~P. O DE l~STlERCDL E 1N- ¡D;DES DE NITED5E-¡UN!fi?.D:S DE !r:E FtlT!L!ZAN¡·J~:t~ DE .ZA~ DE FüRMP.ClOt~ ¡cuLTIVOS CDf\ 
CúNSERVAC!EIN \CDR?DRf;; LOS RE-~N~ .• LP ~JTP.D H ·¡FüSFúf:O EN \TE f'úlP.SICG 1 c~L ASRI.-\SUCESlVA. CQN ES ,SISTEMA RI\DI-

SAlHlHEC 
,~EXGUJTl
\ i~AN 

1 HF:RltYD L~
¡H:ESH 1 

j 

1 JS)[IUOS DE COSE- LA'SlEMBF:A y EL IWALGUJERA DE\ CDLP.iHA, ¡f'P.CJP.MIENTüS DE !CULA~: POCO 
/ ! CHA RESTO EN Lli PRI- SUS FUENTES, 

1

. [lNCQ.:PO-.· '¡27 m. EW:E CA ( Pf;OFUNDO 

1 

1 'lEPA O SEEW\IlA TODO EN LP. ¡· F:~DA C[rN DA TER~: ALA 1 

1

1 l ESCARDA 
1

. SIEMBRA 

1 

E~~BAf:~t¡' ¡ 

1 

1 

C,u, HH, . 
1 

1 
1 

j Ti: LLEVAR! , 
, 1 EL pH A \ ll 

¡ 1 1 . 6.5 ' 



l DL\1CP. 

1 
i 
í 

l 
1 

SAN!l?.oO 
r.mum
TLAN 1 

MENDAC!GNES 
lO N~, GEDGf:m C? SiJf: H~JA ~ DE 5 

TESIS FEGF::IGN~L DE fWDDi.FO HITIERREl B~RAJAS 



RE~OMENDAC!DNES • 
ZONA 6EO:~:AFJCA SUR HúJA 5 Dt 5 

TESIS PRüffS.IDN~L DE RODDL~O 5UT1H:h::2 B~RAJAS 

1 
,) 



\ 

[ 

¡ EE\ JGSE 
i 

Nl:.~. [' I;E 
Cüt;t ::~-.v~=·z or~ ¡¡¡¡¡¡¡~ l ¡;;¡¡ ¡ 1 ¡¡:: li:¡~ !~:!!'- :,ii !_.; .!.11~.~,,~·:.!,:;.: .•. ;¡¡:" ¡ ¡¡ 

:~:cAr:[l~ _ !:"·!:.,!-! 

1 



R E C r, E N D A C l O N E S Hf!JA 2 DE 5 
ZONA EEDGRAFlCA ESTE 

CUADF:O Nc~. 28 TESIS PROFESJDFJ;.L DE RDDOLFO GUTJE~F:EZ BP.RAJAS 

. 1 1 1 
LA rDNCEf-~ LHFRAtnA MI- 1 APutA•· 6 TON DE¡ AF'clCAf 120 UN J-I APLiCAR 60 ¡NO SE REGUlE-: H'LIW. 2· CONSTRUlF: TERRA- ·1· ------o------; 
CiDN NIM o DE ¡EsnmoL E ~N- !D~DES DE Nmo;E-¡UN1DAES DE RE FERTILIWHTCr> DE !zAs DE FDRMACiO~ 1 1 

l 
1 
[ ''"o;¡•i'l·[''''' ... ,-·pn··A"' L['0. ··r-l w· L' ~¡p•, rN FO'-oFn .,. ¡ .. ··nTAQ'C·o IU! A"''-1 'Pr.•···v·· r·r E0- 1 !.m,; ... . r-r-: J~,_~,, ¡ LU'., .. tt.. r. . .. · f'!.~ ! • L!J h -~~ ~ Hl ... ¡ ... 1 .... t ~ ¡ !t ru. ''"'l"' , ... ...~ .. 1 .. -u., .. ~J n ..,Lh ... l 1 

1 
¡ SIDUDS I1E COSE- 1 LA Sim •. A Y EL •. CUP.LDúlEF:A E· i CD~A/HI'. i f·~.CIM!mDS D~ · 1 

} ¡ CHH \ RESTQ EN !.J, P~J- l SUS FUENTES~ f ! H.KQF:Pü.:._ \ 25 ns. BHKE 1 1 

¡
1 · l ¡MERA D mUr-iDA 'TODO E~ LA 1 i. RADI .. COl• 'CP.ú!\ TERKI\ZR · 

• 
1 

tt·SF.F:DF. ¡
1 

SE::Ef:~ l.. 1 S~~;~;~~~~~· 1 
, 1 . 1A L ... ;. vhil. 1 1 

l 1
1 \ \ \EL ,>'h ~. i ' 

1 • 1 i '6. ·' i 1 



SAE~:?iDO 
cor.:ALC'N 

tiENDP.~-1DtVES 
ZDNA 6EO~EF.~JUi ESTE HDJA 3 DE 5 

TE51S F'F:DFE~.IQNAL DE ~:DDüLFü 5UT1ERREZ BARAJAS 

H•!!,., 'Tfif' r,;!h'•!!r'-''1'"¡1!1']-¡•····¡c··· '( '•·r o; ''E"'!l>-ÍhO'!'''"' 2Í'ON"T''Lll'' T'~'RA- ¡'·>•[r'f'¡u"NAR _1 t"ti .... !.Jt:,. L' ·~" .i.- .... 
1

ttr._ .. ._,Hfl. .l\. L;,\ Hr1.. ·HI'. 0-.' ll'h.l •h .. , bL .... lt:!L¡LM.tl.. lt., ,J,rt. 4r, ,t.,_,, 
1

;J ... ._ ,_,..., 1 

ESTEF::D.L E !N- l I•C.[IES I1E IIITF:05E-! U~1.D!i•::s DE RE FEO:TiL!ZIH\) TOf\ DE ZAS !lE FORMACION 1 CULTIVOS COii 1 
CQRPQR~; LOS F:h tiD, Lé. mAD EN. i >Q:OFG~D EN , TE f'Gii<S!CO i CAL A6fJ-i SUCESIVA CON ES- S!STErtl< RP.Dl-

1 
~;DUGS rE CD3E- 1 L{ SlEmA Y EL 'CLWLGU!EF:F. DE! 1 CüLA/HP.. • PAWMJENTOS DE CULAF: POCO 
CHI\ :RES!D EN LP. f'r:J- ISUS f~;;J;TfS, 1 \INCORPG~ \25 Y.TS. EN'iRE !PROFUNDO l 

¡ r,~~~ Q. SEGUf\DA 1 J9P~-.~~ LA 1 1 ~~DA ..f,9N. j CADA TERRAZA 1 t 
1 L,HRcR ', ,E.,Ln , •• ¡,P."~E- 1 

l. 1 1 ¡ CHO, HA.s-!
1 

1 
l ' ¡ TA f.LEVAf: 

¡ l ¡EL <oH A J \ 1 
1 16·.! 1 . 1 



1

1
UNJDi;D Jr El T ~ F: A M!:EF:IA o;H>NlCAiN 1 T RO 6 E¡; oiF [1 S F O F: o!P O T ~S 1 o

1
J p H ir· E N L'l E N TE! FASE DE SUELDJ 

[.4RiD5RP.F. j ' j J . 1 l 
AF:RO\'D S~N i LmANIA r.J- AfLlCAr: 4 TON DE! ADL.JCPR !2(! urn- 1 Af'LlW: 60 1 NO SE F:EaUJE-j i;f'L!rAF: 31 CúNSTRUlR TWP.- ! SELECCIONAR : 
lLOEFQNSO tHMA O DE ESTIERCüL E n;- 1 DADES DE N!TF:DEE-IUN!DADEE DE 1 F:E FEf!!UZAN; TON DE ¡LAS DE fDRMAClot\ i CULT1Y05 CON ¡ 

¡coNSERVHJDN CDRPúW ws F:E-'tw. LA ~mr; EN 1¡Fo:~DF:o EN 1¡TE f·or;;sJco ¡m m::.~- 1 wcEsivA. cot; ES jSJSTEMA •:!:[:]-: 

1 

s.m:os DE COSE- \LH!E~BRA Y EL CUALOUiEF:f. DEl '¡ CDLI\/HA. ¡PACl·A·:MlENT.OS DE 1 CL.ILAR POCO 1 
CHA ¡F:ESTD Et~ L~ F'RI- SUS FL!ENTES, INCúRPO- ! 27 tHS. H;TRE CA l PEDFUNDO 

• ~ER~ .. O SEGUND?. iODQ EN LA . 1 RAF CON 

1

1 DA TEF:RP.ZA 1 
1¡ 

:l

j 1 ESU!RDA EIEMBF:A 1 1 EL BP.F:BE- ' j 
i 1 CHO, Hil~- 1 
! 1 TA LLEYARI ¡ ¡ 
1 i EL oH H ¡ 

1 ! 6. s· 1 1 
1 

,., 



.~ENIJ?;CIO~;Es 
ZL1 t~~. 6EOSRAFIL?. ESTE HOJA ~ DE S 

TESIS H:OFESlDNAL DE F.'ODOLFO 6UilERREZ BARAJAS 

1 
' 



~~mb~~AF. 1 E X T U R Al MATEW G2fAiilCiil N 1 1 R O G E N o¡ F l' 5 F O f: o¡ f O T P S l o¡ p Y ¡ f· E N D J E N 1 EifASE DE SUEL~ 

ILm:mA lN-IAf'L!r!lR 6 TD~ DEiAf'élCAF: j2(l UN]- iAf'LlC!iE 6(1 ¡No SE f:EGUIE-!F.PUCAR iiEN r:tlDlENTES HD.S!FEilLlZAf: SUB-! 
~ Ht\Sl V~ O t EST1ERCOL AD:~t.:: Il~_[:ES DE r;1TRC:GE- ~ U~l DAD ES DE . RE FEP l U ZANl TC!f~ DE ¡ T h r~EL q; TF:hZ AR r SOLED~· PARR 1 i mD![JON~L 1 DE lNCQt;;·DW [ ~[!. LP. r.mD EN j FC•SFDF:G EN j TE f'DlP.SlCO i LAL llSf:J-

