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C:LASIF- ICAI :HiN [¡f- SUH flS DF-L VALLF I>F ZAPOPAN, JALJSr:U FN BASF 

A SU FI-:RrtLIOAO. 

ron el presente trabajo se pretende obtener una 

agru~acion de suelos dP acuerdo a su capacidad de fprtilidad 

can el fin de facilitar al profesianista en agronnmia, una 

herramienta mas apegada a la realidad, que J e permita dar 

recomendaciones mas acertadas para lñs diferentes areas de 

c•Jl ti vo que se encuentran dentro rlel Valle de Zapcpan, 

,lalisco. 

Al obtener las limitantes de fertilidad en los 

diferentes grupos homog~neos, es posible encontrar la forma de 

modificarlos por medio de practicas agricolas, y asJ aumentar 

la produccian tanto en calidad como en cantidad. 

Actualmente, las areas destinadas para la agricultura en 

el Valle de Zapopan, san manejadas en forma general sin tomar 

en cuenta la heterogeneidad de sus suelos. 

' ' BIBUOTfCA F.~CUEIJ\ DE AG~ICULTURA 



F.l sistema de clasificación en base a su fertilidad 

rP.sulta mas economice y practico, debido a que el m~todo 

analiza directamente caracteristicas que han sido 

seleccionadas para reflejar su interacción con el manejo de 

fertilidad en la capa superficial. 

Debido a que eJ m~todo maneja componentes del suelo poco 

estables (ni. veles modificadores> es necesariQ hacer 

clasificaciones en l~psos cortos de tiempo. 

Fl mal manejo riel s11elo ha provocado en el Valle una 

serie d~ problemas, el de mayor importancia es el de 

fertili.darf ya que ocasiona el decremento de la producción. 

F-sto a su vez repercute en la economia del campesino que se ve 

obligado a emigrar a la ciudad en busca de mejores conñiciones 

de vida, ocupando en ~sta, los cinturones de miseria que van 

ganando terreno a las Areas cultivables. 

1-:1 Valle de 7.aropan h-'l c;ido invadido por la znna urbana 

limitando cada vez mas las areas de cultivo sin contemplar la 

importancia social y económica que para el hombre representa. 

P~gina - 2 



JJ.-[IfiJF-lJVOS 

1.- llbjetivo Fieneral.- Proporcionar un mecani.smn 

practico que permita al profesionista en agronomla dar 

recomendaciones sobre manejo rle la fertilidad del suelo y 

actuar como agente de cambio al aumentar la produccion y el 

nivel económico en la vida del campesino. 

?.- 11bjetivo especifico.- Con este trabajo se pretende 

obtener un agrup-'lmiento de suelos a nivel local y en base a su 

ferU 1 i dad. 

Hipótesis.- F-n los suelos del VaJJe de 7apopan Jalisco, se 

observa un~ heterogeneidad en cuanto a rendimientos de los 

c:ultivos agrfcolas incluyendo el mafz, y seguramente asociada 

a las variantes de fertilidad que presenta los suelos de la 

7ona. 



T It.- Rl=V t S TI1N O!= !_ I TF"HATURA 

~.1.- Generalidades: 

~.1.1.- Oefinición de fertilidad y su diferencia con la 

proriuctividad: 

Aun c11ando no hay una estrecha relación entre la 

ferti 1 idad y la prcriuctivi.dad, resultan ser conceptos 

sumamente diferent2s segun lo mencionan algunos autores: 

"La fertilidad de un suelo es la cualidad que permite al 

mismo proporcionar los compuestos adecuados en cantidades 

convenientes y el equilibrio apropiado para el crecimiento de 

determinadas plantas, cuando otros fartores como luz, humedad, 

temperatura y condi.r:ionP.s fisicas del suelo son favorables". 

C!~ellng 1941, Foth H. 19/l'l>. 

"la fertilidad de> un sue>lo es su capacidad para producir 

mayores o menorP.s cosechas ele cultivos agralogicamente 

ariaptados a la zona donde se hallan situados". (IJrtiz, 1957). 

uLa productividad de un suelo es la capacidad que tiene 

el mismo para producir una planta espectfica o secuencia de 

plantas bajo un sistema de manejo físicamente definido". 

<Kellag, 1941). 



Un suelo t'~nicc'lmente puede ser fértil si constituye un 

medio favorable pdra el crecimiento de las ralees, el sistema 

radicular ademas necesitrt absorber agua y nutrimentos en 

cantidad suficiente para que el cultivo de huen rendimiento de 

CJJalqui>?ra de las partes del vegetal ~ue s~ requieran. 

<Ressel, ¡::. •• 1. and F<ussel, f.. W. 196fl). Por lo tanto, un suelo 

ferti l no siempre es productivo, y en cambio un suelo 

prod•tctivo si~C>mpre es f~rti l. 

~-l.~.- ~~ctnres del crecimiento: 

FJ crecimiento de las plantas se ve afectado por una 

serie de factores tales como disponibilidad de elementos, luz, 

bióxido de carbono y agua. 

~1 crecimiento de las plantas es función de varias 

condiciones ambientales a factores de crecimiento que pueden 

sPr considerados como variables y cuya magnitud y combinaciOn 

determinan el crecimientn que P•tede obtenerse (fisd.::~.te y 

Nel son, 198::\). 

La producción de cosechas como un aspecto relacionado 

con el crecimiento también puede expresarse de la siguiente 

manera: 

Producción F<s~telo, cultivo, clima y manejo) (OrtJz V. 

1977) 



La manera coma influye cada una de los siguientes 

factores en el r2ndimiento es: 

Suela.- Fertilir!ad, te:<tura, humedad, aireación y 

condiciones especiales coma acidez, salinidad, alcalinidad, 

toxicidad y erosibn. 

f:ultivo.- r:lase de planta, variedad, n~mero de plantas 

por hectarea. 

r:lima.- ~recipitaciOn, 

el perlada vPgetativc. 

intensidad, distribucion total en 

Manejo.- Preparar:ion del suelo, control de enfermedades, 

plagas, malas hierbas, l~bores de cultiva, epoca de aplicacibn 

de fertilizantes. 

Fs facilmente perceptible la importancia que tiene el 

suelo en la produccion de cosechas, sin embargo es necesario 

dejar bien claro que solo es una de los factores riel 

crecimiento; y que en este trabajo solo se busca la 

interaccion que tienen los diferentes grupos de suE?los 

existentes, r:on los rendimientos encontrados en esos mismos 

grupos tomando en cuenta que se tr.ñbaja solo con maJz y quE? el 

clima aNo con aNo presenta caracterlsticas muy parecidas, en 

cuanto al manejo na ~ncontramas mucha diferencia ya qu~ una 

gran mayorla de los campesinas siguen trabajando la capa 

F'.'l.gi na - 6 



arable y aplicando fertili~antes e insectiridas recomendados 

por- instituciones encargadas de ntorg"lr creditos y dar la 

asistencia adecuAda. 

r:uando el suelo no proporciona las cantidades adecuados 

de elementos necesarios para el desarrollo normal de las 

plantas es imprescindihle que las cantidades requeridas sean 

SL:mi.nist:-adas. ~::llo imptica que se halle un metodo que permita 

identificar estos elementos deficientes (fisdale y Nelson, 

l'78:'!.). 

Si hay algo que r.o p11ede dejar lngar a dudas es el hecho 

ampliam2nte estudiado de que la fertilidad de un suelo es 

determinante para la cbtencit'ln de altos rendimientos en la 

agric•tltllra. 

3.1.~.- Tecnicas para determinar el grado de fertilidad: 

Oiversas técnicas que se emplean comonmente dan una 

indicaciOn del grado de fertilidad de un suelo • 

. ~. 1. ~- 1 • - Si ntomas de def i e i enci as de nutrientes en 1 as 

plantas.-· La planta actf.la como integradora de todos los 

factores de crecimiento y c;on los prod11ctos que interesan al 

agricultor. 

BIBUOTECA ESCUELA DE AGR.CULTURA 



-~. t •. -.;.·1.- AnAlisis de Jos tejidos de las plantas que 

crecen en el suelo.- 1-~1 jugo precedente de las cel ul as rotas 

sP. analiza para ver el N, P, y K no asimil~dos. 

Pruebas biolñl)icas en las r.uales el 

crecimiento de las plantas superiores o microorganismos se 

usan como una medida de la fertilidad del suelo. 

~1 crecimiento de la planta tiene mucha importancia en el 

estudio de r~quPrimientos de fertilizantes, asJ, se hacen las 

siguientes pruebas: 

al.- Pruebas de parcelas de Jos campos de los labradores. 

b).- PruP.bas de laboratorio y de invernadero, cultivo dP. 

recipiente de Mitcherlich; cultivo de lechugas en rRcipiente 

(.1ennyl, método ele las semillas de Neubauer;tecnicas de 

cultivo de girasol en recipientes para P.l 8ora. 

e).- ~J metodo a cortn plazo 

d).- Métodos microbiolOgicos, 

Stewart, Aspergillius Niger. 

la ternica ele Sackett y de 

~.1.3.4.- Pruebas quimicas del suelo: 

Se utilizan para det~rminar el poder de suministro dP-

nutrientes de un suelo. Fs mucho mAs r~pido y tiene ademAs la<:; 



ventajas scbre los sintamas de deficiencia y los analisis de 

las plantas de que se p11eden determinar las necesidades del 

suelo antes de qu~ se plante la cosecha <lisdale y Nelson, 

198:;)-

fn el sistema de clasificación de suelos en base a su 

f,.,-tilidad se 11tiliza el m~tado qu:fmico para detectar la 

deficien~ia y niveles toxicas de ciertos elementos como Al, 

~e, Na, ó el Mn. Asf mismo, los niveles de fertilidad basados 

scbre todo en la rlisponibilirlad de' elementos t~les como 

N,P,K,ra,Mg,R,Fe y Mn 

3.2.- ~fectos del Al en el suelo: 

·lada una serie de trabajos recíPntes han puesto de 

manifiesto el p~pel esencial del Al en la · edafogénesis. E-l Al 

es un elemento anfñtero que actoa romo catión Al+++ en medio 

acido y como anibn ·AJ COHJ en medio alcalino. Ademas, forma 

iones complejos mas o menos fuertemente hidrolizados y de 

!Jrcpiedades acidas, ya que Jiberan iones H+ CIJuchaufor, 19781. 

+H· 
Al + H2 11 ~ Al <nH>++ +~ 

Al 
.... 

WH> + H20 ~Al 
... H+-<OH>.J.. + 

Al <OH>: + H 211~Al <nH> + H+ 
J 



Fl Al <OH>3 se precipita en forma de gel coloidal y se 

polimeriza rapidamente; esta forma insoluble puedP organizarse 

en cristale<s y dar la gibbsita, muy frecuentemente en los 

suelos tropicales <suelos ferrallticos). 

Adem~s de los silicatos complejos (minerales 

inalterados> y de las arcillas, el Al puede encontrarse en los 

suelos en tres formas principales: de cambio, coloidal y 

cristalina. <Duchaufour, 1978). 

a).- Forma absorbida, de cambio o no cambiablP.- La 

forma Al trivalente es de cambio; este ion P.~ muy abundante 

en los suelos acidos donde esta asociado con los iones H; 

satura una parte de ln<s elementos del complejo absorbente 

principalmente lAS arcillas. ([)uchaufour, 197B>. 

i=:ste ~luminio de cambin e~ta equi.l.ihrado r.:on iones Al 

~o]ublec;, que se hidrolizan y liberan iones H que aumentan la 

acidez del suelo. 

Cuando el pH aumenta progresivamente en los suelos 

acidas, aparecen las 
... 

formas intermedias AlCOH> y 
+ .• 

Al <nH>.z las 

cuales son forma~ no o poco cambiables que son, en parte, 

responsable~ de la~ cargas variAbles de Jas arcillas. 