1 
SUPé~DDS I;L [QN- \ F:O~Pff. EL iHI 

¡LOS RES!DLI[!S DE • LE S!E~BRA i EL 1 CUt.LQlllEf:A DEi iCDLA/riA, TORNO Y EN PEN- 1 f'ETATE Y AU-
' COSECHA ! f:EETG E~ LP Ff:l- ! SUE FUENTE~. \ 1 INCDRPO~ 1 DIENTES DE 4-8¡ 'MEE~f: LP CA-/ 
! 1 MCF:!i ú 5E5UNDA 1 !2DO EN U . ¡ i RAD~ CQN 1 CO~STF:üif 1.F. S. i f·i: EFECTiVA 

1 j '¡EECAF:DA ¡5EMEF~P. ! if~u7A~~§=i~5~ i~~F~~!~~§~N- j DEL SUELO ! 
! ! ! Tb L' i ~ur\d na=·t ... f:MIL TEHi'H-1 l 

1 
¡ . 1 ¡ECi"it¡·zA"-·"····¡ 1 

j_ i 1 ¡L L ' 



Ot1EN!lA[l0NES 
. lONA fiED5iiAFlCA DESTE HOJA 2 DE 3 

CüHDF;D No. 21 TESJS PROFES!gNAL DE RODOLfO GUTIEF:REZ BARAJ~S 

1 EL LmEW 
1
! LAF>A>,¡q r,¡- ! tKIW 6 TON DE! Af'Ll CA• 1211 UNI- 1 LPLICAF. 6'· i NO SE Hu~~r-1 APLIC~f: 2! EN fEND! ENTE2 f:~S~------o------¡ 
1 
Nl~A D DE j E51lHCO~ ADEMAE.! HADES DE N!TR05E-1' liNJD~DES ['E 1 PE FEF'T!LlR~~ TON DE iTA DEL 41. TFAW 

, Cú'.~ERVP.CION , DE JNCOR'OfAR J Nú, LA MiTAD EN Fí!SFO~Q EN 1 TE FOTASlHt 

1 

CAL AS'l-'ISURCADOS AL CON- , 

1m:OYO EL 
1 t CANAL 

1 

1 

l 'i LC5 f\ESJDU05 DE 
1 

LA S!EMBf:~ Y EL Cui.LGU!ERA DE COLAIHA, TORND Y EN f'Et,- 1 
! COSECHA RESTO EN LA PRI- ISUE FU::ms, lNCO;FD- ! DIENTES DE 4-Bi: 

1 
IMH't O SEGUNDA lmDD EN LA ~AM CQf: CONSTRUIR T.F.S. 

\ , ESCARD?. 1 SmBRP \ EL BA~B~-~ COti ESP~C!A~JEN- 1 . 

1 
i 1 1 1 1 fHD, ~~;; m pE,;;¡, MT§;,, 
¡ i ¡ ¡ lA LlL •. ·¡-'~~Rt t..iiuH 1t~r.H-

I 1 1 \ 1 EL .PH A ·¡· IA . 
' 1 6." 

'•·>.:"·"'"" '!;- ¡ 'P' ;r~"· .. 6 "[J';. ~."\P..·~' ;r:.'.'· l"fJ ".".'.·- i t?Ll"AC· .. f.'J , "r· 'if ~~~~il~-j ··~·· Jr·•¡· o E'·' f·~"''''"''.' H';' ;<i ""[1':•·~•· .. ¡ Lt:_I'\H!Hh L. j!i.-. ..... /'i. f ~.l!t 1 •. L~Ld:r, i.. U.'l~ j•· L.. ..... ~ !f'(lJ"' , ..... tt .... ..._ hoLu .. M.• -'1 1'1 _J\ ...... :~.i..."' ,H.,. 1 .. _ ... tl .. UI!. .. 

TENS!\'.0 O ¡ESTIERC~L t.DE•i!S!DADEó DE N!TEDGE-:UNIDP.DE~ DE ¡RE FERTI!Jl&N•TON DE ¡TA DEL ti. TE~W: ICULHVVS ([l¡; 
mmiONh ¡DE lNCORPOf:A>: (tiD, LA Ml1P.D EN '¡FDEFDF:D EN ¡TE POTASIL'D ¡cAL ~&RI- SURC.ADOS AL CON-1

1
. SISTEMA RADl-~ 

ILDS RES!DDDS DE ,H SIEMBR~ y EL .WAtüU!H~ DE, ICDLA!HA, )TORNG y EN PEN- CULAr.: POCO 
, [:"<'·::·~·. f ""t~T'u "t" 1 t >·~·1- ! "•;; >li"'TE' ! JN'·ü"'"'•- D1P'T"S "' 4-8'¡· P"'i'FU'~'DU" L1-•!.-.. f-: 

1
J1 . ... · f'4 __ , .r. ... l;:¡u .. , -·" ~. 1... tüu 1 ~ ... ~~-t u... , ,.fl.u. _, 

1 , ~~RA O SE&UNDA TDDO Et\ LA . J RADA CON i CDNSTRUl R T.F. 5.

1 

1 '¡ ESW:DA 151E~H:A EL BARBE-! CON ESF'ACWIEN-

1 1 ! CHO, HAS-¡ TOS DE 30 m., 1

1 
1 TA LLEVAR. ENTRE CADA TEf'R!I-

1 ' 1 EL pH A 1 Z~ 
1 1 1 1 6. 5 1 

LAr.W\Z~ Ml- ! APll CA o 6 TO!I DEi Af'LJCAF: 1 0(1 UN!- 1¡ h?Li CAf: 6(; i NO SE REG:llr- APUW. Út; PE~DlENTES HAS! SELECLIDNAf< 
Nlr.A O DE iEST!Ef:COL ADEf\ASIDADES DE NlTRD5E-IUNIDAL'ES DE RE 'ERTJLHANITON DE ITA DEL 41. TRAZAR !CULTIVOS CON 
tGHSERi'A[]Ofi i DE lNC~R?ü\AR 1 Nú, LA 1'\JHD Ei\ 1 FDSH\Rf: EN !E FüTAS!L~ . rAL A&?.I-1 SUF:CAD!JS ~L CDN- 1 SJSTW. Rf.lll-

' L.DS RESIDUOS DE i LA SJE~Bi\A Y EL 1 CUA.LGlilERA DE '¡·COlA/HA. 'i TORNO Y, EN PE~- '¡. [Ui.Af POCO ! 
!COSECHA :RESTO EN LA Pf:I- 1SUS FUENTES. JNCOF:Pú: [:lENTES DE 4-61. PROFUNDO 
1

1 

J ~ERA (i SE!;VNDt, I!DDD EHil - PAD~ CON CONSTRUJR T.f. S. 1 
! ESW:DA ll SIEIIBR~ :EL BAHBE-l cm; ESPAWKIEN- 1 ¡' 

l l l j CHD, HAS-\ TOS DE 30 MTS. \ 1 

l
j ¡ 

1

¡ ~ it ~~E~ A':¡¡ ~~TRE m~ TERR~-, j 
i 6.5 1 



RECOMENDACIONES 
ZONA GEOEf:M'lCA OESTE HDJ~ 3 DE 3 

TESIS PF:QFESIQNAL DE F:[1E1 DL~D 5UTIEP~EZ P~F:P.JAS 

u•;I[IPD !1 E X 1 Ll f: Ai
1
r.mf:IA DR&ANIU!1N J T f: O 6 E~ r.iF D 5 F O f oip O T ~S J ol! D H !¡F' E N DI E N 1 E( FASE¡¡¡_ SclóLG¡ 

r·vr-•··~ ¡ 1 J •P.r,LIO.H., 1 1 : ! J, 

.CEFRO EL ~L~BRANZA MI- !JH~'L!CP.R t. \D~ I1E\~PUCP.R 100 UN!- 1¡P.FL~CAF: b(l \ND SE FJGUE-IAPULP.R 2lLGNSTF;UiR !EEHH~ ¡s~LELCiDNAt:: 1

1 
1 H~:CO j N1MA D IJE tf.1IH:CDL ADEMMSi DhDES DE NITF:05E -~ Urd DADES [lE 1 RE FERTJLJ ZANII TO.~ flE.. ! ZAS DE FDh:MF.CIDN 

1

. e· u t.. T1 VDS CON 
CON2ERVACJON iDE !NCOf:PORA<: ¡1NO, L. P. M!TiW H Fü5FO,'O EN 1¡TE PGJP.SJCO CAL ASf.J-'¡SUCESJVA CDN ES- S!·S· TEMA R.iDJ¡ 

1 
1LL~ .. s RES1IitmS DE .LP,·S:EMBRA Y EL L:L\;.Lú\!JH·A DE ltD~.P./r.~~~ .;:·AC]R~JENiDS DE ¡[Ll~A~: F'DC:ü ' 

' 1 CDSECHA 1 P.ESTD EN LP. f'f:I- /sus FUmES, 1 1 H.EDRf'[•~ ! 27 METEOS ENTRE 1 Pf.GrüNDD J 
! J MERA O SEGUNDA TDDD EN LA . 1 WA COl< i CADA TERRAZA ! j 

i J ESCPEúA SJEr,BRA EL. BPR •. 'E.-1 1 .

1 
1 

' CHO, HAS-! 1 

l 1 
~?· L~EI'P.r: j 1 

¡ 1 ytiA 1 1 1 

EL 1ERRH:G LAPRFiNZA "l- i Af'UW 6 TOr¡ DE APLJCAf.: lOO UN!- ¡· M'L!W: 60 1 tW SE REfiViE-1 APLICAR 21 CDNSTRVIF' TERF:A-1¡ SELEC.C!ONAR.l 1 
1 1 t\IftA O DEl'· EST!~~CQL ADEr;AS DADES DE mTR05E· n~:OHDES DE P.E Fa:TILllANt 1üt-\ DE. \lAS IiE FDRtíA[l[it\ l LJliP~GS CD~i-, 

1 .éDNSEf:VAClON DE iNCGR~'DRA\' ND, LA r.ITAD EN ¡•FDSF2RO H; lE PDlAS!CO leAL ll5R!-/SUCESlVA CON ES- l S!EJEMA RAf'l J 
.·. · . LOS RESII!LiD5 DE LF. SIHíSt:A Y EL 1CUHLGU!fRA [1E¡ !CDLAiHh, jF'KC1AtdENTüS nE ¡CUL~F: f'DCD , 

. CDSfiH~ · P.:ES.Tü EN Lli PR!-
1 

SUS FUENTES, 1 II~Cl!RF'D- 127 MEIF:QS.· étiTRE ! PH~UNI>O i 
11 "!Ef:A D SE6L!NDA TODO EN LA . 11 UDA CON ! CAI>A TERf:AZA 1 ¡· 

Er•••·n• <lf•~OA 'l p,•••·• 1 

il cLHt.LH ¡· •• n-<>H t ,, ;'H•t- , 

CP.u. • •" J 1 , 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPlO. DE AMEALCO, QUERETARO 

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

~~~~-~~-~~~~!~~~-1§=!=§2----------------------------------------------------------------~~~~--~~--~~--~~--
ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/cm '7. Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Fco.Arenosa 7.3 0.82 1.95 49 6 168 2905 
1 2 " " 7.4 0.48 2.32 58 9 182 1645 
1 3 " 11 7.2 0.60 2.20 65 6 126 1540 
1 4 " 11 7.5 0.56 2.20 55 14 94 2170 
1 5 " Are. 7.43 0.44 4.27 107 14 77 2170 
2 1 " " 7.3 0.80 3.39 85 14 98 1960 
2 2 " " 7.5 0.60 3.39 85 13 133 2205 
2 3 .11 " 7.2 0.48 1.82 46 6 84 1540 
2 4 " " 5.7 0.09 1.63 41 7 288 1057 126 
3 1 " 11 7.0 0.48 2.43 61 14 245 1715 
3 2 " 11 7.0 0.64 3.27 62 6 98 1960 
3 3 " " 7.3 0.48 1.57 39 34 91 2555 
4 1 " " 7.1 0.92 1.95 49 26 245 1715 
ll 2 " " 7.4 0.52 2.32 58 14 200 1365 
4 3 " " 7.3 0.56 2.51 63 14 182 1155 
4 4 " " 7.2 1.20 2.20 55 41 343 1365 
4 S " " 7.0 0.44 2.61 63 26 168 2170 
4 6 " " 7.2 0.84 3.01 785 25 182 1540 
4 7 \t". 11 7.5 1.44 1.44 36 26 140 1085 
4 8 " " 7.4 1.00 2.38 60 28 294 1365 
4 9 " " 7.1 0.60 2.04 51 26 112 1645 
4 10 " " 7.3 0.52 2.04 51 20 126 1365 
5 1 " " 5.2 0.12 1.48 37 7 316 913 116 
5 2 " " 5 .L_ 0.16 1.38 35 7 361 883 175 
5 3 " " 4.7 0.09 2.48 52 4 353 839 184 
5 4 " " " 5.6 0.02 2.38 60 7 292 881 122 
5 5 " 11 " 5.8 0.05 1.24 31 7 370 900 140 
5 6 " " 5.0 0.10 1.09 27 7 289 827 139 
5 7 " " 5.4 O.ll 1.58 40 7 344 975 187 
5 8 " " 5.0 0.10 2.82 72 7 363 900 199 
5 9 " " 5.1 0.00 3.27 82 11 372 944 126 
S 10 " 11 4.8 0.30 2.68 66 11 360 835 130 
5 11 " " 5.2 0.04 2.23 96 7 314 777 111 

MEDIA ARITMETIGA (x) Fco.Arenosa 6.5 0.4 7 2.29 57 14 226 1451 146 
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TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUE RE TARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: EL RINCON (EL CAPULIN) 
FECHA DE MUESTREO: 20-I-83 HOJA 02 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.ll. mmhos/cm i. Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Arena Francosa 5.2 0.07 1.88 47 7 291 792 147 
1 2 " " 5.6 0.08 0.89 22 7 309 749 139 
l 3 " " 4.7 0.07 l. 73 43 7 274 601 79 
1 4 " " 4.6 0.07 2.38 60 7 268 772 94 
1 5 " " 4.8 0.06 1.43 36 7 274 761 151 
1 6 Fco.Arc.Aren. 6.2 0.07 2.00 51 7 394 995 104 
1 7 " " " 5.0 o .07 1.48 37 7 279 880 139 
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 Francesa 4.8 0.12 3.87 97 7 338 796 101 
1 11 " " 5.3 0.06 1.78 45 7 335 819 97 
1 12 Arenosa 6 .l~ 0.03 1.09 27 7 289 567 90 
1 13 " 5.2 0.05 2.13 53 7 338 772 101 
1 14 " 5.1 0.10 2.48 82 7 341 754 112 
1 15 " 4.9 0.06 1.48 37 7 275 698 94 
1 16 " 5.4 0.10 0.84 21 111 311 714 142 
1 17 Arena Francosa 4.9 0.07 l. 78 45 7 286 741 147 
1 18 " " 5.3 0.08 1.43 36 7 332 741 90 
1 19 " " 4.7 0.09 0.99 25 7 274 808 137 
1 20 " 11 4.9 0.09 1.73 43 7 279 741 137 
1 21 Arenosa 5.3 0.05 0.84 21 ll 329 749 97 
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 Arenosa 4.7 0.06 o. 74 19 7 329 694 85 
z 1 Fco.Arenosa 4.5 0.13 1.88 47 7 329 807 112 
2 2 5.2 0.06 l. 73 43 7 360 905 158 
2 3 Fco.Arenosa 5.0 0.07 2.92 73 7 264 784 140 
2 4 " " 4.9 0.10 0.94 24 7 276 846 u o 
3 1 " " 4.6 0.09 2.63 66 7 294 800 143 
3 2 " 11 4.8 0.11 0.54 14 7 338 874 169 
3 3 Fco.Arc.Aren. 5.7 0.05 0.94 24 7 299 815 136 
3 4 " " " 5.2 0.11 1.19 30 7 381 827 133 

MEDIA ARITMETICA (X)~ Feo. Arenosa 5.1 0.08 1.59 40 7 314 783 121 
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RESUL!ADO DE LOS ANALlSlS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MP!O. DE AHEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: EL BATAN 

!~~~~-~~-~~~!~~~~--~~:!:~~---------------------------------------------------------------~~~~--2~--~~---~--
ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/cm % Kilogramos as imi lab les /Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Fco.Arc.Aren. 7.3 0.52 2.74 69 6 63 3220 
1 2 " " " 7.1 0.48 2.10 53 6 98 3500 
1 3 Feo. Arenosa 7.0 0.44 3. 76 94 6 175 2695 
1 4 Feo. Arenosa 7.2 0.48 3.57 89 20 77 3045 
1 S " " 7.0 0.40 3.50 88 14 84 3500 
1 6 " " 7.3 0.88 2.27 57 14 105 1435 
1 7 " " 7.5 0.48 2.04 51 16 126 1509 
1 8 " " 7.1 O.L¡4 2.23 56 6 81 3220 
1 9 " " 7.0 0.48 2.10 53 6 70 2310 
1 10 Franca 7.0 0.48 2.04 51 6 63 3045 
1 11 Fco.Arc.Aren. 7.1 0.64 2.04 51 20 49 3500 
1 13 Feo. Arenosa 7.2 0.52 3.19 80 6 -o- 3430 
1 14 Franca 7.4 0.48 2.61 65 6 49 2310 
1 15 Feo. Arenosa 7.0 0.44 2. 77 69 6 196 2975 
1 16 Franca 7.5 0.48 2.90 73 41 266 2415 
1 17 Feo. Arenosa 7.3 0.44 1.97 49 6 49 2310 
1 lB Feo. Arenosa 7.4 0.40 2.36 59 3 63 1925 
1 19 " " 7.1 0.36 2.48 62 20 81 1820 
1 20 " " 7.0 0.40 3.16 79 6 60 2415 
2 1 Feo .Are .Aren. 7.3 0.44 2. 74 69 6 133 3400 
2 2 Feo. Ar")nosa 7.2 0.48 4.72 118 14 259 3325 
2 3 " " 7.5 0.56 1.98 50 9 63 1260 
2 4 " " 7.1 0.56 1.45 36 9 70 1260 
2 S " " 7.4 0.48 1.98 so 26 98 1610 
2 6 " " 7.0 1.08 1.98 so 14 70 1645 
2 7 " ... 7.0 0.64 2.64 66 6 lOS 1715 
2 8 Feo. Arcillosa 7.4 0.48 2.46 62 6 133 1715 
2 9 Feo. Arenosa 7.2 0.52 2.90 73 6 140 2205 
2 10 " " 7.2 0.82 2.91 98 6 168 805 
2 11 Ar.en.Francosa 7.1 0.92 1.32 33 26 175 1715 
2 12 Feo. Arenosa 6.7 1.40 2.14 54 34 88 1085 

MEDIA ARITMETICA (~)=Fco.Arc.Aren. 7.2 0.5 7 2.58 65 12 lOS 2333 



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: CHITJE DE LA CRUZ 

!~~~~-~~-~~~~!~~~l--~~:!!!:~~-------------------------------------------------------------~~~~--9~--~~---~~-
ZONA DE 
MUESTREO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

POZO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TEXTURA 

Feo. Arenosa 

" " 
Are. Arenosa 

,, " 
Feo. Arenosa 

" lf 

Fco.Are.Arenosa 
n n n 

" " " 
" " 
" " " 
" n " 

" ti " 

" 11 " 

MEDIA ARITMETICA (X) Fco.Arc.Arenosa 

P.R. 

S.62 
S.66 
4.93 
S.63 
S.79 
6.70 
S.77 
6.S8 
S.43 
5.9S 
5. 72 
6.55 
S.62 
6.1J 

5.86 

C.E. 
mmhos/em 

0.07 
0.13 
0.13 
0.12 
0.10 
0.09 
0.07 
o.os 
0.14 
0.13 
0.17 
0.04 
0.23 
0.0 7 

O.ll 

M.O. 
% 

2.40 
0.80 
3.10 
1.04 
2.70 
0.80 
1.17 
1.30 
2.30 
1.04 
0.90 
0.80 
1.44 
1.36 

1.51 

N 

60 
20 
78 
26 
68 
20 
29 
.33 
58 
26 
23 
20 
36 
34 

38 

p K Ca. 
Kilogramos asimilables/Ha. 

S 
S 
S 
2 
4 
1 
8 
6 

-o-
9 
8 
3 
S 
4 

S 

123 
S30 
151 
23S 

92 
242 
172 
244 
128 
204 
186 
173 
248 
163 

207 

632 
S33 
586 
S87 

1122 
674 
587 
930 
964 
542 
542 
620 
621 
697 

687 

Mg. 

437 
394 
392 
131 
393 
311 
350 

44 
490 
17S 
173 
394 
436 
263 

313 
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RESUL'!I\00 IJE LOS ANI\LlSIS DE LAS MUEStRAS DE SUELO DEL Ml' 10. DE M1EALCO, QUERETI\RO 

ANUO No. l 
EJIDO: LOS Rf:'íT...S 

~~~~-~~-~~~~~-lQ:!!!:~~--------------------------------------------------------------~Q~~--Q~--~~--~~--
ZONA DE 
MUESTREO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

POZO 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

MEDIA ARITMETICA (X) 

TEXTURA P.H. 