PAgina - lt?l 



1-l encalado, una elevacion de contenido en r:a de cambio, 

disminuye siem~re el aluminio absorbido; existe en pequerra 

cantidad en tos suelos calizos o saturados. <Ouchaufour, 

+++ 
19~R>. 1-stas formas CAl las podemos 

encontrar cuandn el pH desciende a niveles menores de ~-~ 

provocando una toxicidad a la cual ciertos vegetales son 

sensi.hlas <trigo, cebada, maiz). <Gaucher, 1971>. 

b) .- Forma fijada.- l_a alumina es fijada con frecuencia 

en forma no cambiable entre los estratos de las arcillas 

hinchables, principalmente las vermiculitas, este fenomeno se 

observa en los suelos acidos y con clima hamedo. Cuando la 

aLumina i.nterlaminar se hace muy abundante, puede constituir 

un Pstr ato y dar 1 ugar a una el ori ta secundaria Oluchaufour, 

1978). 

el.- Formas pseudo-soluble e insoluble.- La alumína se 

comporta como el Fe; ligada al complejo hümico arcilloso en 

los ~all activos, es movilizada en forma pseudo-soluble por la 

materia organica en medio muy acirlo y finalmente precipita en 

los horizontes de acu~Jlacian en forma de gel mixto de tipo 

all'lfano. 
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~.3.- Acid~z del suelo: 

Los flsicos qufmicos distinguen dos clases de acidez; la 

ar:l.dez real o actual y la acidez total, potencial n titulable. 

( Haucher, 1 9"/ 1 l • 

~.3.1.- Acidez actual: 

Fxpresa la cantidad de iones H que existen en el medio 

y que proceden de la disnciaciOn ionica de las mol~culas de 

valencia Acida; se simboliza por el pH o cologarjtmo de iones 

H existentes en el suelo. cria•Jcher, 1911 >. 

:-;.:;.2.- Acidez total a titulable: 

.,:s i.a car.t.idad total rle les H+r-e~mplazables por un metal 

y que se halJan ~n el medio iGaucher, 1971l. 

Indiscutiblemente es el complejo absorbente el que 

constituye para la mayoría de los suelos, el fundamento de su 

re.;~cción dando lugar al nacimiento de los iones H~ y 

determinandn las condictnnes del equilibrio Acido-bases 

caracteristico del suelo. <Raucher, 1971). 

La acidez del suelo e~ta altamente relacionada con el 

contenido de aluminio intercambiabJP en el suelo. 

~agina - ~-"-



Los suelos acidas son propios de regiones con alta 

pre~ipitacian pluvial, donde las cationes bAsicos ICa,Mg,K, y 

Nal se han lixiviado cr.eja, 1~84>. 

f.lui r.li camente hablando se rti ce que un suelo es ~e ido 

cuando es menor de 7. Agronómicamente debe tomarsP en cuenta 

el cultivo para hablar de una acidez ya que generalmente los 

problemas típicos de suelos acidos ccmienz~n a pH menores de 

A •. /.. ¡.;:sto resulta "!Ün mas importante cuando pretendemos 

mejorar un suela can r.an o cal 

necesario la neutralización total 

1984>. 

agri.cola, ya que no es 

de nuestras suelos. !Ceja, 

~-~.3.- ~orreccjOn de la acidez del suela: 

P."J.ra r:crragir el problema de la acidez pnrlemoc; 11tilizar 

materiales encaJan-tes '=Dmo carbonatos, silicatos, oxidas o 

hidró:ddos de r:al~io y de magne$io. La acidez de los suelos se 

origina principalmente por el desplazamiento de las radicales 

básicos, Ca, Mg, Na y K tanto del complejo de intercambio como 

dA la solución del suelo y s1,1bstitucion por los iones Ha Al. 



-~ •. ">;.4.- ~fectos de la acidez rlel suelo sobre el 

desarrollo de los cultivos: 

a>.- Alta concentración de Al intercambiable y en 

solución, causa toxicidad directa, interfiere en la 

disponibiLidad d~ P en el suelo y en la movilidad de r.a en la 

planta. 

b).- ~ijacicn del P 

r.).- Toxicidad del Mn, origina una deficiencia de r:a, Mg 

o Mn. 

e).- keducida actividad microbioJOgi~a. 

f).- Red•.1ci.da capacidad de intercambio catiOnico 

cr..t.C.) consecuentemente lixiviación de iones amonio, Ca, Mg 

y K. <Ceja, t9~4). 

3.4.- Objetivos de encalado como mejorador de suelo: 

al.- tnacti.var el Al intercambiable en la solución • 

b).- Red11cir la fij"'-cion rle P. 

e>.- r~ntrarre~tar la toxicirlad del Mn. 

d) .- r:orregir deficiencia de C'.a, Mg o Mn. 

e>.- 1-~levar la Ctl~ <Ceja, 19~4>. 
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IIBUOTECA ESCUELA DE AGR~CUlTURA 

3.~.- t.apacidad de Intercambio C"4tionico: 

La del suelo depende de Sil compnsic'\On y 

~undamentalmente de la~ arcilla~. 

L.os cationes cambiables influyen en la estructura, la 

activi~ad biológica, el regí men hJcirico y gaseoso, la 

reacciOn, los procesos genéticos del suelo y en su formación. 

SP. entiende por intercambio cationico, 1 os procesos 

reversibles por los cuales las par~!culas sOlidas del suelo 

ahsorben iones de la fase acuosa, desabsorben al mismo tiempo 

cantjdades equivalentes de otros iones y esti'\blecen un 

equilibrio entre ambas fases. (r~sbender, 19~?.1. 

!:amo cationes cambjables en el suelo se presentan 

principalmente Ca, Mg, K, Nr.~., Al, 1:-·e, Mn, e H. l.a suma rle los 

cati enes f'..a, Mg, K y Na cambiables se denomina bases 

cambiables y su porcentaje dentro de la capacidad total de 

intercambio ~e llama porcenti'\je de saturacian. Si el valor del 

porcentaje de saturación es de 75 7., indica que la cubierta de 

iones esta compuestr.~. en un 75 %, indica ~ue la cubierta de 

iones esta cubiPrta en un 7~ 7. de t.a, Mg, K y Na y en un :?5 7. 

par H y Al y otros elemP-ntos cambi~blP-s. El H, Al y Mn 

cambiables se agrupan bajo la acide>z cambiable. La suma de la 

;~cidez y las basP.s r:ambi~bles en la •:re <Fasbender, 198?.). 



~xiste una relaciOn directa entre el por ciento de 

satu.raciOn de bases <PSEil y el pH del suelo: de forma que los 

valores por debajo del R" X del PSB el suelo es Aci do <Yi'1fera, 

1981). 

:~. 6.- Componentes clel suelo: 

t-:l s•Jelo tiene cuatro componentes minerales, materia 

orgAnica <M.O.l, aire y agua. 

Fstos componentes dan origen a las tres fases que forman 

el suelo las cuales son: 

al.- Fase sOlida.- Compuesta por la parte mineral y 

orgAnica ocupa hasta el~ X del volumen total. 

bl.- Fase gaseosa.- ~sta compuesta por el aire junto con 

Ja· fase liquida ocupa el !'>A %del volumen total. <Fasbender, 

19R?.l. 

Las proporciones que mantiPnen entre si los cuatro 

componentes van a dar origen a la rliversidad de suelos que 

Pxisten en la cortPza. Variando sus caractertsticas de acuerdo 

al desarrolln, el cual dependerA de Jos procesos de formaciOn 

y de la relaciOn que existe en la mezcla de los cuatro 

componentes. Esto influye directamente sobre el desarrollo 

vpgetal y sobre el componente mecAnice del suelo, determinando 
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as! el grado de -fertilidad existeonte, drenaje adecuado, 

penetraciOn de ra!z, retenciOn de humedad y ciertas 

propiedades qutmicas del suelo como son pH, M.O., y r.Ir., 

disponibilidad de nutrientes y ciertos niveles tOxicas de 

algunos elementos. 

3.7.- F-1 suela coma medio equilibrado: 

~1 ~1eln e~ un medio en equilibrio y como tal e~ta 

som~tido a la Ley del desplazamiento del equilibrio. Esta 

impone qne el suelo se resista a cualquier acciOn que tienda a 

despla:o:ar este equi li bri o y su reacciOn adquiP.ra una 

intensidad proporci. anal a 1 a a.ccibn perturbador a. <M. Gaucher, 

197U. 

La regla del dPsplazamiento del equilibrio o r.hatelier 

puene escribirse de la siguiente manera: 

"fn un sistema en equilibrio, toda modi-ficaciOn de uno 

rle las factores ocasiona •m desplazamiento del equi libria en 

el sentido que tienrie a oponerse a esta •liOdificaciñn". Fsto se 

demuestra con Las siguiP.ntes pruebas: 



a>.- Cuando pJ suelo se seca, ~e ve que su humedad 

disminuye rapidampnte, dpspues con mas lentitud y finalmentl!! 

se mantiene en un valor car~cteristico. 

b).- r:uando SF examina Pl rompl e jo mecanismo ele lo~ 

cambios de bases, se comprueha que tiende a imponer un 

equi 1 i bri. o y una concentraci bn de las soluciones deJ ~el o 

i.gualm~nt~ c~ractertsticas. 

r:).- f:uando se quiere modificar el pH del suelo, so: 

observa una resistencia tanto mas marcada cuanta mas 

intentamos alejarnos del pH primitivo; Pste poder tampon, por 

otra parte, no es mas que una consecuencia del comportami entn 

del complejo absorbente que se desarrolla en el su-:lo. 

di.- (~ando el suelo empobrPce de humus, alcan7a cierto 

ni v~l hümico por dl?bajo del cual ctesciendP muy J entamente. 

Ademas cualquiera que sea este nivel hrunico, la misma 

composición de la~ materias organicas tiende hacia un 

eq•tili.bria qnP el valor de la relacien r:/N c:aractPriza para 

cada suela. 

el.- ~uando el suelo se descalcar-iza o decalcifica, solo 

lo hace hasta cierto limite por encima del cual el fenemeno 

disminuye claramente el proceso de descaJcificaciOn es todavia 

•ma incidencia del comportamiento del complejo ~bsorbente. 
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f) .- Cuando el suelo ~e empobrece en elementos 

fertilizante~ los rendimientos bajan y después se estabilizan. 

(8aucher, lqltl. 

:\.R.- Antecedentes sobre la el asificaciOn de suelos em 

,Jal ic;r.:o: 

La Comj sien ~Jacional de IrrigaciOn y la Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidraulicos, son las entidades que 

mayor impulso han dado a los estudios agrnlOgicas, pero han 

quedado li~tarlos ~zonas áridas que necesjtan riego. 

~n ~l aNo de 1q~2, al ponerse en marcha el Plan Jalisco 

de fertilización se llevaron a cabo estudios fisicos dirigidos 

por el (ng. Rafael Ort.tz Monasterio, e-;;tudiandose los climas y 

los suelos del 1-:stado fCeja, 197.';). 

Aproverhando los estudios agrolOgicos efectuados en 

,Jalisco y can ayuda de anAl isis de suelos hechos en 1 a SAF<H y 

Guanos y Fertilizantes de México S.A. se formO el mapa de 

suelos de .Jalisco. 1~racias a estas estudios se encontrO que 

mas del 99 r. de los suelas de Jalisco son pobres en N y el Re 

i. de las suelos de .Tal i.sco son ricos en K <Padilla S., 19h;n. 

As1 mismo se encontrO que las niveles de N en el Valle de 

7.apopan son pobres lo mismo or.:urre con loe; de P , no así los 



., 

de K que resultaron altos, sin embargo ahora sabemos que no 

todo ese potasio es asimilable por su grado insoluble. Fn los 

estudio~ de pH encontramos que es menor de h.S. tPadi lla S., 

l't63). 