Feo. Arenosa 5.46 
Are. Franc. 5.90 
Feo. Arenosa 6.33 
Feo. Are. Are. S. 75 

11 " 11 5.84 
11 " " 5.12 

Are. Francesa 5.20 
Fco.Are.Arc. S .88 
Feo. Arenosa 5.25 

11 11 5.34 
" 11 5.66 

Feo. Arc.Are. 5.80 
11 5.63 

C.E. 
mmhos/cm 

0.09 
0.08 
0.07 
0.16 
0.07 
0.16 
0.26 
1.60 
O.L,3 
0.16 
o.os 
1.25 
0.37 

M.O. 
% 

0.33 
2.23 
0.99 
2.28 
2.08 
1.59 
2.70 
1.54 
3.38 
1.16 
1.59 
2.97 
1.90 

N P K Ca. Mg. 
Kilogramos asimilables/Ha. 

8 1 235 447 481 
56 -o- 290 481 437 
25 1 352 895 656 
57 6 2 78 770 700 
52 2 216 582 437 
40 14 2 79 1055 918 
68 3 2 79 931 787 
39 8 409 592 219 
85 S 223 805 481 
29 11 356 627 698 
40 3 196 537 131 
74 1 266 833 742 
48 S 282 713 557 



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: COMUNIDAD GALINDILLO 

!~~~~-~~-~~~~!~~~l-~Q:!!!:~~--------------------------------------------------------------~~~~--2~--~~--~~--
ZONA DE 
MUESTREO 

1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
3 

POZO 

1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
J. 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

TEXTURA 

Are. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Arc.Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Are, Arenosa 
Feo·. Are. Are. 

" " " 
Are. Francosa 
Feo. Are. Are. 
Are. Francosa 
Fco.Arc.Are. 

" lf fl 

Fco.Arc.Are. 
Feo. Arenosa 

" " 
MEDIA ARITMETICA (X)Fco.Arc.Are. 

p .11. 

6.51 
7.36 
6.39 
5.50 
5.05 
5.00 
5.00 
4.98 
6.61 
5.1 
5.85 
5.65 
5.98 
5.12 
5.50 
5.15 

C.E. 
nunhos /cm 

0.16 
0.05 
0.05 
0.10 
0.11 
0.04 
0.33 
0.22 
0.07 
0.10 
0.10 
0.07 
0.05 
0.09 
0.05 
0.11 

M.O. 
"!. 

1.55 
1.68 
1.66 
1.23 
3.27 
2.21 
1.68 
2.10 
0.95 
1.30 
1.35 
1.22 
2.22 
1.88 
4.29 
1.91 

N P K Ca. Mg. 

39 
42 
42 
31 
82 
55 
42 
53 
24 
33 
34 
31 
56 
47 

107 
48 

Kilogramos asimilables/Ha. 

6 
2 
2 
2 
3 
4 
4 

16 
11 

8 
5 
2 
2 
4 
2 
5 

192 
203 
155 
361 
174 
144 
147 
116 
232 
112 
250 
236 
168 
223 
2 70 
199 

2410 
1926 
1446 

578 
675 
367 
96!~ 

889 
1986 

778 
1251 

965 
868 
716 
626 

1130 

744 
1006 

525 
lOSO 

219 
481 

87 
432 

1267 
468 
437 
326 
481 
525 
569 
574 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPlO. DE AMEALCO, QUERETAltO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: EJIDO SAN MARTIN, 

!~~-~~-~~~!~~:-~~~lll:~~--------------------------------------------------------------~~~~--Q! __ ~~-3} __ _ 
ZONA DE 
MUESTREO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

POZO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TEXTURA 

Feo. Are. Are. 
11 11 " 
" .. .. 
11 .. 11 

11 11 11 

11 " " 
Arcillosa 
Franco 
Feo. Are. Are. 
Arcillosa 

11 

11 

MEDIA ARlTMETICA (X)=Fco. Are. Are. 

P.H. 

4.61 
4.96 
5.14 
5.00 
5.69 
4.63 
4. 71 
4.94 
4. 76 
5.32 
5 .u 
5.28 
4.90 

5.00 

C.E. 
mmhos/cm 

0.18 
0.14 
0.07 
0.09 
0.21 
0.14 
0.17 
0.15 
0.30 
0.13 
0.76 
0.08 
0.25 

0.21 

M.O. 
% 

4.22 
2.38 
2.99 
4.32 
2.18 
3.98 
2.01 
5.68 
3.53 
2.43 
1.59 
2. 74 
5.44 

3.33 

N P K Ca. Mg. 

1.01 
60 
75 

108 
55 

lOO 
50 

142 
88 
61 
40 
69 

136 

83 

Kilogramos asimilables/Ha. 

9 
2 
1 

-o-
4 

-o-
1 
3 
6 
4 

-o-
1 

-o-

2 

202 
202 
202 
140 
173 
140 
145 
217 
166 
213 
175 
300 
280 

197 

481 
674 
770 
267 
542 
674 

1156 
805 

1156 
963 
481 
963 
963 

807 

656 
569 
437 
131 
131 
219 
-o-
131 

44 
-o-
744 
-o-

82 

242 



ANEXO No. 1 
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TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

EJIDO: SAN BARTOLOME DEL PINO 
FECHA DE MUESTREO: 15-III-83 HOJA 08 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE 
MUESTREO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

POZO 

]. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
B 
9 

10 

MEDIA ARITMETICA 

TEXTURA 

Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Arcillosa 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Are. Francos a 
Feo. Arenosa 
Arenosa 
Arenosa 

" 
(X)=Fco. Arenosa 

C.E. 
P.H. nnnhos/cm 

9.60 0.68 
5.25 1.65 
5.40 0.68 
5.20 0.17 
5.20 0.10 
5.80 0.13 
5.36 0.88 
5.20 0.13 
5.06 0.19 
6.00 0.11 

5.40 0.46 

M.O. 
i. 

1.90 
2.16 
1.86 
1.64 
0.85 
l. 70 
1.64 
0.79 
1.43 
1.10 

1.50 

N P K Ca. Mg. 
Kilogramos asimilables/Ha. 

48 6 233 559 918 
54 3 279 931 875 
47 5 260 621 162 
41 4 341 621 918 
21 2 202 621 612 
43 1 130 1055 479 
41 5 279 497 1091 
20 -o- 122 -o- 94 
36 3 248 620 522 
28 -o- 106 1606 713 

38 3 216 792 638 
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RESULTADO DE LOS ANAL1S15 OE 'LAS MU'ES'l'RA5 lJE SUEW M1.. IMP10. t>'E AMEM.ll», ~tt1I'fl.'lro 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN JOSE ITHO 
FECHA DE MUESTREO: 28-III-83 HOJA 09 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/cm % Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Are. Francos a 5.60 0.11 2.48 62 7 92 620 90 
1 2 Feo. Are. Are. 5.28 0.08 2.10 53 7 90 930 90 
1 3 Are. Francos a 5.37 0.07 1.48 37 7 97 620 90 
1 4 Feo. Arenosa 5.00 0.10 3.52 28 4 82 744 101 
1 5 Arenosa 5.34 0.07 1.23 46 4 86 558 94 
1 6 Are. Francos a 5.93 0.06 1.40 35 13 113 735 151 
1 7 Feo. Are. Are. 5.64 0.08 1.90 48 7 105 534 151 
1 8 Are. Francos a 5.11 0.07 2. 72 68 4 84 496 101 
1 9 Feo. Are. Are. 5.70 0.11 2.80 70 18 170 1117 151 
1 10 Feo. Arenosa 5.86 0.06 2.50 63 7 130 558 151 
1 11 Feo. Are. Are. 6.10 0.11 2.90 73 18 154 1241 151 
1 12 " 11 " 5.73 0.10 4.11 Í03 7 85 268 180 
1 13 " " " 5.98 0.09 l. 70 43 7 113 1117 151 
2 1 Arcillosa 5.40 0.10 2. 70 68 16 97 992 149 
2 2 " 5.88 0.04 2. 72 68 7 83 806 90 
2 3 Are. Francosa 5.23 0.08 2.13 53 4 81 496 90 
2 4 Francosa 5.99 0.10 1.20 30 4 159 1241 154 
2 5 Feo. Are. Are. 5.05 0.09 3. 72 93 7 92 434 90 
2 6 Arcillosa 4.94 0.03 5.11 128 4 90 620 101 
2 7 Feo. Arenosa 5.85 0.07 4.00 100 9 219 496 151 
2 8 Feo. Are. Are. 5.70 0.52 1.03 26 2 217 1241 828 
2 9 Arcillosa 5.83 0.07 3.17 79 4 84 992 443 
3 1 11 5.60 0.05 5.11 128 7 88 682 90 
3 2 Are. Francosa 5.77 U.U8 1.40 35 16 203 620 159 
3 3 Feo. Are. Are. 5.47 0.19 4.30 108 7 154 621 148 
3 4 Arcillosa 5.60 0.06 3.10 78 9 130 744 155 
3 5 Are. Francesa 5.38 0.05 4.11 103 4 83 558 90 
3 6 Feo. Arenosa 5.60 0.11 2.63 66 4 83 496 90 
3 7 Arenosa 5.60 0.12 2. 77 69 4 85 558 101 
3 8 11 5.90 0.09 1.98 50 4 87 1116 90 

MEDIA ARITMETICA (X)=Fco.Arc.Are. 5.58 0.10 2. 75 69 7 114 762 139 
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TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 1 

RESULTADO DE LOS At"<ALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 1 

ANEXO No. 1 1 

EJIDO: SAN MIGUEL TLAXCALTEPEC. 

~~~~~-~~-~~~!~~~~--~~-~-t-ll~l~~~l-------------------------------------------------------~~!~--~~--~~--3l __ 
ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/em "/. Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Are. Arenoso 5.97 0.16 2. 72 68 27 99 1240 428 
1 2 Are. Franeosa 6.02 0.09 1.53 38 07 86 772 457 
1 3 " 6.18 0.06 1.70 43 09 113 1313 157 
1 4 Feo. Are. Are. 6.33 0.18 1.60 . 40 18 155 1985 155 
1 5 Are. Franeosa 6.53 0.10 2.20 55 09 114 1241 151 
1 6 Feo. Are: Are. 6.50 0.14 2.90 73 14 138 1365 152 
1 7 " 6.14 0.11 3.30 83 07 154 1241 149 
1 8 Are. Arenosa 6.90 0.15 2.60 65 14 183 1055 151 
1 9 Are. Franeosa 5.30 0.10 2.43 61 25 97 683 475 
1 10 Feo. Are. Are. 6.06 0.18 1.40 48 09 154 744 148 
1 11 " 6.21 0.14 l. 70 43 16 163 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 
1 14 " 5.96 0.14 1.90 48 07 146 999 153 
1 15 Feo. Are. Are. 5.73 0.10 3.10 78 04 155 868 155 
1 16 Feo. Are. Are. 6.27 0.08 2.90 73 16 138 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 " 5.30 0.14 1.93 42 ].8 90 558 58 
1 20 Feo. Arenosa 5.77 0.10 2.10 53 14 113 558 154 
1 21 Are. Franeosa 5.36 0.19 3.2 80 18 122 434 147 
1 22 Arenoso 5.60 0.10 1.63 41 07 89 434 90 
1 23 Are. Francos a 5.47 0.11 1.6 40 16 122 592 148 
1 24 " 5.42 0.07 1.4 35 07 105 558 151 
1 25 Feo. Are. Are. 5.15 0.0 7 2.1 53 13 122 635 149 
1 26 " 5.19 0.21 1.5 38 13 138 713 153 
1 . 27 Are. Franeosa 5.5 7 0.08 1.90 48 18 113 620 149 
1 28 5.68 0.11 3.2 80 18 138 620 148 
1 29 Feo. Arenoso 5.53 . 0.16 1.7 43 14 105 806 151 
1 30 Feo. Are. Are. 5.80 0.07 3.1 78 07 130 806 147 
1 31 Feo. Are. Are. 5.89 0.11 2.30 58 13 130 133 151 
1 32 Feo. Arenosa 5.58 0.07 3.70 93 7.0 130 993 151 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERE'ti'\RO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN MIGUEL TLAXCALTEPEC 

~~~~~-~~-~~~!~~~~-~~-~-!}};~~=~~---------------------------------------------------------~~~~--~~--~~--~~--
ZONA DE 
MUESTREO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

POZO 

33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 

TEXTURA 

Feo. Arc.Arenosa 
Feo. Arenosa 
Are. Francesa 
Feo. Are. Are. 

11 11 " 
Feo. Are. 
Feo. Are. Are. 

11 

Arenoso 
Feo. Are. 

11 

Are. Francesa 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 

11 

11 

Feo. Arenosa 
11 

Feo. Are. Are. 

MEDIA ARITMETICA (X) = 11 

P.H. 

5.86 
5.60 
5.94 
5.50 
6.06 
6.02 
6.14 
6.08 
5.67 
5.97 
5.90 
5.6 
5.32 
5.42 
5. 71 
6.21 
6.63 
5.15 
5.86 
5.60 
5.28 

5.84 

C.E. 
mmhos/cm 

0.11 
0.09 
0.16 
0.10 
0.07 
0.14 
0.08 
0.15 
0.13 
0.06 
0.11 
0.10 
0.07 
0.07 
0.06 
0.10 
0.04 
0.07 
0.16 
0.10 
0.12 

0.11 

M.O. 
% 

2.2 
2.5 
1.70 
3.27 
2.50 
1.7 
3.2 
2.80 
l. S 
1.4 
1.3 
2.78 
l. 73 
4.96 
l. 70 
1.30 
0.89 
4.11 
2.60 
1.39 
3.07 

2.33 

N P K Ca. Mg. 

55 
63 
43 
82 
63 
43 
80 
70 
38 
35 
33 
70 
43 

124 
43 
33 
22 

103 
65 
35 
77 

58 

Kilogramos asimilables/Ha. 

16 
11 
18 
07 
09 
18 
18 
16 
11 
18 
16 
07 
07 
25 
49 
18 
04 
25 
07 
07 
25 

13 

122 
122 
154 

91 
lOS 
131 
130 
162 
138 
162 
122 
171 

85 
91 

109 
105 

81 
92 

183 
86 
91 

125 

581 
1055 

931 
1240 
1241 
1413 
1241 
1427 

930 
694 
683 
620 
558 
620 
620 

1241 
1240 

743 
869 
940 
992 

932 

155 
151 
151 
374 
149 
150 
15l*X 
156 
155 
151 
154 

94 
90 
72 

151 
151 

90 
241 
147 
101 
230 

167 
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TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: CHITEJE DE GARABATO 
FECHA DE MUESTREO: 12 y 15-IV-83 HOJA 12 DE 25 
---------------------------~--------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.ll. mmhos/em % Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------l 1 Feo. Are. Are. 5.4 0.07 1.90 48 3 114 931 6SS 
1 2 " S.23 0.08 2.13 53 18 81 SS8 90 
1 3 " S.3 0.60 1.28 32 13 202 750 180 
1 4 S.61 0.7S 1.7S 44 3 294 869 838 
1 S Feo. Are11osa 9.9S 0.19 1.7 43 4 98 907 522 
1 6 Feo. Are.· Are. S.86 0.1S l. SO 38 2.0 106 1179 828 
1 7 Are. Franeosa S. 7S 0.17 1.20 30 s.o 90 993 S26 
1 8 Feo. Are. Are. 5.30 0.16 3.97 99 7 90 726 90 
1 9 " 6.24 0.09 2.48 62 7 90 992 587 
1 10 Feo. Are. Are. S.JO 0.09 2.23 56 7 91 496 115 
1 11 " 5.60 0.16 1.88 47 7 100 620 338 
1 12 Feo. Arenosa 5. 72 0.14 5. 72 68 25 91 635 90 
1 13 5.12 0.13 3.32 83 7 91 324 108 
1 14 Feo. Are. Are. S.6 o .12 3.6 7 92 4 90 1426 90 
1 lS Are. Franeosa S.l8 0.09 2. 77 69 7 83 434 90 
1 16 " 4.93 O.ll 3.73 93 4 88 930 90 
1 17 Feo. Arenosa 5.60 0.14 3.97 99 11 84 534 108 
1 18 Are. Franeosa 4.86 0.10 3.84 96 7 88 644 90 
1 19 " S.33 0.07 1.7 43 0.0 114 810 263 
1 20 Arenosa 5.81 0.08 0.82 21 5.0 341 931 72 
1 21 Feo. Arenosa s.so 0.10 o. 72 18 9.0 185 497 785 
1 22 Are. Franeosa 6.09 0.80 1.06 27 10 3S6 1124 875 
1 23 Feo. Are. Are. S.4S 0.16 2.10 53 3.0 147 993 698 
1 24 " 6.80 0.06 1.23 31 5.0 341 1862 220 
1 2S " 5.9 0.24 0.43 11 5.0 122 1365 349 
1 26 " 5.6 0.19 1.64 41 8.0 163 1110 479 
1 27 " 5.5 0.12 4 .4 no 0.0 253 1055 558 
1 28 11 7.8 0.14 o. 74 19 4 155 4089 432 
1 29 " 5.7 0.13 1.6 40 3.0 106 993 698 
1 30 Are. Franeosa 5.5 0.14 0.41 10 14.0 310 686 742 

MEDIA ARITMETICA(X)=Fco. Are. Are. 5.78 0.20 2.09 52 7 150 960 381 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