Fxisten una serie de Cartas de incalculable importancia 

para profesionistas, no solo del area agronOmica sino que 

tambi~n sirven de auxiliar en varias ramas de la Ciencia. 

1-:strts r.art;;o.s represent:rtn graficamente la di stri buciOn 

geogr~fica de Jos suelos del pa!s clasificados de acuerdo con 

la descripciOn de unidades del suelo FAO/UNESr.O ( 1 97f!l 

mo~ificada por n~T~NAL. 

Fn este trabajo solo hablar~ de los pasos que se 

siguieron para el.aborar la r.arta 1-:dafol.Ogica esto con el fin 

de ~ar una idea de la laborioso que resulta llegar a su 

fabricaciOn as! como el contPnido dP la misma. 

al.- ReprP.SentaciOn cartogrAfica: 

a.l.- Unidad r1e suelo.- Tipo de suelos puro o asociados 

y dominancia de cada uno de los indicados. 

a.2.- Fases qufmiras.- Presencia de salinidad y 

sodicidad en la unidad cartografica, considera tres niveles 

ligera, moderada y fuerte, y un nivel d~ sodicidad 

sOdica). 
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a.:'>.- Fases f!sicas.- Presencia de un P.Strato duro 

r.oherente y continuo que limita ~l de~arrallo de las raices o 

de fragmentos de el en la superficie en grado tal que impida, 

el uso de maquinaria agricola. 

Considera dos profundidades del estrato: somer~ y 

profunda; y dos tamaNos de fragmentos del estrato: fase 

gravosa y fase pedregosa. 

a.4.- Clase textural.- GranuJometr1a de los 30 cm 

superfir.iales. Consi.rlera tres text11ras: gruesa, media y fina. 

a.~.- Altimetria y planimetr!a.- HepresentaciOn del 

reli8ve por medio d~ curvas de nivel cada diez o veinte 

metros. 

a.6.- Cuadricula UTM cada km. 

bl.- nescri.pciOn de actjvidades y operaciones: 

b. t.- Tnspeccion pr~liminar.- Consiste en conocer la 

nueva zona de trabajo y s~ estahlecen criterin~ de foto-

interpretac]on y verific:acion de campo consta de las 

siguientP.s ap~r-'\cioneo;;: análisis de informacibn básica, 

estudin de la zona ya disponible; ttinerario, se P.sT.ablece la 

ruta a seguirse en campo; recorrido de campo, se describen y 
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clasifican los suelos, s~ analí7.an sus relaciones con lo~ 

otras elementos del paisaje y con las imagenes fotogr~ficas; 

discusión de criterios, operación en la que se acuerda en que 

forma habra de ser trabajada la zona ya dividida en hojas, se 

unifican los critP.rios de relaciones de suela, paisaje, 

fotagraficas aereas y se analizan las Areas can mayores 

problemas ~e cartografía. 

h.?..- Foto-interpretación.- Actividad en Ja que se 

elab~ra un mapa de suelas a nivel de hipótesis, con base en 

las criterios previamente establer.id~s consta de las 

siguientes operaciones; intPrpret~rión y revísiOn. 

b.~.- Verificacihn en campo.- He comprueba el mapa de 

suelas a nivel de hipótesis a, en su caso, se obtiene la· 

información neresaria para hacer las modificaciolles 

requeridas. 

b.4.- Analisis de muestras.- Determinación de 

caracteristicas fisicas y quJmicas de mas muestras de 

horizontes o capas de las perfiles de suelos. 

Analisis que se determinan; Na,K,r:a,Mg,P, textura, pH, 

determinación de colores en seco y hómedo, 

electrica, M.O. 

mineralógicas. 

,.. 

sulfatos y carbonatos, 

Canducti vi dad 

determi naci nnes 

BIBL:OTECA ESCUELA DE AGRICULTURA 
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b.5.- ke-interpretaciOn.- !=\e realiza un mapa de-finitivo 

de suelos. 

b.b.- Transferencia.- Se refiere la i nformaci en 

contenida en las fotografi~s a~reas. 

r11ente: {0. R. F. r. N. Oto. de ..=:dafol ngt a) . 

. ~.9.- Clasificacion de suelos en base a su fertilidad: 

Hablar de clasi.ficaciOn de suelos para muchos 

proi'esinnistas significa hablar de un complejo si.,;+.ema 

taxonómico capaz de mostrarnos la génesis y evolucjan de los 

suelos; sin e•nbargn, hablar de c:lasii'icar:iOn de suelos en base 

a su fertilidad es hablar de 11n sistema diferente y senci.tlo 

r¡ue ha reunido en pocns símbolos la interpretación de las 

caracter!sticas mas importantes que reflejan el estado actltal 

de cuaiquier tipo de suelo. ~ste sistema de clasificación es 

originario de ¡::.u. sin embargo, ha sido probado en varios 

paises manejando dos niveles; local y nacional. De hecho es 

convenientP. hacer una combinación del método para aplicarlo 

con mayor bene-ficio. 
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Siendo el suelo un sistema biologico nos obliga a 

estudiarlo en forma continua de ahi la importancia de este 

método, ya que es r~pido y una vez calihrado para cualquier 

zona, debe ser efectivo. 

La mayorJa de los sistemas de clasificaciOn dan mayor 

importancia a las caracteristicas del subsuelo, como criterio 

de diagnostico en el agru~amiento jer~rquico de suelos y· 

desestiman en gran forma tas caractertsticas de la superficie; 

confinándolas a rasgos para sP.r usados en las categorias 

inferiores <auol, 1975). 

El grupo de fertilidad en general confina su muestreo a 

la capa arable o a los veinte cm de profundidad. 

~n el Valle rie 7apopan Jalisco como en muchas zonas de 

nuestra ~ais resulta urgente la aplicaciOn de técnic:as que 

·muestran resultadas rápidos y econOmices que permitan la 

obtenciOn dP mayor cosecha y permita a la poblaciOn campesina 

de escac;os recnrsns sabrevivi.r en su l•lgar de origen, sin 

tener que emigrar. rste método podria resultar un auxiliar 

para este tipo de problemas que crecen en forma progresiva 

obligando a los campesinos a vender tierras de uso agrlcola 

que son destinadas la mayor parte de veces a la construcciOn 

de fraccionamientos a centros comerciales. 
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Si tomamos en cuenta que el suela es un medio de 

producción y que para formarse ha ocupado cientos de aNos, 

resulta inconcebible que se este desperdiciando,. enriqueciendo 

solamente a un pequeNo sector de la población mientras que una 

gran parte del sector campesino se ve despnjado d~l Onica 

medio de subsistencia que podria retenerlos en el campo sin ir 

a provocar mas prnblemas en la ci.ur1ar1. 
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rv. - MA n-:tn Au-:s v MF: rnnos 

4.1.- Oescripcion del area de estudio: 

4.1.1.- Localizacion: 

Fl Valle de 7apopan esta localizado en la region centro 

del F-~tado de Jalisco, perteneciendo al area de influencia del 

Oistrito de desarrollo Rural de Zapopan. 

~sta ubicada geograficamente entre los meridjanos 1~
0 

.'>51 y t0:~0 ?..~' de longitttd !leste y entre los paralelos ?.ff 54• y 

:i'lí'l
0

4:?'' de latitud Norte CFig. # 1l se encuentra a una altura 

aproximadamente de 1~8~ metros sobre el nivel del mar. 

"leniendo una extensión aproximada de /'blí'l km cuadrados. 

4.1. ·,¿.- Clima: 

~n el Valle de Zapopan se presenta mas del 70 7. de la 

precipitaciñn en los seis meses mas calientes y esta es mayor 

de dos veces la temperatura media anual mas t4 es decir 

:?CT+14l, ademas presenta uno o mas meses con temperatura media 

menor de 18 grados centtgrados, ninguno menor de - 3•r., al 

menos uno mayor de t~9c por lo que se considera de acuerdo a 

Knppen CVillalpando citado por Palacios, l98R> como un clima 

templado caliente Ce> en el primer orden, en el segundo es 

Pagina - 26 



1 . 

-~ 
Q. 

~ ¡' 

( 

/-. 
/ " 

o ' S"') '"~o3'1 '--'· 1 
\ 

. ,.., 
<:1 

' lOCALIZACION DEL ARFJ\ DE ESTPDin 

Fip. 1 

i 



invierno seco <W> dado que la precipitacibn del mes mas seco 

en la estacibn invernal es menor de 1/10 del mes mas h~medo 

del verano <mes ma~ s~co, febrero con menos de ~ mm, mes mas 

h~medo, julio con 75~ a 260 mm> y en el tercer orden pertenece 

a un verano r-altente (a) donde la temperatura det mes mas 

caliente es superior a 77 °l. (que en este caso corresponde a 

mayo con '2~')-:'}.4 °f:l. Por le que se concluye que e1 clima del 

Valle de 7apopan es un clima templado-caliente con invierno 

seco y ver~no caLiente <r.wa). 

Fn la Slntesis f'eogrAfica de Jalisco que publica la 

Ser.retaria de Programactbn y ~resupuesto C19~1) se establece 

que en La regibn de 7apopan el el i ma pertenece al grupo de 1 os 

climas temrtlados, en el subgrupo rie las climas s•~b-hO.medos, 

situAndose entre las de un nivel intermedio de humedad de los 

~~mi-calidas. 

4.1.7.1.- Precipitacien: 

l_a precipi taciOn anual que se tiene registrada es de B50 

mm. Las· meses de julio y agosto presentaron la mas alta 

precipitaciOn pluvial. 

4.1.2.2.- femperatura: 

Uno de los principales factores climAtices limitantes en 

la praducciOn de cultivas, es la temperatura. 



Fl punto rrltico de la reJaciOn temperatura-planta e<; 

cuando ~ta se encuentra en antesis; lo cual ocurre en el mes 

de jul i a. Fn el ano en que se real izo el estudia na se 

presentaron efectos adversas par temperaturas altas y/a faJ ta 

de humerlad. 

F'ar el el imografa de r.;aussPn que se basa ~n el asificar 

cama mes seca aquel en el cual la temperatura media mensual es 

das veces mayor a la precipi tac:iOn pluvial correspondí ente al 

mes en ~uestiOn. 

l.as meses de octubre a maya encajan en la categor!a de 

meses seras; el resto de los meses se catalogan como ht:Imedos y 

semi-hC'Imedos. 

4. t.:~.- !'iuelas: 

Las sueJ os mas frecuentes en la regi an son 1 os ti pe 

regcsal, ~ambisal, Feozem. A continuaciOn se presentan las 

características principales de cada uno de ellos: 

Regosol eotrica <Rel.- Se caracterizan por no presentar 

capas distintas. t=:n general sen claros y muy similares a ]a 

roca que los subyace, cuando no san profundos. rrecuentemente 

san someros, de f~rtilirlad moderada alta. 
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r~mbisol cromico (~e).- ~e caracterizan por presentar en 

el suhsuelo una capa que parece mas suelo que roca, ya que en 

ella se forman terrones; ademas pueden presentar acumulacion 

de algunos materiales, como arcilla, carbonato de calcio, 

fierro, manganeso pero sin que esta ac:umulacion sea muy 

abundante, pres"!ntan una coloración de r:-ojizo a pardo-ohscuro 

y por tener una alta capacidad par~ retener nutrimentos, se 

usan para explotar pastos naturales en ganaderia, inducidos y 

culti.var:!os, y en agricr~lt:ura para cultivos de granos y 

oleaginosas principalmente, en ambos casos sus rendimientos 

son de mertios a altos. 

Feozem h~plico <Fh).- Su caracteristica principal es una 

capa superficial obscura, suave, rica ,,en materia organica y en 

nutrimentoc;, semejante a las capas superficiales de los 

chernozems y casta~ozems, pero sin presentar la~ capas ricas 

en cal r.on que cuentan estos dos c;uelos. 

4.1.4.- Aspecto socin-econbmico: 

4.1.4.1.- Poblacion.- ~1 primer sujeto de estudio en el 

de~rrollo integral de una entidad es su gente, por lo cual no 

es posiblP separarlo del desarrollo agricola de una regibn 

determinada. 



~n 197~ la pobl~c\On total del municipio de 7apopan era 

de 1~~.48R habitantes, representando el 9.1 Y. d~ 1~ población 

en el Oistrito t del Estado de ,Jalisco; con respecto a la 

poblarían económicamente activa <PFA> esta es de un ~9.8 'X de 

la población total en el municipio (93,~44). Fn 1978 la 

población ascendió a 361,393 habitantes, teniendo un 

incremento de 43 Y. con resp~cto a 197~. F.n 1978 el 1~ Y. de la 

~oblación total del Distrito I pertenec!a al municipio de 

lapcpan; con r~specto a la pobl~ción económicamente activa se 

tenlan 19~,547 habitantes, siendo el 54.1 7. de la poblacibn 

total en el municipio. F-:n 197R dentro del llic;trito t, la 

poblacian dedicada a lrts actividades agropecuarias estuvo 

lor.alizada principalmente en los municipios de 7.apopan, 

Tlaqueprtque, 1Jajcmulco de nxrriga y 7apotlanejo con un 78.3 'l. 

total de ~a población agropecuaria existente; el 71.7 7. 

faltant~ se localizaba en los municipios restant~s, que 

comprendian el Distrito. 

4.1.4.7..- Población económicamente activa del sector 

agropecuario: 

én 19/B se tienen en 7apopan 3~,~93 habitantes de PFA 

desti.nados al sector agropecuario de las cuales ¡,~¡;, son 

pequerros propietario!" <H'l.~' 7. de Pf-A agropecuaria>, y 1847 

ejidatarics (7..;.1 ~ de Pt-:A agropecuaria), ~-/.,897 jornaleros 



(62.1 X de PFA agropecuaria). 

Fl total de la PFA agropecuaria en el Distrito de 

temporal I del Estado de .lalisco dedicados a jornaleros en el 

aNo seftalado fue de 52,9R2 personas, de los cuales el 62 7. 

pertenecian al municipio de 7apopan. 

4.1.4.~.- InmigraciOn y emigracibn: 

Zapopan es un polo de atracciOn por encontrarse junto al 

area metropolitana de la ciudad de RuadaJajara; durante el 

periodo de 1910-t97A se recibieron a 1~,4~~ individuos 

representando el 9.!'\ :r. de• total de inmigrantes en el Jlistrito 

t. 

4.1.4.4.- 1enencia de la tierra: 

Oe acuerdo a los reportes de 19·7a, la superficie 

agropecuaria de Zapopan es 6R,415 hectareas. Fl 
, 

numero de 

ejidos es de 23 con 1A47 ejidatarios, el total de la 

superficie agropecuaria ejidal es de 21,RR3 has. de las cuales 

796 son de riego, h,841 de temporal y 14,?.46 de agostasdero. A 

la propiedad privada corresponden 47,1~Z has. en total, de las 

c•1ates 1:.2YJ son de ri.ego, -~6,4?.A de temporal y 9,484 de 

ago!'<tadero. 
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4.1.4.5.- ~species cultivadas: 

Fl cultivo principal en Zapopan es el maiz, existiendo 

otros coma el de cal'ra de azñcar sorgo, frijol, camote, huertos 

y hortal izas y fr•ttales. l=:n ~ste muni.cipin la comercialización 

es alta y no existe problema para el abastecimi.ento de 

alimentos. 

4.1.4.5.1.- ~l maf7 como cultivo principal: 

Aproximadamente el 9~ 7. de la superficie agricola del 

Distrito de Zapopan ~e siembra con maiz. En 1978 de 166,773 

has. cosechadas, 149,S4~ pertenecian a maiz. 

~n al Valle de Zapopan el maiz se siembra bajo tres 

condiciones de humedad; humedad residual, temporal y riego. El 

nñmero de has. cultivadas varian de un arra a otro. En 19R7 se 

sembraron '.2:';,5.<:4 has. de humedad residual, ·?.'21-1~ de temporal y 

solamente 71 has. de riego. <Palac1os, 1988>. 

4.~.- Metodnlogia: 

Fl presente trabajo dio inicio con la investigaciOn de 

t.odo el material existente sobre el estudio de la zona. 

Fncontrando que en la Facultad de Agr i cultura de la 

Universidad de Guadalajara existe un Departamento de Bosques 
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en donde se hicieron estudios de foto-interpretaciOn del Area 

de trabajo, esto permitiO la selecc:iOn de sitios de muestreo 

representativo~ de toda la zona del Valle de 7.apopan. Estos 

mismos estudios permitieron decidir la cantidad de muestras 

que debian tomarse. 

Una vez seleccionados los sitios de muestreo se procediO 

a ohtener 50 muestras de suelo, las cuales fueron divididas en 

dos partPs para complementar los analisis requeridos ya que 

unos se hic:iernn en la Facultad de Agronomia y otros en el 

Laboratorio de Suelos y Apnyo T~cnic:o de la ~ec:retaria de 

Agricultura y Recur~os Hidraulic:os, ~alisco. A las ~0 muestras 

se tes realizaron los siguientes analisis: 

1.- fextura.- Por el m~todo del hídrOmetro de bouyucos. 

2.- Materia organica.- M~todo de Walkley y Black. 

3.- Potencial Hidrogeno.-M~todo del potenciOmetro. 

4.- r.apacidad de intercambio catiOnic:o.- Acetato de amonio. 

~-- Calcio y Magne~io.- F.spec:tofotOmetro y verseno. 

~-- Potasio.- F.spectofotOmetro de absorc:iOn atñmica. 

7.- ·Manganeso, Fierro y AlHminio.- Espec:tofotometro de 

absorciOn atOmir.a. 

~-- FOsforo.- ~ray Pl y colorimetria. 
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~1 primer intento de agrupaciOn se efectOo siguiendo los 

criterios de clasificacion de sue.los de acuerdo a su 

capacidad fertilidad <Curiel, 19R3). 

HtRMATO 

·¡ ipo.- ie:<tura media de la capa arable o de los 7fil cm de 

profundidad, el que sea menos profundo. 

S 

L 

r. 

n 

Arenoso: arena y arena migajosa. 

Franco: menor de 35 7. rle arcilla, excepto 

arena y arena migajosas. 

Arci 11 osos: mayor r1e .')57. de arcilla. 

Suelo organice: mayor de ~fil 7. de materia 

crganica en los primeros 50 cm. 

Subtipo.- usado solo si exi~te un cambio de t~xtura o 

c-apa dura que impide el desarrollo radiruiar dentro de los 

primeros !'j¡;t cm. 

L 

e 

R 

Subsuelo arenoso : igual que en tipo. 

Subsuelo franco: igual que en tipo. 

Subsuelo arcilloso: igual que en tipo. 

Roca u otra capa dura que restrinja el 

desarrollo radicular. 
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MODIF- It:ADORí-:9 

!'-n la capa arable o de los :;>~ cm el que sea menos 

profundo, exéepto cuando estA marcado con un asterisco (l). 

Sg C8leyl: 

Moteaduras con cromas menor o igual a ? 

dentro de los primeros 6~ cm y debajo de 

los horizontes A, 

o suelo saturado r.on agua por mAs de 6" 

dias en Ja mayorta de Jos aNos. 

ld <seco>: 

Suelo seco por mAs de 6~ dlas consecuti-

vos por aNo dentro de :;>~ a 60 cm de pro-

fundidad. 

le (Baja capacidad de intercambio cationicol 

Menor rte 4 meq/l~lil g. de s11elo determina-

rlo por suma de bases + Al extraido por --

Kr.l lN.O menos de "1 meq/1"'0 g. de suP-lo 

determi. nado por suma de cat i. ones a pH 1. 

ó menor de 1~ meq/10~ g de suelo determi-

1 
nado pQr ~uma de cationes + Al + H a pH 

B.:?. 



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

fa <roxici.d.;¡d de aluminio): 

Mayor de b0 % de la C:JC: saturada con Al 

Cpor suma de bases + aluminio> en los 

primeros 5 cm. 

a mas del 67 % de la r:rr: saturada con 

Al (determinado por suma de cationes a 

pH 7> en los primeros 50 cm. 

a mas del flb 7. de la Cir: saturada con 

Al <determinado por suma de cationes a pH 

R.2) en los primeros 50 cm 

O ~H en agua <1:1> menor a~ excepto en 

suelos organicos. 

!h (Aci.ril'l): 

Hf a A!ñ 7. de la r:rr: saturada por AJ <por 

suma de bases+ Al>, en lo~ primeros~~ 

cm. 

O pH en ag11a (j:t) entre 5 y 6. 

i CFi jaciOn de Fe-f-'): 

7. Fe1 n3 libre/7. arcilla mayor a ~.7., o 

matices mas rajes que SyR y estructura 

granular. 

BIBUOTECA F.SCUELA DE AGRICULTURA 
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x = <Minerales amorfos): 

pH mayor de 1~ en Na~ lN, o prueba ~e Na~ 

en el campo positivo, u otras Pvidencias 

indirectas del al-Ofano como mineral de 

arcilla predominante. 

v (Vertisol): 

Mas del 3~ % de arcilla muy pl~stir.a y 

pegajosa y mas del 5~ % de la fracciOn 

arcilla expandihles c¿:tl, o r.nLE mayo~ 

de A.~9, o severo agrietamiento o hin

chamiento del suelo. 

l:K <K deficiente>: 

Menos del lA X de minerales meteoriza~les 

en la fracciOn limo y arena dentro de los 

primeros ~~ cm, o un contenido de K in

tercambiable menor a A.? meq/1A~ g. 

O K menor al 7 X de la suma de bases si 

ésta es menor a 1~ meq/1~6 g de suelo 

lb cr:alc~reo): 

r~rbonato de calcio libre dentro de 5A 

cm ten efervescencia con HCl), o pH mayor 

7.3. 



:t:s = <Salino): 

Mayor a 4 milimhos/cm de conductividad 

el~ctrica en pasta saturada a 25 °r. 

dentro de un metro de profundidad. 

:t:n CsOdico>: 

mas del 15 % de la C:II: saturada con 

sodio ~entro de les ~~ cm. de profundi

dad. 

•e cr.at-clay): 

pH en agua ct:l) menor de 3.5 cuando se

co, moteamiento de jaroisita can matices 

?.~ Y o mas amarillos y cromas de b o mas 

altas dentro dP- h@ cm. 

Una vez obtenidos los grupos de acuerdo al anterior 

formato, 5e prncediO al analisis de varianza para encontrar la 

diferenci.a significativa entre los grupos formados <prueba de 

tl. 

Los rendimientos se obtuvieron de la siguiente manera: 

se cosecharon 2~~ plantas de maiz en hileras con 25 plantas 

cada una y con competencia completa siguiendo la metodolagta 

trarlicicnal de parcelas e~perimentales. 
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Fstos rendimientos fueron correlacionados con los 

elementos resultantes ~~1 anAlísis de suelos de las 50 

muestras, encontrando asi los coeficientes de determinacibn. 