ANY.XO No. 1 
EJIDO: SANTIAGO MEXQUITITLAN (BARRIO ~ 2) 
FECHA DE MUESTREO: 10-II-82 HOJA 13 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos(em % Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 1 Feo. Are. Are. 6.15 0.047 0.12 3 11 210 642 158 
1 2 11 11 11 5.83 0.042 3.61 90 11 213 659 156 
1 3 11 11 11 6.80 0.094 0.61 15 7 198 620 175 
1 4 11 " " 5.44 0.316 1.34 34 7 225 686 109 
1 5 " 11 11 6.49 0.173 0.61 15 7 206 706 146 
1 6 11 11 11 6.60 0.047 0.55 14 11 200 679 168 
1 7 11 11 11 5.10 0.055 0.87 22 7 207 519 91 
1 8 11 11 " 6.70 0.071 0.60 15 7 203 670 13 7 
1 9 Feo. Arenosa 7.01 O.llO 1.00 25 7 247 538 131 
1 10 Feo. Are. Are. 5.95 0.102 1.23 31 7 213 489 166 
1 11 Feo. Arenosa 5.77 0.047 1.40 35 7 219 589 131 
1 12 Feo. Are. Are. 5.70 0.086 2.28 57 7 210 569 128 
1 13 Feo. t\renosa 6.3U O.ll8 0.80 ,20 7 244 659 154 
1 14 Feo. Are. Are. 6.73 0.126 2.14 54 11 22Z 718 163 
1 15 11 11 " 6.81 0.047 0.98 25 9 222 683 107 
1 16 " 11 11 7.20 0.047 0.98 25 18 299 768 174 
1 17 F'to. Arenosa 7.19 0.071 1.94 49 14 428 710 120 
1 18 Feo. Are. Are. 6.11 0.071 1.85 /~6 11 210 651 148 
1 19 " 11 6.44 0.071 1.85 46 7 210 764 177 
1 20 " " 6.2 0.01 0.43 11 11 217 663 81 
1 21 Feo. Arenosa 7.97 0.1.5 4.69 117 18 285 1112 129 
1 22 Feo. Are. Are. 5.90 0.047 1.23 31 7 216 667 161 
1 23 Feo. Arenosa 6.72 0.553 1.34 34 11 200 593 141 
1 24 Feo. Are. Are. 6.16 0.047 0.49 12 7 210 636 172 
1 25 " " 6.86 0.102 2.03 51 7 219 655 121 
1 26 " " " 7.03 0.086 2.68 67 18 269 671 150 
1 27 Feo. Arenosa 6.08 0.086 1.34 34 7 200 550 129 
1 28 " " 5.45 0.079 1.80 45 7 210 585 109 
1 29 Feo. Are. Are. 5. '16 0.047 1.69 40 7 200 612 161 
1 30 ,, 

" " 6.28 0.047 0.18 5 7 280 562 I3Y 
1 31 6.70 0.079 1.04 26 7 206 636 159 
1 32 11 " " 6.06 0.086 1.60 40 11 210 605 125 
1 33 Feo. Arenosa 4.94 0.041 1.43 36 7 231 538 94 
1 34 " 11 4.66 0.121 1.20 7 7 210 538 91 

MEDIA ARITMETICA(X)~Fco.Are. Are. 6.27 0.08 1.37 35 9 230 645 138 
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TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUE RE TARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN ILDEFONSO (BARRIO EL TERRENO) 
FECHA DE MUESTREO: 12-II-82 HOJA 14 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/em 7. Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Feo. Arenosa 5. 71 0.74 0.42 11 9 84 651 150 
1 2 Feo. Are. Are. 5.39 0.07 2.00 so 11 86 791 392 
1 3 Feo. Arenosa 5.94 0.074 0.54 14 11 81 561 400 
1 4 " " 5.49 0.07 1.80 45 11 88 772 189 
1 S Feo. Are. Are. 4.98 0.08 3.50 63 11 89 456 194 
1 6 " " 11 6.27 0.04 1.80 45 11 93 1017 392 

BARRIO TENAZ DA 

2 1 Feo. Arenosa 4.79 0.01 0.37 9 11 84 651 150 
2 2 " 6.28 0.01 0.87 22 9 119 508 108 
2 3 " " 4.40 0.12 0.49 12 9 106 499 63 
2 4 " " 5.95 0.08 2.40 60 9 146 605 94 
2 5 " " 6.56 0.07 1.80 45 11 108 887 90 
2 6 " " 5.11 0.01 3.00 75 11 112 536 72 
2 7 " " 6.47 0.14 0.42 11 11 88 663 149 
2 8 Feo. Are. Are. 5.83 0.02 0.82 21 11 103 753 184 
2 9 Feo. Arenosa 5.24 0.03 3.00 75 11 97 561 148 
2 10 " " 5.45 0.03 2.60 65 11 138 685 205 
2 11 Feo. Are. Are. 5.19 0.02 0.82 21 11 120 527 79 
2 12 Feo. Arenosa 4.89 0.10 3.00 75 11 103 601 122 
2 13 " " S .57 0.03 2.10 53 7 140 741 116 
2 14 Feo. Are. Are. 6.12 0.03 1.60 40 11 103 781 136 
2 15 Feo. Arenosa 5.22 0.17 3.00 75 11 lOS 939 108 
2 16 " " 6.10 0.07 o. 75 19 11 114 629 179 
2 17 Feo. Are. Are. 5.07 0.03 3.35 84 11 106 769 216 
2 18 " " " 5.16 0.09 2.00 so 9 91 632 107 
2 19 11 11 11 5.92 0.07 1.46 37 9 95 741 202 
2 20 Feo. Arenosa 5.52 0.03 2.70 68 11 113 964 302 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL HPlO. DE At1EALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN ILDEFONSO TULTEPEC 
FECHA DE MUESTREO: HOJA 15 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA p .H. mmhos/em % Kilogramos as imi lab les /Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3 1 Feo. Arenosa 5.58 0.03 1.80 45 9 133 685 180 
3 2 " " 4.71 0.13 3.00 75 11 133 739 108 
3 3 " " 5.12 0.07 2. 70 68 9 128 645 162 
3 4 " " 4 .L~ 7 0.26 3.00 75 11 156 632 151 
3 5 Feo. Are. Are. 5.38 0.02 3.00 75 11 123 558 141 
3 6 Feo. Arenosa 5.16 0.03 2.20 55 9 127 490 125 
3 7 " " 4.80 0.07 0.62 16 11 103 645 101 
3 8 Feo. Are. Are. 4.81 0.07 2.62 66 9 106 586 no 
3 9 " " " 5.50 0.05 0.87 22 7 108 530 108 
3 10 Feo. Arenosa 6.08 0.03 0.86 22 11 132 639 173 
3 11 " 5.80 0.13 0.50 12 ll ll4 539 144 

BARRIO EL BOTE 

4 1 Feo. Arenosa 5.32 0.05 3.00 75 11 101 616 90 
4 2 " 5.19 0.34 2.90 73 ll 103 742 144 
4 3 Feo. Are. Are. 5.29 0.07 3.10 78 11 98 735 148 
4 4 Feo. Arenosa 5.40 0.10 3.00 75 11 100 673 281 
4 5 Feo. Are. Are. 4.48 0.04 3.00 75 11 99 474 65 
4 6 Feo. Arenosa 5.64 0.05 3.00 75 11 99 951 108 
4 7 Feo. Are. Are. 5.37 0.04 0.12 3 11 108 626 371 
4 8 Feo. Arenosa 4.96 0.02 3.00 75 11 107 555 92 
4 9 Feo. Are. Are. l 5.40 0.03 0.82 21 11 99 951 108 
4 10 Feo. Arenosa. 5.55 0.02 0.68 17 11 102 753 108 
4 11 Feo. Are. Are. 5.39 0.06 3.80 95 11 111 564 216 
4 12 " " " 5.79 0.01 2.84 71 11 99 1216 324 
4 13 " " " 5.93 0.03 0.88 22 11 100 859 713 
4 14 Feo. Arenosa 5.10 0.03 o .31. ·8 9 113 533 90 
4 15 " " 5.96 O.ll 2.40 40 11 111 667 144 
4 16 " " 5.51 0.08 2.00 50 11 96 899 97 
4 17 " " 5.03 0.07 3.10 78 11 104 899 172 
4 18 " " 5.66 0.03 0.50 12 9 105 626 98 
4 19 " 5.53 o .07 3.00 75 9 90 564 2.84 
4 20 Feo. Are. Are. 6.22 0.03 2.10 53 16 104 574 270 

MEDIA ARITMETICA(X)=Feo. Arenosa 5.36 0.07 1.54 39 9 151 612 153 
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TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN ILDEFONSO (BARRIO DEL BOTE) 
FECHA DE HUESTREO: 12-II-82 HOJA 16 DE 25 
-------------------------------------------------------------------------.-----------------------------------
ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/em i. Kilogramos as imi lab les /Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
2 1 Feo. Arenosa 5.95 0.035 1.27 32 7 200 585 156 
2 2 Feo. Are. Are. 5.95 0.035 1.45 36 7 224 710 189 
2 3 Feo. Arenosa 6.12 0.107 0.91 23 7 197 507 138 
2 4 " " 5 .!•1 0.047 1.39 35 7 213 597 118 
2 5 " " 6.06 0.77 0.30 8 7 197 542 118 
2 6 Feo. Are. Are. 6.02 0.059 1.39 35 7 210 562 144 

BARRIO DE LAS GUILAS 

3 1 Feo. Are. Are. 4.91 0.089 1.37 34 7 210 612 120 

BARRIO DEL MILLON 

4 1 Feo. Arenosa 6.05 0.089 2.36 59 7 216 5 73 107 

BARRIO XAJAY 

5 1 11 11 5.65 0.035 0.66 17 7 197 585 107 
5 2 " " 5.16 0.121 0.55 i4 7 197 581 180 
5 .3 11 11 5.00 0.060 1.60 40 7 210 523 107 

BARRIO TENAZ DA 

6 1 Arenosa 4. 75 0.059 0.66 17 7 197 511 93 
6 2 Feo. Arenosa 4.80 0.035 0.72 18 7 198 437 98 
6 3 " " 4.30 0.101 O .Bl~ 21 7 206 421 93 
6 4 Feo. 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 6 Feo. Arenosa 5.50 0.024 0.55 14 7 210 562 126 
6 7 11 " 4.68 0.065 1.01 25 7 210 429 96 
6 8 Feo. Are. Are. 5.21 0.095 1.55 39 7 198 546 127 
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RESULTADO DE LOS ANALLSlS DE LAS HUESTRI\S bE SUELO bEL Hl'lO. DE M\EALCO, Ql!ERE'tARO 