Oebido a que el primer intento de agrupacion siguiendo 

las reglas del formato capacidad fertilidad no mostraron 

diferencia de medias, se tomo la determinacíon de realizar una 

adaptacion del metodo a la zona de estudio, modificando los 

r~ngos que el formato nos indicaba, para ello se procediñ de 

la sigutP.nte manera: 

Todos los datos de pH, r:Jr:, Al, Na, r.a, Mg, M.O., K, 

textura, P y Mn s~ or~enaron en forma progresiva sin importar 

el orden del numero de muestra; junto con estas muestras se le 

coloco el rendimiP.nto y densidades. El primer intento de 

formar dos subgrupos diferentes se dividio en dos partes 

iguales <~>, enseguida se hizo la comparacion de medias 

(prueba de t>, si no se encontraba dif~rencia entr~ las medias 

entonces se recorria la di vi sien formando sub-grupos 

desiguales (~0-~Al hasta encontr~r me~ias diferentes que nos 

diera a conocer Jos rangos que afectaban el rpndimiento. ne 

esta man~ra se obtuvieron subgrupos que posteriormente 

pasarlan a formar los grupos que integrarian li\ clasificacibn 

de suelos ~n base a su fertilidad para los sueloc; del Valle dP-

7 apopan .lal • Fsta agrupaci on se 1 ogro analizando 1 as muestras 

PAgina - 39 



individual~nte con las caracter!sticas obtenidas de 1 os 

modificadores y que al final de cuenta son las limitantes de 

fertilidad de esta zona. 

r~on ayuda <ie las cartas tapogrAficas y edafoiOgü:a 

editada por INF.HI se logro obtenl'i!r un mr.lpa de la zona de 

Pstudio a una escala de 1 : ~~000 con las curvas de nivel que 

la atrav<i!c;aban, obteniéndose asi una divisiOn en el mapa por 

medio del método cartogrAfico simple de clasificaciOn, basado 

en las curvas de nivel; el cual posteriormente c;irviO de 

auxiliar para lograr la división final por medio de parcelñs y 

basAndosP principalmente en las fotografías aéreas que nos 

indicaban la ex tenc;i ón representat" i va de cada una de 1 as 

m11estrac; tomada<;;. 
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V.- Rf-SUL 1 A[)(J~. 

ne acuerdo los datos de la tahla 1 (ver apéndice) se 

encontrO dos tipos de textura; segón el formato capacidad 

fertilidad SP. clasifican como textura franco (Fl en un 84 Y. de 

<\cuerdo al nómero de muestras y como textura arenosa CSl en un 

th X igual~~~Ente. 

lexturn franco --------fl4 'l. 

rextura arenosa----------16 Y. 

~n tedas las muestras se observaron modificadores, por 

lo tanto tadns las suelos tienen alguna limi~ante en su 

fertilidad. 

Lñ.S limitan tes de fertilirlad encontradas son 

siguiente-;: 

a).- ln~icidad por aluminio (al 

b).- Acidez ~resente Chl 

el.- Raja capacidad de intercambio catiOnico Ce) 

las 

~n algunas casos estos modificadores se presentaron 

solos y en otros comhinados •. =1 continuación se presenta en el 

cuadro 1 ~as ~~ muestras ccn sus respectiva-; limitantes: 



De la tabla lA Cver apendicel se obtuvieron grupos 

~parentemente homog~neos que dieron origen a la formacion de siete 

agrupaciones las cuale~ mediante el ~todo cartogrAfico simple 

permitieron hacer las divisiones respectivas en el mapa mostrado en 

J~ Fig •• ::.>.. Los grupos formados fueron Jos siguientes: 

r:UAORO # 1 f:ARAf:l f- R 1 f-."1 J r:AS DF- r.ADA nRUfJCI 
====================~==========~=============================~===== 

f;rupo # 
Caracteristicas X 

r.1ave de 
modif;cadores 

Muestras que lo 
integran. 

==================================================================== 

II 

III 

tv 

V 

VI 

VIJ 

suelos acidos /~ 

no toxicidad 
por Al. TPxtura 
franco 

4' b, q' 15, 1 b, 
?.0, ?.1, ?.h,~, ~9. 

--------------------------------------
8aja GI~, pH 16 
acido, no toxi
cidad por Al. 
textura franca. 

Baja en:, pH ?. 
acido, no to~<i
cidad por Al. 
textura arenosa. 

Toxicidad por Al 1~ 

textura franca. 

To~<icidad por Al 7 
textura arenosa 

Raja r:u: toxici.- 3/, 

dad por Al, tex
tura franca. 

Baja r.rr: to~<ici- 17 
dad por Al. Textu
ra arenosa. 

Leh 

S eh 

La 

Sa 

Lea 

Sea 
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1, 3, ~. a, 19, ?.2 
35, 45. 

tt. 

14, 7.3, ?.4, 25, 33 
49 

1~ 

·7._, 7' 10, 12, 1~, 

~7, 3A, 31, 37, 34, 
31, ~:SR, :s9, 4~, 41, 
47, 44, 47. 

17, 36, 43, 46, 4R, 
!'51". 
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Fstos siete g,..-upos se pl'""espntan en el mapa de la Fig. 3. 

Al hacer el anAlisis estadistico de Jos siete grupos por 

comparaciOn de medias <prueba dP t> se encontro que no habla 

diferencia significativa entre ellos. 

F-ste anAJisis estadistico se llevo a cabo con los 

rendimientos obtenidos en ~ada parcela muestreada. LlegAndose 

a la conclusiOn de que era necesario hacer una calibracibn del 

método adaptado a la zona de estudio. La modificaciOn se llevo 

a caho d~ la siguiente manera: 

a>.- lodos los datos obtenidos de los anAlisis de suelos 

c;e enlistaron en forma progresiva, incluyendo texturas, 

densidades de poblacion y contenido de arcillas. 

b).- Oe cada lista de res11ltados se formaron dos 

subgrupos; hacifmdo cli visiones iguales <en cuanto a nümero de 

m•testras>. Posteriormente se analizaron dichos suhgrupos; si 

ambos mostr~ban diferencias significativas, se marcaban nuevos 

rangoc; para manejar dos nivelP.s, alto y bajo. 

e>.- r.uando el ~nAlisis P-stad!stico no most.raba 

diferencia significativa la divisibn se recor,..-ia formando 

subgrupos dec;iguales (en cuanto al nümero de muestras). 
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d).- Cuando el grupo menor disminu!a a tal grado que ya 

era demasiado in'-ongruente se desechaba la idea de formar dos 

grupos diferentes, por lo tanto el elemento estudiado se 

desechaba como posible limitante de fertilidad. 

Una vez obtenidos los rangos de los modificadores en sus 

nivF.!les alto y bajo se SÍIJUiO el procedimiento indicado en el 

método capacidad fertilidad pára obtener el mapa de suelos. 

t"ara localizar con mayor .facilidad y rapidez los 

elementos que ~e debian trabajar, se hicieron una serie de 

correlaciones entre e\ rendimiento y los resultados obtenidos 

en Jos anAJisis de suelos. fstos resultados pueden verse en la 

tabla ndmero 7 del apénrlice. 

Algunos elementos que a simple vista o por lOgica se 

considF.!raron como posibles causantes de l~ fertilidad se 

fueron eliminando poco a poco por el procedimiento ya descrito 

qued~ndo solamente tos siguientes: 

Aluminio 

Potencial hidrógeno 

Capacidad de intercambio cati6nico 

Coma posibles timitantes de la fertilidad en los suelo~ 

del Val le de 7apopan .Tal. 
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A continuacibn se presentan los subgrupos obtenidos y 

los rangos en donde se encontrO diferencia significativa por 

comparaciOn de medias <prueba tl. 

~s necesario subrayar que, para ciertos suelos Acidos el 

valor de r.Ir., medido en soluciOn tamponada a pH 7, es mucho mas 

elevado que el obtenido con ayuda de una solución no tAmponada, cuyo 

pH se ajusta al suelo; se de-finen ac;i dos valores de r.zr:, de 

significado muy diferente: la l~tr~, medido al mismo pH del suelo, que 

correspondP a lo que generAlmente se llama "cargas permanentes", y la 

l~fr. mP-dida a pH constantes, por ejemplo, a pH 7; la rliferencia entre 

estos dos valores de r.Jr. corresponde a lo que se ha convenido en 

llamar las "cargas variables" del s•lelo. F.:sta rfiferencia puede ser 

rlPl orden de la tercera parte del valor de r.IC a pH 7. 

Las cargas variables se deben a grupo <OHl de debiJ 

constante de ioni~aciOn, o bien, para las arcillas, a iones complejos 

de Al hidratados que no son cambiables al pH mismo del suelo, pero 

que liberan nueva~ cargas negativas cuando el pH aumenta (J)uchau-four, 

191:>8). 

Los diferentes elementos absorbentes del suelos estan 

dotados de propiedad de r:ambio muy distintas, tanto en lo que 

concierne a las cargas permanentes como a las cargas variables. 

Como media, los compuestos humicos son, desde este punto de 

vista de 4 a 5 vPCes mas activos que las arcillas; la mayor parte de 
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ellas se caracterizan sobre todo par cargas perman~ntes, mientras que 

las compuestos hnmicas y los alOfanos se carac:tPrizan por el 

predominio de las cargas variables. 

CUAORO # ?. 
SUFIGkUf-'fiS OFITFNinm:; 1-'(lk f:L Cf INTENIIICI DF ALUMINIO 

===============================================================--===== 
s u b g r u p o U 1 NIVFI. ALTO Df: Al < 1 meq/ 1~~ g 

contenido 
promedia Al 
meq/U1111g. 

Rendimiento 
promedia 
ton/ha. 

Densidad No. de muestras 

pts. 
---------------------~-----------------------------------------------

1.4~ 1.519 156BA ?R, 47, 42, 
?.7' 44, 14, 3~, 
34, 4fl. 

=======================~====================:======================== 
s u b g r u p o # ? NIVFI. !-fA,1fl Ilf- Al > 1 meqll ~~ g 

contenido 
prom<:dio Al 
meq/l~lil g. 

Rencli mi ente 
promer:lia 
tnn/ha. 

?..7 

Densidad 

pts. 

No. de mue!E<tra 

1~,4~,41,43,18 

45,36, 11,49, 
1A,37,17,7,e-.0, 
?.9,31,2, -.r.~, t:~ 
39,25,37,19,fl 
46,1?.,'24,3a,::; 
33,1,9,4,15, 
5,22,6,2íil,21, 
76, 35 

===================================================================== 
Los datos de dende sp obtuvo este cuadro aparecen en la 

tabla ~ _; del apéndice. 

F<ANC-ifiS FNC:nNTkAJlCIS f-'Af<A I::L (:CJNTI:-'NIOO DE' ALUMINIO HJfktJN: 

N t V"'~L AL rn > t meq/Hllil g. 01-': SUI-]_Jl 

NIVf-L ~A,lCI < meq/1~A g !JI:- SUE-Lfl 
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pH.- r.on excepcibn de las muestras 6 y ~ <representa un 4 

%> todos los suelos presentan problemas serios de acidez. Fl grado Jo 

determinO el contenido de alumjnio. rn t~rminos generales no ~e 

encontró la existencia de grupos heterogeneos en cuanto a pH. "Jodas 

las muestra~ ~e manejaron como Acidas <ver rPSultados en la tabla # 1 

del apéndice). 

CUAORIJ # -~ SUariRUPOS oarF:N!DOS POR OIFERENI":IAS EN SU r.. I.C. 
===================================================================== 

S U B G R U P IJ 1 

# muestra 

31,3~,43,5"',46,11,39,?,17, 

:»6, ~. 4~, .>7, Z?., 45, :»A, 7, 3?., 
34,~,48,1R,47,191,19,44,1, 

4111,5, 1'?., ?.7, 41. 

NtV8L BAJO < 7 meq/1~~ g 

crr. promedio 
meq/19ll'a g. 

5.7? 

Rendimiento 
promedio 
ton/ha. 

2.59 

Densidad 

pts. 

277B9 

===================================================================== 
S U A li R U P ll # ?. 

# muestra 

NtVI-~ ALTO > l meq/1!afiJ g 

r.:tc promedio 
meq/HIIil g. 

Rendimiento 
promedio 
ton /ha. 

-~------------------------------------
l~,3:~,?1,~111,9,~R,?9,/3,16 
?.~,t~,49,¿6,6,?.4,14,4,2fiJ 

<t.?7 

Densidad 

pts. 

Los datos de donde se obtuvo este cuadro aparecen en la 

tabla # 4 del apéndice. 



RANHOS FNCONlRAUOS PARA LA C. I. C. 

RF.NO I MI I=.NTll: 

NlVFL ALHI = > A 7 meq/Hil(i} g •• nF SUFLO 

NtVt=:L AA.JI). = < A 7 meq/ HJiiJ g. • nt:: SUF.Ul 

QUF AFEr.TAN AL 

Fn el cuadro, nñmero .3 anterior aparecen los resultados 

promedio de rendimiento obtenido en los subgrupos 1 y 2 

diferenciados por su l.IC. NOtese q•Je el rendimiento en ton/ha" 

en el nivel alto <> a 7 meq/111Jg g. de suelo) e~ inferior al 

rendimiento en el nivel bajo C< 7 meq/lfi'fi' g. suelo). Fste 

comportamiento puede deberse a que la tercera parte de la r:u: 

sea por efecto de las cargas variables ocasionadas por el Al 

hidratado. Por ello a mayor C:IC habri\ mas cargas variables que 

retienen a los nutrientes a tal grado de que no estén 

disponibles para las plantas o bien, puede deberse a que el 

nivel de toxicidad por Al aumente en la solucian del suelo, 

por lo tanto a mayor r:Ir: es mayor el Pfecto toxico. f".abe 

menci.onar que ésto es una posibJ e causa y que es conveniente 

anal izarla a fondo y pudiera ser tema de otra tesi!", ya que 

esta incongruencia resulta importante para tomar una decisión 

en el manejo de fert)lidad. ~n este trabajo se tomo la 
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decision de subdividir las superficies a partir de la 

diferencia encontradO\ en rendimientos por efecto de la crr.; 

pero estn subdivisi6n bien podria moverse al mejorar el pH y 

los efectos en rendimiento no se presentariao tan 

contradictorios por la r.rr.. ne cualquier manera es conveniente 

mejnrar la (:JC; pero induci ende a que el f'SFI se eleve en tal 

grarlo qu~ los ef~ctos toxicas de otros elementos no se 

manifiesten ocasionando p~rrlidas en lugar de ganancias. 

Una vez que se obtuvieron las rangos determinados para 

la C:IC::, pH, contenida rle Al, se procedí O a estudiar cada 

muestra en particular agrupandalas de acuerda a sus 

características físicas y qufmicas; logrando la farmacion de ~ 

grupos, que a continuaciOn se muestran en el cuadro siguiente: 



f:liAJIR(I # 4 FiRUPIIS DE- SUFLCIS flfiTF-NIDfiR FN FIASE- A Sil H·Rl Il.J liAD 
ACTUAl •• 

===================================================================== 

II 

Ill 

IV 

V 

Muestras que 
lo integran 

r.ombinacion de 
modificadores 

Interpretación 

---------------------------------------------------
L 

4,9,15,16,23, Lh 
~5,7.9,33,49,21 

74,26. 
13------------------Sh 

1,/,5, 7,R, U:S,17, 
19' ?.~. 31 , -'>9' 41 • 
1/,18,3/,-------------Leh 
.. S!'l, -'>1, .'>8, 40, 4:i, 
11 , 43, 46, ~¡¡¡, :~b--------Seh 

Lah 

27, 34, 42, 44 
4 7. --------------------1-aeh 
4A---------------------Saeh 
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Ausencia de me
di f j cadores. 
suelos ferti-
1 es con tex-
tura franco. 

Nivel hajc de 
toxicidad por -
Al; presentan
problemas de a
cidez y su tex
tura es franco
en su mayoria;
habiendo una pe
queNa proporcion 
.arenosa. 

flaja toxicidad -
por Al; Raja 1:1r. 
<menor de 7> y a
cidez. Su textura 
la mayoria es F -
con bajo porciñn 
rlP- arenoso. 

Toxicidad alta de 
Al y en consecuen
cia acidez. Su tex
tura es franca. 

Flevada toxicidad -
por Al, acidez y -
baja Cir., textura
franca y arenosa en 
praporciOn pequef'ra. 

4 

26 

6 

1:? 



Partiendo del cuadro anterior podemos mencionar las 

caracteristicas de cada grupo de la siguiente manera: 

1:;rupo J.- C:onsta de dos muestras, son las fmíras que no 

muestran modificadores 'lo cual indic¡:¡ que tienen un nivel de 

fert-ilidad aceptahle; aun cuando no son reprl?sentativas de la 

zona es conveniente tomarlas como punto de rPferencia para 

mejorar 'lns suelos del Valle. 

firupo JJ.- Presenta un nivel bajo de toxicidad por Al, 

la ñnica J imitante dP. fertilidad es un bajo pH que provoca 

acidez. La textura en su mayor superficie ec; franc:o, solo la 

extensión representada por la muestra 13 es arenosa. 

t:;rupo J J :r .- Presenta toxicidad por AJ 1 a un nivel bajo, 

acidez y una hajñ r:H: < a 7 meq/1fillll g. de suelo su textura es 

franco y arenosa. Fn este grupo aparte de la acidez se 

encuentra una baja C:IC:: que es la principal causante de su baja 

fertilidad. 

flrupo IV.- Son suelos que presentan una alta toxicidad 

por Al, > a 1 meq/1FJFJ g. de suelo esto provoca una fuerte 
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acidez. Los problemas que acarrea esta toxicidad son los 

principales causantes de una baja fertilidad en lo~ suelos. L~ 

textura que se presenta es franco en su totalidad. 

Rrupo V.- Al igual que el caso anterior este grupo 

presenta sP.rios problemas de toxicidad por Al, si a PSto le 

aumentamos que existE? una baja CJI: encontramos que los suelos 

pF.?rteneciP.ntes a este grupo son Jos mas pobres en ferti 1 i dad 

de todo el Valle de l.:ipopan .Jalisco. 

Puede observarse en el cuadro anterior que en los grupos 

I, JI y JJI, e-ncontramos dos tipos de texturas, <en algunos 

casos en un saJo grupo>. La razon de estar en un solo grupo es 

porque no se encontro diferencia significativa al formar dos 

subgrupos, es. decir, en el estado ~ctual en que se encuentran 

los suelos del Valle, no hay efecto en eJ rendimiento; 

probablemente despues rie mejorar Pstos suelos si se Pncuentre 

grupos diferentes en c~da uno de los grupos mencionados al. 

principio; pero en el estado de fertilidad en que se 

encuentran actualmente sol o encontrarnos tres grupos < I, I I y 

I ti). 

Pagina - 52 



r.UAORI l # !5 PROI'IF.O lOS OF. LAS PIHNC lPAU:S CARAr. Tt:":R IS riCAS Gtll:: 
AI-H:lAN H. RF-NiliMJFNl(J FN r.AJJA UN(I UF LOS r;RUf-'05 

(;rupo # de Modifi- Contenido pH r:.I.r:. Rendi- flensi dad 
~ muestras cadores Al. S S miento ptas. 

I ?. 0.~.:) "->.:iA 1t.9 ?.. ~:') ton/ha "2~9 

II 13 h 0.74 5.39 R.9 /.?8 ton/ha 71H39 
IIt •J.¡, eh >11. 4-3 5.?.4 :').~9 ?..9~ ton/ha 30!'199 
111 =~ ah 1.47 4.9 .... 17 j .?5 ton/ha U4R1 
V ¡, a eh 1. -~li 4.61 S. A 1.b!i ton/ha 177tiíiJ 

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

r:omparando e! grupo ! con el grupo tI se obsPrva un 

contenido mayor de al umi ni o, esto provoca un aumento en 1 a 

acidez superior a la unidad de pH, también podemos ver que no 

existe problemas de C:JC: ya que ambos grupos tienen mas de 7 

meq/100 g de suelo. t'".n cuanto a fert i 1 i dad podemos decir que 

el grupo I es mejor que el grupo II, aun cuando el rendimiento 

promedio es superior en el grupo JJ, la diferencia puede 

deberse at manejo del cultivo. 

~e puede observar el papel que desempena el Al en et 

rendim,ento y en la Acidez, ya que cuando los niveles tOxicas 

sobrepasan 1 a unidad en meq/1t't0 g de suelo, disminuye 

notablemente la media en rendimiento siendo menor de dos 

ton/ha. F-.1 pH tambien de>sciende hasta menos d~ 5. Se refleja 

claramente que el principal problema en 1 os ~uelos de esta 

zona es el contenido de Al, ya que cuando la r:Ir: <grupo IV> es 



s•.tperi.or a 7 el rendimiento sP manifiesta bajo, lo mismo 

ocurre cuando la r.1r: se siti:la abajo de 7 <grupo V) tambi@!n el 

rendimiento se ve afectado por la toxicidad de Al. 

La densidad de plantas tambi@!n juega un papel importante 

como puede verse en el cuadro anterior, sobre todo en 1 os 

grupos II y JIJ que al final de cuentas son Jos mas 

rE'present~ti.vos en los suelos del Valle, sobre todo por 1~ 

supErficie que ocupan. Aun cuando son las mas altas en 

promedio, encontramos que son bajas densidades, esto quiEre 

decir que el problema de las plagas de la raiz provoca grandes 

perdi.da~, o posiblemente el manejo o calidad de la semilla nn 

s~a la mas adecuada; pero principalmente puede suceder que hay 

insolubilidad de nutrientes y en consecuencia no se abastecen 

las necesidades que requieren la cantidad de plantas que se 

siP.mbran. 

A continuaciñn en la fig. 4 se presenta el mapa 

obtenido, en la Glasificaciñn de suelos en hase a su 

fertilidad, modificado para la zona del Valle de 2apopan 

.Jalisco. 
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VI.- r.tiNCLUSifJNHi 

1.- FJ metodo de clasifi cacion de suelos en base> a su 

fertilidad es adaptable a cualquier zona siempre y cuando se 

establezcan rangos particulares me>diante la calibracibn de los 

modificadores que afectan el rendimiento del cultiva. 

2.- Siguiendo los pasos del formato se encontraron siete 

grupas de suelos <F'igura .'S) mediante el an:.lisis estadlstico 

se determinó que no existía diferencia significtaiva. 

3.- F'n Pl Valle de 7apoprtn existen dos tipos de 

textHras, Franca <fl4'X.l y Arenosa (lb'X.l; ~1 tipo de textura no 

interfiere en el rendimiento del ma'l.z, en el estado actual en 

que se encuentran los suelos. Probablemente al modificar sus 

deficiencias se manifieste su efecto directo. 

4.- Mediante la calibracian del metodo (;apacidad 

fertilidad se encontraron los niveles de Al y CIC que dieron 

como resultado la formacion de ~ grupos de suelos que aparecen 

en la Figura 4. 
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~-- El contenido de Al define dos niveles de toxicidad: 

NlVF.L ALTO > 1 meq/190 9.de suelo 

NtVF:I_ RA.m < 1 meq/1~~ g de suelo 

6.- La C:Ir: se debe en su mayor la al tipo de arcilla 

predominante ya que el contenido de 1'1. Cl. es bajo de· acuerdo a 

los resultados de los an~lisis <Apuntes Quimica de Suelos, 

1'11'17). Por s11 r.u-: los suelos presentan tics niveles: 

NJV!-.L ALTO > 7 meq/H'I0 g de suelo 

NIVFL BA.Jil < 7 meq/1~0 g de suelo 
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7.- F.:l grupo I <superficie del 4 7.,) tiene el nivel de 

fertilidad mAs alto ya quP. no presenta modificadores. 