ANEXO No. 1 
EJlOO: MESILLAS 
FECHA DE ~IDESTREO: 13-II-82 HOJA 17 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
~ES TREO POZO TEXTURA p .H. mmhos/em '% Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
6 9 Feo. Are. Are. 6.80 0.023 0.77 19 7 225 577 144 
6 10 Feo. Arenosa 5.18 0.097 o. 77 19 7 234 640 147 
6 11 " " 4.89 0.101 1.09 27 7 200 527 95 
6 12 " " S. 75 0.089 1.27 32 7 214 389 119 
6 13 Feo. Are. Are. 5.80 0.041 o. 72 18 7 203 515 114 
6 14 Feo. Arenosa 5.48 0.060 o. 71 18 11 200 507 112 
6 15 Feo. Are. Are. 4.70 0.083 0.78 20 7 200 519 91 
6 16 " " " 4.92 0.107 0.84 21 7 210 523 279 
6 17 " " " 5.05 0.089 1.48 37 11 194 429 152 
6 18 Feo. Arenosa 5.56 0.071 o. 70 18 7 213 534 111 
6 19 " " 4.84 0.024 o. 77 19 7 200 566 106 
6 20 " " 5.30 0.073 0.47 12 7 222 374 103 
6 21 Feo. Arenosa 5.35 0.059 l. 76 44 7 293 534 102 
6 22 " 

,, 5.34 0.085 1.13 28 7 198 612 154 
6 23 " " 5.37 0.036 1.25 31 7 197 558 140 
6 24 Feo. Are. Are. 4.91 0.089 1.39 35 7 203 538 101 
6 25 Feo. Arenosa 5.32 0.041 0.99 25 7 206 383 . 79 
6 26 Feo. Are. Are. 5 .l.l 0.107 1.13 28 11 200 573 112 
6 27 " " " 4.59 o .107 1.96 49 4 198 484 104 
6 28 Feo. Arenosa 4.80 0.83 1.99 50 7 231 429 93 
6 29 " " 5.35 0.060 0.99 25 7 210 632 138 
6 30 " " 5.67 0.041 0.53 13 7 198 468 120 
6 Jl " " 5.02 0.041 0.90 23 7 198 467 94 
6 32 " " 4.90 0.036 0.59 15 7 200 530 115 
6 33 " " 5 .v. 0.118 l.t.8 37 7 231 538 113 
6 ]t, " " 5.00 0.060 0.59 15 7 202 538 98 
6 35 " " 5.00 0.095 1.39 35 7 225 507 104 
6 36 " " 4. 76 0.0101 0.99 25 7 204 507 93 



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN JUAN DEHEDO 
FECHA DE MUESTREO: 15-II-82 HOJA 18 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/em "!. Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Feo. Arenosa 5.14 0.05 0.55 14 11 86 . 419 85 
1 2 Feo. Are. Are. 4.81 0.14 2.68 67 11 86 555 157 
1 3 11 " 11 5.34 0.09 2.50 63 9 94 546 108 
1 4 11 11 ,, 4. 78 0.10 2.86 72 9 86 549 146 
1 5 11 " " 4.42 o .17 2.68 67 11 82 608 86 
1 6 11 11 " 5.30 0.07 1.50 38 9 90 583 245 
1 7 Feo. Arenosa 5.09 0.06 3.10 78 9 86 521 169 
1 8 11 " 4.96 0.10 2.30 58 9 86 958 198 
1 9 Feo. Are. Are. 5.29 0.07 1.80 45 11 82 583 270 
1 10 Feo. Arenosa 5.03 0.04 2.90 73 11 98 558 122 
1 11 Feo. Are. Are. 5.21 0.03 2.30 58 11 87 471 116 
1 12 Feo. Arenosa 5.23 0.09 3.10 78 11 84 620 140 
1 13 " " 5.25 0.07 2.30 58 11 91 611 223 
1 14 Feo. Are. Are. 5.21 0.06 1.30 33 11 93 589 96 
1 15 11 11 " 5.05 0.06 2.10 53 11 86 543 90 

MEDIA ARITMETICA(X)=Feo. Are. Are. 5.07 0.08 2.26 57 10 88 581 150 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUEltE'rf\.RO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN MIGUEL DEHETI 
FECHA DE MUESTREO: 29-III-82 HOJA 19 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/cm % Kilogramos as imi lab les /Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Franca 7.1 0.68 3.02 76 10 203 1115 
1 "L. Feo. Arcillosa I.U 0.80 3.03 76 13 112 1610 
1 3 Feo. Are. Are. 7.2 0.48 2.55 64 14 133 ].995 
1 4 Feo. Ardllosa 6.8 0.48 1.61 40 5 -o- 1295 
2 1 Feo. Arcillosa 7.4 0.48 3.36 84 16 112 3045 
2 2 Feo. Are. Are. 6.5 0.56 3.83 96 13 -o- 2415 
2 3 Feo. Arcillosa 6.7 0.52 4.40 llO 26 98 2590 
3 1 Feo. Are. Are. I.U 0.4!! 3.39 85 29 9tl 1435 
3 2 Feo. Arcillosa 6.3 1.00 3.45 86 10 -o- 1925 
4 1 Feo. Arenosa b.'J 0.5b 3.2U 80 10 9tl 1Y25 
4 2 Feo. Arcillosa 6.9 0.48 3.52 88 10 -o- 2905 
4 3 Feo. Arenosa 6.8 0.52 3.32 133 !O '18 !925 
S ]_ Feo. Are .• Are. ó.~ 0.48 4.34 109 10 98 2065 
5 2 Feo. Are. Are. 7.0 0.44 J.14 /9 tl -o- 2415 
5 3 Feo. Arcillosa 7.1 0.44 4.46 112 8 -o- 1295 
5 4 Feo. Arcillosa ó.tl 0.60 3.77 94 21 -o- 2695 
5 5 11 11 7.1 0.44 2.51 ,63 16 -o- 1645 
5 6 Feo. Are. Are. 6.5 u .56 2.26 57 16 ZlO 1435 
5 7 Arcillosa 7.4 0.48 3.33 83 3 126 2275 