~1 grupo I I <superficie de 76 7..l es Acido sin llPgar a 

tener un nivel alto de toxicidad por Al. 

Fl grupo r Ir <super+ i ci e dF.! ~7 7..) adem~s de ser aci do 

tienen un nivF.!l bajo en su Cte. 

Fl grupo tV <superficie rle /:. 7..l presenta toxicidad por 

contenido de Al <mayor a 1 rneq/Hflil g de suelo) es la principal 

limitantF? en su fertilidad. 

FJ grupo V (superficie de 1? 7.) ademas de presentar 

toxicidad por Al tiene una baja CH:. Son los suelos con mas 

bajo nivel de fertilidad. 

R.- f:uando el contenido de Al sobrepasa 1 meq/1í'J111 g de 

suelo el rendimiento disminuye aOn cuando la ClC sea superior 

a 7 meq/llil~ g de suelo (nivel alto>. Por lo tanto, el 

principal problema en los suelos del Valle de 7apopan es la 

toxicidad provocada por el contenido de Al. 
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Vt (.- R..;Clli1!',"NOACtllN!:.S 

1.- Para uti 1 izar el m~todo de clasificac:ion de suelos 

en base a su fertilidad en cualquier localidad se recomienda 

hacer una calibracian del mismo con P.l fin de determinar 

rangos en los modificadores. 

?-.- ne los !-1 grupos encontrados el !mico sin problemas 

fue eJ nOmero t, los demas se tienen que tratar en diferente 

forma para su rehabilitaciOn. 

grupo J 1' se recomí en da aplicar cal agrir:ola 

partiendo del analisis ~obre nec:esirlades de cal para elevar el 

pH. 

f'l grupo JII, elevar el porcentaje de l'l.n. con fines de 

humificaciOn para mejorar la (;If:, posteriormente hacer 

aplicaciones de cal de tal manera que si se provoca la 

mineralizaciOn, exista una reserva de M.O. 

r,rupo IV, se recomienda la aplicacibn de cal agrJcola o 

cal de construccibn para disminuir la toxicidad provocada por 

el Al, ~ta aplicacion debe partir de un analisi~ de 
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necesidades d~ cal para no provocar un cambio brusco en la 

reacciOn del suelo. 

8rupn V, este resultO con toxicidad pDr Al y baja I:JC, 

c;e recomi. enda hacer ap l i. caci enes de M. fl. antes de h~cer 

cualquier aplicaciOn de cal ya que SP. corre el peligro de 

mineralizar la M.fl. existente en el suelo y empobrecer los 

su~loc; en forma acelerada. Posterior a la adicibn de M.O. es 

conveniente hacer aplicaciones de cal de tal forma que los 

cambios se ocasionen en forma gradual y partiendo de un 

analisis de necesidades .de cal. 

~~-- Añn cuando la textura es un factor que interviene 

directamente en la fertilidad, es posible que en los suelos de 

Zapopan sean mAs fuertes los efectos negativos que producen 

las 1 imitantes, lo suficiente como para evitar que la textura 

presente diferencias en los rendimiPntos; es recomendable 

mejorar el pH, r:H:, y anular la toxicidad por Al para que se 

manifieste la textura como limitante de la fertilidad. 

4.- F.:n los grupos en donde resulta que el contenido de 

Al es > 1 meq/1B~ g de suelo se recomienda hacer aplicaciones 

de materiales encalantes como r;~CCIHl O cal agrlcola, partiendo 
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de un analisis con fines de determinar las necesidades de r.a 

en forma gradual ya que un cambio brusco ocasionarla problemas 

en el sistema del suelo. 

~-- Para elevñr la r.IC en los suelos del Valle es 

necesario hacer aplicaciones de M.(l. en forma de abonos 

verdes, esti~rcoles, residuos de cosecha, desechos 

industri.aler;; como bagazo de cafla o cachaza. Las cantidades 

estaran ciPterminadas por el contenido de M.fl. existente y el 

porcentaje que se quiera alcanzar cuidando que lleve fines de 

humificaciOn y que la incorporacibn sea para elevar el 

porcentaje en forma gradual. 

6.- Aparte de adicionar materiales Pncal antes se 

recomienda utilizar fertilizantes que no tengan reaccibn ~cida 

como el ~ulfato rte amonio. Puede ~er: urea, nitrato de amonio, 

como fuente de N; KCl como fuente de K y SPT como fuente tie P 
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API-NT!Ir:l-

TAHLA 1 A.- Ut'IIlANTFS DI- 1-1-fHILinAII 
===========================================================~========= 

# de muestra 1 extura 
tipo 

---------------------
1 L 
2 L 
:) L 
4 L 
:'.i L 
6 L 
7 L 
8 L 
9 L 

10 L 
11 S 
1"?. L 
n S 
14 l 
1~ l. 
16 
11 S 
lA L 
19 l. 
?.0 L 
·.u L 
~~2 l. 
·¿:; L 
24 L 
·?.~ L 
26 l. 
?.7 L 
?J3 L 
".-?9 L 
.39 L 
:H L 
3::? L 
:n L 
:14 L 
3!'1 L 
36 R 

-~' L 
;"<;f! L 
.~9 l. 
4iiJ L 
41 L 
4'.:! L 
4-S S 
44 L 
4!'1 L 
46 R 

lo:dcidad CAl J 
a 

=========== 

=========== 

=========== 
=========== 
=========== 
=========== 

=========== 
=========== 

=========== 
=========== 
=========== 
=========== 

=========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 
========== 

Acidez 
h 

===== 

====== 
===== 
==-=--== 
==== 

==== 
====== 
===== 

===== 
====== 

===== 
===== 
====== 
====== 

====== 
====== 
===== 

====== 

Baja C:Il. 
e 

======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 

======== 
======== 
======== 

======== 

======== 

======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 
======== 

------------------------------------------------------~---------------
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# de muestra lextura 
tipo 

-----
47 L 
48 S 
49 L 
!')1'1! !-> 

Toxicidad <Al l 
a 

========== 
========== 
========== 
========== 
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mues
tra 

TABLA # 1 Rt=:SULrADIJS ll8TI-ONtOIJS m:: LOS ANALISIS OF. st.l8..nS 

pH 
1=1 

Al K 
meq/1fl0g 

p arena 
7. 

limo 
X 

arc:i- tex
J J a 7. tura 

r:rr; ea Mg 
meq/109g 

======================:======~======================================= 
1 ~.17 .~R1 .4k3 .06 66.6 19.59 1~.8 l. l.RR 6.~ 3.4~ ~.75 

/' ~.01 .40R .644 -~~ 6/.Rb 1~.10 14 L 

------------------------------------------------·--------------------

4 

7 

9 

Hl 

11 

1/' 

13 

14 

15 

16 

. ~ ., 
H: 

5.9 .~54 .609 .5R0 66.95 1fl.95 14.10 l. 

6.~ .041 1.46 ./8? ~7.~6 ?4.44 1R 

~-1 .5~4 .644 .177 71.73 16.77 17 

5.4!'· .:?f-!1 .644 .477 61.10 76.R? l:?.ll'A 

!-i./0 .el6H .9bó 1 .. 37 36.36 56 .. 14 S.~. 

L 

L 

. .. 
L 

4.R0 .996 .391 .3R9 6R.64 19.?7 1?.03 L 

~-~ .670 .4fl3 .307 79.49 11.41 9.10 S 

~./ .?16 .644 .5~1 6q.17 17.66 13.17 L 

5.13 .~4~ .7~6 .~3~ 7/.3/ 19.R8 /.R0 

L 

L 

4. <t::- • ~62 • 4f-!3 • :<:t-.o flíi!. 1 fl 14. 91 4. <tfl S 

4.6!'> .748 .391 .3fl7 6?.94 21.26 15.fiFI L 

5.3 .792 .4R3 .9~1 6R.P.4 /0.3~ 10.R0 L 

6.6':' .líl3fl .371 1.5~ 65.37 16.61 1fl.fiH L 

5.7 .03~ .391 .lR1 70.5? 19.43 10.91 

5.9 .~1 .a~ .977 63.45 /4.7~ 11.R0 L 

5.1:=; .34fl .R97 .S6R !'>5.49 ?9.41 14.80 L 
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.943 5.64 7.30 ~.45 

?.7!') 6.67 1.15 1.15 

3.39 10.5 3.45 3.45 

3.10 5.41 2.30 /.3@ 

7.57 R.12 3.45 3.45 

?.fiFI 5.R3 3.45 4.6 

6./7 4.13 3.?0 5.75 

4.R9 6.69 1.15 4.60 

/.R? 11.1 2.3~ ~.75 

1.75 fl.64 ?.30 5.75 

1.?1 4.40 3.45 5.75 

4.66 5.73 ?.30 3.45 

4.11 6.14 :?.30 3.45 

5.93 13.3 8.05 1?.7 

?.46 7.73 7.30 2.30 

1.7? 5.23 ?.30 3.45 

?.90 R.4B 3.4~ 4.b~ 



---------------------------------------------------------------------
mues- pH 
tra t: 1 

Al K p 
meq/1~~ g. 

arena 
'X 

limo arci- tPx-
7. lla 7. tura 

5.? .194 .8~1 .951 77.78 46.1b 76.~5 L 

r.JC: r.a Mg 
meq/10~ g 

~-7~ 11.0 4.60 6.90 

---------------------------------
4.9 .~07 1.3~ .1R8 58.53 7R.47 13 L 7.78 ~.69 ~.75 1.15 

---------------------------------------------------------------------
/6 ~-~ .027 1.17 .?7~ 67.46 ?6.~4 6.9 L 3.13 10.3 ?.30 4.60 

---------------------------------------------------------------------
4.b~ 1.47 .644 .?99 54.30 31.05 14.77 L 3.11 6.73 2.30 2.30 

?8 1..96 8.73 3.45 7.3~ 

5.R~ .437 .196 .?15 57.44 ~~.47 14.08 L 2.19 H.48 4.6~ 7.30 

1.70 .~7~ .145 66.tb ?0.66 1~.1R l 7.?4 3.~0 5.7~ 6.90 

31 5.:s .1121 .736 .5~~ 61.76 20.:"9 17.95 L 4.46 ?.1~ ?.3~ 1.15 

~.15 .7.97 .644 .16~ 66.19 ?8.66 ~.1~ L 3.61 5.5~ 2.3~ ?.30 

4.f!~ .tilR6 .4f!3 .43tíl 39.53 44.~7 16.01 L 4.~~ 7.47 4.60 4.60 

34 4.70 1.1? .4R3 .17A 59.?4 30.68 10.08 L 3.15 5.50 2.30 2.30 

35 ~.9 .077 .644 .650 69.60 19.00 11.40 L 

4.5 .678 .4R3 .616 8{11.16 14.49 5.35 S 1.21 4.54 7.30 4.60 

5 .581 .6?1 .7.54 67.80 15.60 17.40 L 1.15 5.04 1.15 4.60 

!:>.3 .165 .575 .737 68.07 19.13 l?.Blil l .899 5.32 2.3~ 5.75 

::w 5.~5 .307 .644 .743 7~.46 7.4.64 4.80 L .93~ 4.36 f-.30 3.45 

40 1.46 6.33 2.3~ 3.45 

41 .856 5.37 7.~0 3.1~ 

.783 4.36 1.15 3.45 

43 5. 7 • 7RH • ~91 . 23~ a</ .• 17 ~- 13 7.70 ~-3~ 6.33 1.1~ 3.45 

44 4.75 1.43 .7~6 .367 67.30 7~.90 8.80 L 1.20 6.74 1.15 3.45 

45 5.45 .713 .987 .644 88.~9 25.56 6.~~ L 1.15 4.95 2.30 3.45 

46 5.77 .778 .34~ .485 7?.46 25.~4 2.0~ .515 4.0R 1.15 3.45 

47 4.3~ 1.62 .575 .?87 66.66 7.7.84 5.50 L 1.65 5.77 1.15 3.45 

48 4.77 1.~8 .575 .376 76.44 70.15 3.40 1.72 5.64 1.15 2.3 
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mues- pH 
tra t: 1 

Al K 
meq/1~0 g. 

arena 
'X 

limo arci- te~:-

7. lla 'X tura 
r:Jr: Ca Mg 

meq/100 g 

------------------------------------------------------------~--------
~-~ .964 .R~~ .717 6R.65 23.4R 7.9~ L 1.94 9.~6 3.45 3.45 

5.15 .4~9 .391 .751 92.34 6.87 .711 3.97 2.3~ 3.45 
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-------·---------
1 at>l a Ct '7 C:OF<RFLAC:JONF-S f'NTF<f- PORINLF-R MnnJF IC:ADORHi C:(IN F<FNDII'IlfoNT(I 

Modificador r~eficiente de correlacibn 

Al 

pH 

Mn 

Zn 

Mg -fl.fl1'7 

Na fl. 335 

K -fl.@43 

p fl.fl24 

Arenas gruesas 

Areonas finas -fl::O: X Hl 

Arcillas 

Limos -::O:F-fl3 

1'1. n. ~.~B:? 