MEDIA ARITMETICAtX)=Fco. Arcillosa 6.8 0.55 3.28 82 13 73 2032 



ANEXO No. l 

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

TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

EJIDO: SAN MIGUEL DEHETI (HDA. BLANCA) 
~~~~~-~~-~~~!~~~:-lJ:_~~~-Jl ______________________________________________________________ ~~~~--Z~--~~--~~--
ZONA DE 
MUESTREO 

P.P. 

" 

1 
l 
l 
l 
l 
l 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 

POZO 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
]_ 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1 
2 
3 
4 
l 
2 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
1 
2 
3 
1 
2 

TEXTURA 

Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Arenosa 
Arenosa :; .. 
Feo. Arenosa 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 

" ti 

Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 

" ft 

rr " 

Feo. Are. Are. 
" " " 

Feo. Arenosa 

" " 
" tr 

11 " 

Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 

" " " 
MEDIA ARITMETICA(.i{)~ " " " 

P.H. 

5.2 
4.8 
5.0 
4.8 
4.6 
5.4 
5.0 
5.5 
5.4 
5.9 
5.6 
5.0 
5.2 
4.6 
6.0 
5.1 
5.6 
5.8 
5.9 
5.6 
5.5 
6.01 
5.9 
5.9 
4.9 
5.7 
5.8 
5.4 
5.4 
6.24 
5.30 
5.90 
5.30 
5.40 

C.E. 
mmhos/em 

0.07 
0.21 
0.07 
0.32 
0.15 
0.06 
0.15 
0.09 
0.07 
0.09 
0.07 
0.07 
0.06 
0.11 
0.07 
0.09 
0.06 
0.06 
0.06 
0.08 
0.07 
0.03 
0.04 
0.08 
0.15 
0.07 
0.07 
0.09 

- 0.11 
0.07 
0.07 
0.07 
0.06 
0.09 

M.O. 
'7. 

1.16 
5.40 
2.80 
4.95 
5. 74 
3.42 
2.40 
2.80 
2.37 
2.70 
2.60 
4.00 
3.50 
4.06 
l. 70 
3.40 
3.65 
3.00 
3.00 
l.OZ 
2.67 
3.00 
1.45 
2.03 
4.87 
3.33 
1.50 
2.30 
2.80 
1.20 
4.06 
2.80 
2. 70 

3.01 

N 

29 
135 

70 
124 
144 

86 
60 
70 
59 
68 
65 

lOO 
88 

102 
43 
85 
91 
75 
75 
26 
67 
75 
36 
51 

122 
83 
38 
58 
95 
30 

102 
70 
68 

75 

p K Ca. 
Kilogramos asimilables/Ha. 

4 
4 
2 
7 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
7 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 

137 
115 
126 
115 
112 
137 
133 
126 
126 
155 
136 
115 
119 
126 
166 
115 
115 
12ó 
122 
119 
130 
126 
137 
137 
122 
137 

119 
180 
176 
119 
119 
122 
130 

749 
1217 

972 
1174 
1195 
1044 

936 
1120 

673 
605 
715 
720 

1080 
688 
943 

1188 
860 

1386 
1195 

630 
590 

1156 
196 
641 

1170 
803 

1192 
76 7 

1030 
954 
785 
954 
752 
912 

Mg. 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS HUESTRAS DE SUEW DEL MP 10. DE AHEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: SAN PEDRO TENANGO, EL APARTADERO 
FECHA DE MUESTREO: 02-IV-82 HOJA 21 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/em % Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 1 Feo. Are. Are. 5.7 0.10 2.3 58 4 115 720 151 
1 2 " " " 5.2 0.07 5.2 130 4 119 709 151 
2 1 Feo. Arenosa 5.7 0.10 3.1 78 4 126 1325 234 
3 1 Feo. Are. Are. 5.0 0.08 2.8 70 4 126 1184 140 
3 2 " " " 5.7 0.01 1.9 48 4 220 688 252 
3 3 Arenosa 5.6 0.16 2.1 53 4 119 1184 137 
4 1 Feo,. Arenosa 5.8 0.07 1.3 33 4 122 1296 173 
4 2 " " 6.6 0.08 1.7 43 4 126 1001 119 
5 1 " " 5.3 0.12 1.2 30 4 140 1260 126 
5 2 " " 5.5 0.08 1.5 38 4 126 464 151 
S 3 Feo. Are. Are. 5.5 0.08 3.6 90 4 112 1278 119 
6 1 Feo. Are. 5.0 0.14 5.2 130 4 155 1368 130 
6 2 Feo. Are.Are. 5.6 0.08 2.2 55 4 122 1195 140 
6 3 " 

, 
" 5.0 0.09 2.3 58 4 137 720 166 

7 1 Feo. Arenosa 5.4 0.08 1.9 48 4 115 1238 140 
7 2 Feo. Are. Are. 5.0 0.10 3.9 98 4 148 1278 162 
8 1 Feo. Arenosa 5.4 0.06 3.0 75 4 133 1282 112 

MEDIA ARITMETICA(X)=Fco.Are. Are. 5.5 0.09 2.7 67 4 133 1070 153 



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: LA LADERA 
FECHA DE MUESTREO: 03-IV-82 HOJA 22 DE 25 
------·-----------------------------------------------------------------------------------------------------
ZONA DE 
MUESTREO 

1 
2 
2 
3 
3 
4 
S 
S 
6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
9 
9 

10 
10 
10 

POZO 

1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
3 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
3 
4 
1 
2 
1 
2 
3 

TEXTURA 

Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenos·a 
Feo. Arenosa 
Feo. Arenosa 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 

" " " 
Feo. Arenosa 

" 
" " 

Feo. Are. Are. 
Feo. Arenosa 

" " 
Renos a 
Feo. Are. Are. 

" " " 
Feo. Arenosa 
Feo. Are. Are. 
" " " 
" " " 

MEDIA ARITMETICA(X)= " " " 

P.ll. 

5.6 
5.6 
5.3 
5.7 
5.0 
5.9 
5.8 
5.8 
5.0 
4.9 
5.2 
5.1 
5.7 
5.1 
6.0 
5.8 
5.7 
5.3 
4.9 
5.6 
5.3 
5.5 
5.0 
5.0 

5.4 

C.E. 
mmhos/em 

0.06 
0.08 
0.09 
0.03 
0.10 
0.05 
0.07 
o .os 
0.17 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.08 
0.07 
0.01 
0.12 
0.54 
0.16 
0.09 
0.13 
0.05 
0.07 
0.09 

0.10 

M.O. 
% 

1.2 
3.8 
4.6 
1.1 
3.8 
2.0 
3.2 
3.5 
2.8 
5.5 
3.3 
1.9 
1.2 
2.5 
1.3 
2.3 
2.0 
2.1 
5.0 
4.6 
3.3 
3.1 
4.9 
2.7 

3.0 

N P K Ca. Mg. 

30 
95 

115 
28 
95 
50 
80 
88 
70 

138 
83 
48 
30 
63 
33 
58 
so 
53 

125 
115 

83 
78 

123 
68 

75 

Kilogramos asimilables/Ha. 

4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 

4 

137 
130 
126 
140 
119 
119 
126 
119 
130 
158 
119 
133 
126 
115 
108 
151 
122 
144 
122 
176 
166 
122 
112 
115 

131 

680 
695 

1321 
1069 

720 
1436 

961 
1033 

907 
1253 
1249 
1152 
1256 
1008 

738 
1300 
1141 

486 
562 
587 

1184 
547 
652 

1390 

972 

133 
216 
158 
112 
126 
169 
259 
176 
108 
202 
133 
137 
169 
130 
151 
155 
166 
166 
169 
155 
220 
137 
137 
212 

162 
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RESULTADO b~~ t.oS ANAL1SlS DE LAS MUESTRAS IYE 'SUEltO T!E'L Mr>m. 'll'E 1\M'EI\'LOO, ~'R'l':'ff\'lm 

ANEXO No. 1 
EJIDO: DONICA 
FECHA DE MUESTREO: 13-III-84 HOJA 23 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE 
MUESTREO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

POZO 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

HEDIA ARITMETICA 

TEXTURA 

Arena Ml.gajosa 
" " 

Arenosa 

" 
Arena Higajosa 
Arenosa 
Franco Arenosa 

" " 
Arena Migajosa 

" " 
Franco Arenosa 
Arena Migajosa 

" " 
(X)=Franco Arenosa 

C.E. 
P.H. mmhos/cm 

5.2 0.08 
4.8 0.12 
5.1 0.08 
4.9 0.12 
5.0 0.12 
4.9 0.08 
5.8 0.09 
4.9 0.13 
5.1 0.08 
4.9 0.11 
5.0 0.08 
5.2 0.07 
6.1 0.13 

5.1 0.10 

M.O. 
% 

0.96 
0.15 
0.96 
0.91 
1.02 
1.02 
1.50 
l. 70 
1.12 
1.60 
1.80 
1.36 
l. 70 

1.21 

N P K Ca. Mg. 
Kilogramos asimilables/Ha. 

24 2 61 360 191 
4 -o- 315 65 128 

24 2 360 61 191 
23 2 61 540 108 
26 22 59 315 182 
26 8 59 315 162 
37 2 65 450 353 
42 11 61 450 342 
27 14 63 360 410 
40 22 61 3 78 212 
45 7 63 405 162 
34 19 59 495 326 
42 8 72 450 353 

30 9 104 365 232 



TESIS PROFESIONAL DE RODOLFO GUTIERREZ BARAJAS 

RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL MPIO. DE AMEALCO, QUE RE TARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO: LA TORRE 
FECHA DE MUESTREO: 9-III-84 HOJA 24 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ZONA DE C.E. M.O. N p K Ca. Ng. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/cm "1. Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 Franca 7.3 0.48 l. 73 43 11 119 3430 
1 2 Franco Arc.Arenosa 7.1 0.40 1.55 38 24 595 +3500 
1 3 " 11 11 7.1 0.60 1.42 35 26 329 +3500 
1 4 Franco Arenosa 7.2 0.48 l.ll 28 34 252 3010 
1 5 Franco Arc.Arenosa 7.4 0.56 1.92 48 24 210 3220 
1 6 11 11 11 7.5 0.48 1.30 32 36 329 3500 
1 7 Franco Arenosa 7.1 0.44 l. JO 32 36 329 3220 
1 8 " " 7.1 0.44 0.99 25 26 175 3115 
1 9 " 11 7.3 0.40 1.17 29 24 70 3430 
1 10 Franco Arc.Arenosa 7.0 0.40 1.05 25 36 -o- 3500 
1 11 Franca 7.0 0.92 1.55 38 41 70 3430 
1 12 Franco Arc.Arenosa 7.2 0.80 1.55 38 68 98 3500 
1 13 Franco Arenosa 7.2 0.64 1.11 27 24 70 3115 
1 14 Franco Arenosa 7.5 0.80 0.99 25 26 196 2660 
1 15 Franca 7.4 1.16 l. 73 43 41 -o- 3500 
1 16 Franco.Arc.Arenosa 7.0 o. 76 0.99 25 31 98 3430 
1 17 Franco Arenosa 7.2 0.68 0.99 25 44 105 3010 
1 18 11 11 7.1 0.56 1.50 37 31 175 3115 
1 19 Franco Are. Arenosa 7.3 0.60 1.50 37 52 98 3500 

MEDIA ARITMETICA(X)=Franco Arc.Arenosa 7.2 o .61 1.34 33 33 195 3299 
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RESULTADO DE LOS ANALISIS DE LAS MUESTRAS DE SUELO DEL .IPlO. DE AHEALCO, QUERETARO 

ANEXO No. 1 
EJIDO! JACAL DE LA PIEDAD 
FECHA DE MUESTREO: 28 y 29-J.II-84 HOJA 25 DE 25 
------------------------------------------------------------------------------------------------------------ZONA DE C.E. N.O. N p K Ca. Mg. 
MUESTREO POZO TEXTURA P.H. mmhos/cm 7. Kilogramos asimilables/Ha. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------1 1 Franco Arenosa 4.7 0.13 2.8 70 3 65 540 353 
1 2 Arena Migajosa 5.7 0.07 1.1 28 3 61 495 54 
1 3 Franco Arc.Arenosa 5.5 0.09 2.0 50 1 72 675 160 
1 4 " " " 4.8 0.14 2.7 67 20 61 378 174 
1 5 Franco Arenosa 4.7 0.12. 3.1 77 20 60 360 176 
1 6 " " 5.2 0.08 3.0 75 o 68 405 124 
1 7 " " 5.3 0.07 2.1 52 o 65 450 81 
1 8 " " 4.8 0.07 3.0 75 21 61 315 164 
1 9 " " 5.1 0.09 2.1 52 2 66 495 272 
1 10 Franco Are. Arenosa 4.8 0.13 2.5 62 1 63 495 245 
1 11 " " " 5.8 0.09 2.1 52 1 63 539 245 
1 12 Franco Arenosa 4.9 0.11 3.2 80 22 61 360 178 
1 13 Franco Are. Arenosa 5.7 0.08 2.2 55 3 63 675 272 
1 14 " " " 4.7 0.09 3.2 80 1 65 .495 272 
1 15 Franco Arenosa 4.6 0.11 2.7 67 1 68 450 353 
1 16 Franco Arcillo Aren.4.9 0.11 2.9 72 11 72 630 162 
1 17 Franco Arenosa 5.9 o .07 2.5 62 o 63 540 405 
1 18 Franco Arc.Arenosa 5.2 0.08 2.5 62 o 63 540 272 
2 1 " " " 5.6 0.09 2.5 62 o 63 495 272 
2 2 Franco Arenosa 4.9 0.06 1.7 42 4 65 630 196 
2 3 11 11 5.0 0.09 2.2 55 1 72 450 191 
2 4 Arena Mignjosa 4.9 o .15 1.3 32 14 68 405 353 
2 5 Franco Arenosa 5.5 0.11 2.1 52 20 68 495 326 
2 6 Franco Are. Arenosa 5.7 0.09 3.0 75 o 68 495 284 
3 1 Arena Migajosa 4.8 0.14 1.5 47 16 61 450 326 
3 2 Franco Arc.Arenosa 5.1 0.09 2.1 52 13 63 540 272 
3 3 11 " " 5.1 0.09 2.0 50 13 65 405 182 
3 4 Franco J\renosa 5.5 0.07 3.0 75 o 63 450 437 
3 5 " " 4.8 0.08 3.0 75 o 68 405 124 

MEDIA ARITMETICA(X)=Franco Arc.Arenosa 5.1 0.09 2.4 60 7 65 485 239 
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