C:. I.r.. -fl.167 

f:a -fl.174 

0.flbb 

11J.fl14 

N -11J.I1!91 

r:u -19.fl6b 

Fe -11l.fl47 

Mn 
-----------------------------------------------------------

7n 
-------------------------------------------------------

cuarzo -fl.0:?1 
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--------------------------
rARLA # -~ SU~HRUPI)S IJBTt-:~HOOS PI]~ t-~ DJNTI-:NWI1 01": ALUMINII1 

Sub grupo # 1 NIVI:-1.. AL TIJ > 1 meq/li'JF.} g de su el o 

-------------------------
# de muestra 

?R 
47 
~? 

?.7 
44 
14 
~0 

-~4 
48 

r.nntenido de Al 
meq/101/J g suelo 

1. 7:ZS 
1.h?.54 
1.~768 

1.4688 
1.47Ft3 
1.3.511 
1. 7.11J42 
1. 12.S?. 
l.fl8 

Rendimiento 
ton/ha. 

1. 357 
1 .. 906 
0.637 
"/.. 419 
1. íiifl9 
1.b66 
11! .. 734 
(il. -~4?. 

:-:.. ~21 

Subgrupo # '2 N!Vi-:L fiA,1fl <1 meq/10;;l g. dP suelo. 

10 0. 996: ... ;;;. <;6:'> 
4i'i JIJ.R6'o14 ."'i.~H:'S 

41 !ii.R4/4 / .• 00111 
4."5 I'J.7AA4 1. "l:i9 
18 ~-747<J 1.9!l5 
4:') ('}. 71".2F! 4.17.5 
:">b fl.677"'/ 6.8¡;16 
11 0.6696 1.461 
4'1 ¡;1.6399 2.:?/6 
16 F.}.594 2.044 
"37 0.5FIIi'5 3.638 
17 0.5616 2.424 -, 0.5535 3.713 
50 1'}.4:').9 1.511 
7.9 f:il.43:? 1. R.."l4 
"31 liJ. 4"/.t 2 ?..311 
/ ¡;J.411J77 111.7.0~ 

?..~ 0 •. ')48.3 0.7~A 

1 : .. 0.34:?9 0.9R1 
39 1?. 31'l:/.4 0.9"l4 
7!l ¡;J.3W?4 3.7::.7 
.')"/. 0.2916 7.1RR 
l'f 0.7916 1. -,;-. 
A 0.".-'R0R 1.h:i 
46 0. ':l:<o"/6 1 .. :~a 
12 !'J. "7.16 5. ?.F. 
74 ~.1'>'44 ~-=~ 
:<.:A "'· 1647 5.4".l.l-l 
::5 f!.fil'l45 1.054 
.')3 ¡;J.tiJRh4 1.44a 
1 11!.0R1 1.746 
9 0.0675 1.9"7..3 
4 0.(11675 1.666 
15 0.0567 '2. 511 
5 0.054 7.602 
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Densidad 
plantas 

UJ657 
1H519 
1~587 
19F.}4A 
1~093 

11:.071 
77?2 
161'l71 
:?936~ 

14flfl1 
:-;:>;571 
14/'Rb 
15476 
2&.">71 
44B4A 
71479 
1964"3 
13690 
12456 
33333 
17262 
23571 
1?.?.26 
16698 
?..?.696 
6969 
7.'2449 
14?fl6 
?.t645 
?441i'~ 

~416"7 

17500 
"/.14?.7 
7143 
4?.1357 
3..·w·79 
41,429 
333::.::. 
11?.6'2 
72024 
110:34 
14825 
7.:S214 
1FI45 



------------------------------------------------
# de muestra t:ontenido de Al Rendimiento nensidad 

meq/ll'll'iJ g suelo ton/ha. ptas./ha 
----

Z2 A.05t3 2.61115 ?.:~?.9 

b 0.0485 2.6 35R97 
'l0 0.037H 1. 41:.R 14H91 
71 Fl.lil297 2.5fl4 29671il 
-¿¡, 0.0'21 3. ó:~:i :il'li'WJiil 
35 S.lil/7 fl.~9~ 11il11il99 
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fABLA # 4 !-\UBI'iRUPilS lltHENIOll!-\ PI)R OII-'"F-RI-:NC::IA ~ SU r.. l.r. 

Subgrupo # 1 NIWL RA.TO <7 meq/1~1!l g de suele 

# de muestra r:Ir; en meq/1~111 g Rendimiento 
ten/ha 

Oensidad (plantas> 

31 :1'.1:-. J-.311 7"//:.96 
~~j :~.A:~ 1'1.!';9:-) 11H09'i 
4:\ : ... fl5 1.:159 1~476 

!"ifiJ -~-9"7. 1.511 1 ?.2?.6 
4b 4.f58 l. :\bR 7143 
11 4.1.~ 1.461 19ó4~j 

3'1' 4.:'>6 ltl.974 71645 ..., 
~- 4. :SA 0. ?.f'J.?; 6969 
17 4.4@ 7.424 17262 
36 4.:i4 6.8@6 "71429 
8 4.91 1.65 21477 
4?. 4.9:'i "'· ~,_...,., UJSP."2 
:<."/ ~.@4 3.638 3:'>333 
"2"2 5.2:~ "2.611l:i ?.:~529 

45 5.7::" 4.173 44848 
~A :i. S?. 5.421'1 464?.9 -, 5.41 :'>.7fl'13 73.'')71 
S7. :5.50 7.1RA 54167 
:..<.4 5.50 fl'.347 161'171 
3 !"i.64 1. 11J:i4 3X~-~ 

4H 5.64 :<o.571 /936~ 

lA ::l. 7.") 1.9!'>5 "2A:i71 
47 ~- ·n 1. "106 1R~19 

1~ 5.R4 fiJ.96.'') 1481'11 
19 b.14 1. 7~ 17~lil 

44 1:..24 1.11JA9 1-~09:~ 

1 b.:\3 1. 746 7711'24 
4j1j 6 •. ").>; .<;.AR!i !:i.'~"i71 

~ 6.6'7 2.611'7 JR457 
12 6.1,9 "7.. "27.'') 4?.1:157 
/1 b.í~ /..419 19fl'48 
41 6.74 ?..11J00 14286 

Subgrupc 2 N!VE:L A!_TO >7 meq/11!'0 g de suele 

u 7.¡;t60 0.91'11 142R6 
33 7.47 1.44H 17762 
~1 7. 73 ~.:iR4 "7.967fA 
: .. fiJ R.(iJ8 11'.734 7727 
9 R.t?. 1. 9/.:.S 110:')4 
7R R.73 J .357 111'/:.57 
/.9 l-l.48 1.1'154 166~ 

/':'> H.4fl 11J.7~R 77449 
t6 R.h4 "l.044 1"7.4~ 

75 R.69 3. ·¡:<,;¡ 7448~ 

1:i !-l.R9 ':l..:itl ~-S?.14 
4"1 9.1'16 7./bb 1:\69lil 
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Subgrupo 7 NIVFL AL Tri >7 meq/100 g de suelo 

# de muestra 

26 
6 
74 
14 
4 
:'2lil 

r:rc: meq/llil~ g 

H?J. 27 
UJ.4/ 
11.03 
11. 1:$ 
ll.RS 
1.0:. :<:4 

Rendimiento 
ton/ha. 

3.635 
2.61'i.J 
5.33 
t.666 
0.61fl 
1.46A 
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Densidad 
pts. 

51iilil0lil 
.35897 
33929 
16071 
14f05 
14AA1 



Fl 1 fiL r nr;f<Af- 1 A 

1.- fluol s.w., Hale F.D., Me l.racken R. J. 8enesis y 

r.lasificacion dF.' Suelos. lraducc::ion de la primera F-.dicion en 

ingles. Soii Genesis and l.lasic::ation. Poe E:ditorial lrillas. 

198t. 

::·.- r:uriel flal J esteros Arturo. Manejo rie Suelos y Apl i cae iOn 

de 1-ertilizantes. Mexic:o, Instituto Nacional de l:apac:itaciOn 

del Sector Agropecuari.o. 19R3. 

:S..- C:eja f<amon. Memorias del Primer Simposium de Fnc::alado de 

Suelos Agricolas. Predio las Agujas F-acultad de Agricultura 

Universidad de l~uadalajara. 19A4 • 

.::.- Uuc:haufour 1-'hilippe. Manual de Fdafologia. 1-ditorial taray 

masson, s.a. 1918. 

:->.- fiauc:her M., Tratado de f'edologia Agricola. Fdic:iones Omega 

S.A. flarc:elona 1971. L~ edic::ion original fue editada por Fdito 

rial !lunot con et tlf·.ulo lraite ne Pedologie Agricole Le Sol 

et Ses Carac::teristiques Agronomiques. 
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6.- Instituto de HeografJa y Fstadistica de la Universidad de 

Auadalajara. AnAJisis ~eoeconomico de Zapopan. 

J.- I.N.F.Fi.l., Uto. de Fda+ologia, C:artas Fdafologicas y 

Topograficas. 1977. 

a.- Lair Reggies J. Jnvestigacibn Agronamica para el 

Desarrollo de la Agricultura Tradicional. Ghapingo Mexico, 

Colegio de Postgraduados 1977. 

<1.- Ortega T. Fnrique. Qufmica de RueJos. Universidad Autanoma 

de r.hapingo. 1981. 

1~.- 8. Ortiz Villanueva. Fertilidad de Suelos, r.hapingo Mex. 

19/7. 

11.- nrti z Vi lJ anueva. Fdafol ogi a. Uni ver si dad Autonoma de 

r.hapingo, 19H0. 

1/'.- Padi 11 a S:tnchez Rambn. Bases Tecnicas del Sistema 

Zapopano. México, 196:~. 
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13.- Palacios. 1-acultad de Agricultura, Universidad 

8uadalajara resis de Maestría, 19RR. 

14.- Secretaria de 1-'rogramacion 

G~ogrAfica de Jalisco L. 19Rl. 

y Presupuesto. 

de 

1~.- Steel/lorrie, ~ioestadistica Principios y procedimientos. 

primera ediciOn en espa!'fol Fdit.orial M::Rraw-Hill. Mexico 198111. 

16.- Tisdale y Nelson. L.W. Ferti Ji dad de 1 os Suelos y 
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